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RESUMO

O reconhecimento de especies &€ um ponto fragilizado nos inventérios florestais, técnicas de
identificacdo que auxiliem na distin¢do correta de espécies precisam ser estabelecidas para
preencher esta lacuna. Neste estudo, verificamos como a arquitetura foliar pode ser utilizada
como uma ferramenta de identificacdo para os inventarios florestais. No qual identificamos
quais nomes vulgares possuem erros de associagdo aos nomes cientificos. E quais
caracteristicas da arquitetura foliar podem ser utilizadas para diferenciar as espécies agrupadas
em um mesmo nome vulgar. A pesquisa foi conduzida em uma area de manejo florestal
sustentavel localizada na Floresta Estadual do Paru, no estado do Para, Brasil. Dez nomes
vulgares associados a dez espécies altamente comercializadas constituiram este estudo. Cinco
apresentaram discordancia na identificacdo, agrupando onze espécies distintas. Houve alta
concordancia na determinacdo dos individuos no nivel taxondmico de género (k = 1,
concordancia = 100%) e confiabilidade moderada em nivel de espécie (k = 0.592; concordancia
= 62%). O nome vulgar “curupixa” apresentou discordancia de 0% na associacdo aos nomes
cientificos. Os géneros Handroanthus, Micropholis, Hymenolobium e Astronium apresentaram
erros consistentes no reconhecimento de espécies. As caracteristicas foliares como, formatos
do limbo foliar, &pice, base, padrdo de venacdo e morfometria podem ser utilizadas em
inventarios para melhorar a identificacdo de espécies. Com este estudo, busca-se minimizar
erros de identificacdo botanica de espécies de grande valor comercial a partir da arquitetura
foliar e, com isso, contribuir para a sustentabilidade dos planos de manejo florestal. Propde-se
que estudos sobre arquitetura foliar sejam ampliados para formar um conhecimento consistente
sobre as diferencas morfoldgicas entre espécies de géneros problematicos. Enfatizamos que

somente uma identificacdo exata ird garantir a sustentabilidade do manejo florestal.

Palavras-chave: identificacéo vegetal, venacéo foliar, diafanizagéo.



ABSTRACT

Species recognition is problematic in forest inventories, identification techniques that help in
the correct distinction of species need to be established to fill this gap. In this study, we verified
how leaf architecture can be used as an identification tool for forest inventories. The main
objective was identified which common names have association errors with scientific names in
a forest management area. And which characteristics of leaf architecture can be used to
differentiate species grouped under the same common name. The study was conducted in a
forest concession located in the Floresta Estadual do Paru, in the state of Para, Brazil. Data were
selected from ten common names associated with ten highly commercial species. Five
presented disagreement in identification, grouping eleven different species. There was high
agreement in determining individuals at the genus level (k = 1; agreement = 100%) and
moderate reliability at the species level (k = 0.592; agreement = 62%). The common name
“curupixa” showed 0% disagreement in association with scientific name. The genera
Handroanthus, Micropholis, Hymenolobium and Astronium showed consistent errors in species
recognition. The findings suggest that leaf characteristics such as leaf blade shapes, apex, base,
venation pattern and morphometry can be used in inventories to improve species identification.
With this study, we aim to minimize botanical identification errors of species of great
commercial value based on leaf architecture and contribute to the sustainability of forest
management plans. Futhermore, it is proposed that studies on leaf architecture be expanded to
form consistent knowledge about the morphological differences between species of problematic
genera. We emphasize that only accurate identification will guarantee the sustainability of forest

management.

Keywords: plant identification, leaf venation, leaves diphanization.
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1. INTRODUCAO

A identificacdo botéanica € de extrema importancia para o manejo florestal sustentavel.
Porém nem todas as espécies sdo identificadas corretamente nas areas manejadas (Baker et al.
2017; Procopio e Secco 2008). Evidenciando, assim, que existem fragilidades no
reconhecimento de espécies a partir das praticas utilizadas durante as atividades dos inventarios
florestais comerciais. Estes erros, por sua vez, comprometem diretamente varios processos
dentro do manejo florestal, tais como, a sustentabilidade da atividade e a garantia de um produto
homogéneo para o0 mercado madeireiro (Hopkins; Martins-Da-Silva, 2003). Ademais, 0s erros
de identificacdo causam perdas econémicas (Haara; Kangas; Tuominen, 2019) sendo, portanto,
necessario que técnicas sejam testadas para a melhoria da determinacéo de espécies.

A alta biodiversidade presente nessas florestas eleva a necessidade de conhecimento
taxondmico das espécies que ocorrem nessas regides, principalmente pelo apelo
conservacionista da diversidade bioldgica em fragmentos florestais (Grass et al., 2015).
Atualmente, existe grande pressdo sobre as florestas naturais, com o desmatamento e 0s
distarbios antrdpicos pressionando o habitat natural e contribuindo diretamente para a perda de
biodiversidade e para a degradacao florestal (Barlow et al., 2016; Barni et al., 2021; Boulton;
Lenton; Boers, 2022; Costa et al., 2023). A partir disso, existe a necessidade de manejar 0s
recursos florestais de forma consciente visando garantir a manutencdo da biodiversidade
(Burivalova; Sekercioglu; Koh, 2014; Canetti et al., 2021).

A origem das inconsisténcias na identificacdo esta correlacionada as -etapas
frequentemente usadas nos inventarios florestais, como exemplo, a associa¢do entre nomes
vulgares aos nomes cientificos (Baraloto et al., 2007), que sdo ineficientes e contribuem para
que haja erros sistematicos na determinacdo de espécies. A utilizacdo da nomenclatura
vernacular para nomear os individuos (Martins-Da-Silva, 2002) e observar apenas algumas
caracteristicas sensoriais (cor, cheiro, texturas) das arvores, evidenciam que o reconhecimento
das arvores é feito sem que haja critérios cientificos necessarios para dar suporte a determinacgéo
correta de espécies para 0 manejo florestal sustentavel.

O conhecimento taxonémico é crucial para entender e catalogar a biodiversidade e
dependem diretamente no ajuste ao nomear as espécies (Sandall et al., 2023). Juntamente a isto,
as caracteristicas morfoldgicas dos vegetais permitem que haja identificagdo entre espécies a
nivel taxondmico (Martins-Da-Silva et al., 2012). Entretanto, ndo é facil reconhecer, identificar
e nomear os individuos, sendo necessario que haja conhecimento, principalmente, sobre as

caracteristicas que tornam as espécies semelhantes e aquelas as quais as diferenciam (Krell,
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2004). Embora para a taxonomia a utilizacdo de espécimes férteis para a identificacdo seja
necessaria, esta ndo € uma realidade possivel dentro da atividade do inventario florestal visto
que o padrao fenologico das espécies possui grande variacdo (Gomes et al., 2013). E com isso,
a necessidade de estudos sobre o material vegetativo das espécies é de grande importancia.

A arquitetura foliar € uma técnica de descricdo das folhas que possui ampla utilizacéo
na identificacdo de espécies (Antar et al., 2022), com eficiéncia na separacdo de taxons dificeis
(Buot 2020). Assim como, alguns estudos abordando sua importancia na investigacdo sobre a
adaptabilidade das espécies frente as mudancas climaticas (Roth-Nebelsick; Traiser, 2024;
Wang et al., 2024), visto que as folhas participam ativamente no processo de fotossintese.
Embora ha muito tempo desenvolvida para descrever as caracteristicas foliares dos vegetais
(Delevoryas; Gould, 1971; Hickey; Wolfe, 1975) ainda sdo poucos os estudos que utilizam a
arquitetura foliar na diferenciacdo de espécies em florestas tropicais, por conta do baixo
investimento em projetos de catalogacao (Stropp et al., 2020).

A arquitetura foliar é utilizada com o intuito de reconhecimento de espécies (Kolivand
et al., 2019) e é uma ferramenta fundamental para delimitar e descrever as caracteristicas
morfologicas dos vegetais para o reconhecimento das arvores a partir de suas caracteristicas
vegetativas, ou seja, as folhas. A variacdo de tamanhos, formas e padrfes de venacao que as
espécies apresentam ao longo dos ciclos de desenvolvimento, possui pouca compreensdo, muito
devido a falta de informac6es sobre os beneficios desse conhecimento (Niinemets; Portsmuth;
Tobias, 2007). Entretanto, para 0 manejo florestal, € urgente encontrar uma ferramenta que
auxilie na identificacdo de espécies, considerando caracteristicas que possam ser eficientes no
reconhecimento de arvores durante o inventario florestal.

Portanto, este estudo parte do pressuposto que a falta de conhecimento da morfologia
das espécies arbdreas (Goodwin et al., 2015) dificulta a identificacdo de espécies em areas de
manejo florestal. E que, portanto, a arquitetura foliar pode ser uma ferramenta eficiente na
determinacdo de espécies. Diante deste contexto, este trabalho busca contribuir para a reducao
dos erros de identificagdo por meio da descricdo detalhada da arquitetura foliar e do padrdo de
venacao de espécies florestais, produtoras de madeira, que tem nomes vulgares amplamente

utilizados em planos de manejo florestal na Amazonia.
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1.1 Objetivo geral

Minimizar erros de identificacdo boténica de espécies de grande valor comercial a partir
da descricéo do padrédo da arquitetura foliar e, com isso, contribuir com a sustentabilidade dos
planos de manejo florestal.

1.2 Objetivo especificos

(@) Avaliar os erros de identificacdo de espécies comerciais em uma area de manejo
florestal sustentavel no estado do Parg;

(b) Descrever os padrdes de arquitetura foliar para espécies associadas a um mesmo nome
vulgar;

(c) Avaliar as caracteristicas de arquitetura foliar, como alternativa para reconhecer

espécies, que recebem um mesmo nome vulgar em planos de manejo florestal.

1.3 Questdo cientifica de pesquisa e hipdteses

A arquitetura foliar € uma ferramenta eficiente para a identificacdo de espécies?
Ho: N&o h& diferenca na arquitetura foliar das espécies em estudo.
H1: Ha diferenca na arquitetura foliar das espécies em estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aidentificacdo de espécies no manejo florestal e suas problematicas

A Amazobnia é conhecida mundialmente pela sua alta biodiversidade. A riqueza de
espéecies do bioma é um ponto de discussdo no meio cientifico, com estudos que buscam
quantificar a diversidade que a regido possui (Cardoso et al., 2017; Ter Steege et al., 2016).
Embora estas pesquisas busquem verificar a quantidade de espécies existentes, com 0 uso de
listas de espécies ja catalogadas, reconhecer as arvores que compdem estas areas € um desafio
evidenciado pelo erro na identificacdo de espécies em inventarios florestais (Procopio; Secco,
2008). Para melhor elucidar o que leva a existéncia desses erros de identificacao dentro de areas
de manejo florestal, esta revisdo busca compreender alguns fatores que podem contribuir
diretamente nesse processo.

Um dos principais quesitos dentro desta tematica € o fato da regido amazonica possuir
escassez de conhecimento floristico, com vastas &reas que permanecem pouco estudadas
(Schulman; Toivonen; Ruokolainen, 2007; Stropp et al., 2020). O reduzido investimento em
pesquisas botanicas compromete amplamente o avanco em informacdes sobre as espécies que
habitam o bioma amazonico, que possui uma das maiores e reconhecidas biodiversidade do
mundo. A baixa documentacdo de espécies nessas florestas (Medeiros et al., 2014; Stropp et
al., 2020) relaciona-se com os erros de identificacdo, visto que, existe pouco conhecimento
sobre as caracteristicas morfoldgicas dos vegetais, especialmente no nivel taxonémico de
espécie. Os inventarios com fins distintos do comercial, que buscam identificar a diversidade
da floresta, sdo fundamentais e enriquecem a flora conhecida de uma determinada regido
(Alvarenga; Lisboa, 2009), poréem sdo pouco explorados por pesquisadores devido ao baixo
investimento nesse tipo de pesquisa.

A complexidade da identificacdo boténica pode ser observada em uma das areas mais
estudadas do bioma, a Reserva Ducke. Este projeto pioneiro culminou em um ciclo de pesquisas
com intuito de conhecer a biodiversidade de um fragmento florestal dentro Amazdnia. Com
maultiplas coletas de material botanico, em periodos distintos, o aparecimento de
aproximadamente 1.000 novas espécies apds uma segunda amostragem no local (Hopkins,
2005) revela que a identificacdo de arvores nesse bioma apresenta dificuldades até mesmo em
regides que j& haviam sido amostradas anteriormente.

Isso revela a importancia da coleta botanica para o conhecimento de espécies, entretanto,

é importante saliente como essa atividade atua como um fator limitante, visto que,
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a operabilidade é complexa, fazendo com que a prética seja de alto risco agregado, devido a
estrutura vertical da floresta com o porte da Amazonia, com arvores atingindo alturas recordes
(Gorgens et al., 2019). Entretanto, é de extrema relevancia pois muito do nosso conhecimento
sobre as caracteristicas morfoldgicas dos vegetais vem a partir da coleta de material botanico e
do seu depdsito em herbérios (Heberling, 2022).

A real biodiversidade da Amazodnia continua inexplorada ((Medeiros et al., 2014)
prejudicando o conhecimento e catalogacdo de informacgdes sobre espécies. A combinacéo
desse baixissimo conhecimento da diversidade vegetal, aliados ao fato de a regido apresentar
areas com expressivo endemismo (Castro et al., 2020), um grande quantitativo de espécies
consideradas raras (Damasco et al., 2021), bem como, a plasticidade das caracteristicas
morfologicas dos vegetais (Martins; Massara, 2020) elevam a falta de consisténcia na
identificacdo de espécies dentro dos inventarios florestais.

A conservacao das florestas tropicais depende diretamente da precisdo na identificacdo
de espécies (Hopkins, 2019). Especialmente quando buscamos o uso sustentavel desse recurso
por meio do manejo florestal. Que € uma das alternativas de uso da floresta que tem como
principal objetivo assegurar a sustentabilidade e proporcionar a conservagdo dos recursos
ambientais, promovendo assim, uma atividade econémica com base na sustentabilidade da
producdo. Em areas manejadas, a identificacdo botanica € um importante componente que ird
predizer a valoracdo da floresta para a inddstria, com a definicdo de espécies valiosas para o
mercado madeireiro (Ferreira et al., 1999).

Por sua vez, as etapas de identificacdo de espécies amplamente difundidas nos
inventarios florestais cuja finalidade € o manejo, encontram diversos niveis de imprecisdo que
podem levar ao erro de identificacdo (Figura 1). A primeira fase ocorre em campo, durante o
inventario florestal, onde “mateiros”, que sdo pessoas locais que atuam com a identificagdo das
espécies em projetos de manejo florestal, associam caracteristicas morfolégicas (casca, corte,
odor, etc.) anomes vulgares (Baraloto et al., 2007) que sdo utilizados sem critérios para nomear
as arvores localmente.

Os autores ainda relatam que a segunda etapa que difunde os erros de identificacdo
ocorre a partir do processamento desses dados proveniente do inventario, que geralmente ocorre
em escritdrios e e realizada por outro profissional. Nesta etapa h& a associagdo entre 0 nome
vulgar, dado em campo, aos nomes cientificos. A associagdo entre esses dois nomes € realizada

a partir de uma base de dados obtida de listas oficiais de 6rgdos ambientais.
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Figura 1: ImprecisGes na identificacdo de espécies durante as duas etapas dos inventarios florestais.

Fonte de erros de identificagio de espécies em inventarios
florestais
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caracteristicas vegetativas das arvores
(cheiro, cor, textura) e associam a uIm nome
vulgar.

'

——» Parataxonomistas/mateiros

i

O reconhecimento das arvores é realizado sem
informacdes e critérios suficientes para dar
suporte a diferenciacdo de espécies que
compartilham caracteristicas vegetativas
parecidas em campo. O sucesso desse método
depende diretamente do conhecimento da
pessoa que realiza a identificacao das espécies.

Etapa daidentificaggo ———»
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Problematica —»
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}

Em escritorio, um nome cientifico é
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campo.

!
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|

Associar um nome cientifico a um nome vulgar
sem informacgoes suficiente eleva a
inconsisténcia, visto que, os nomes vulgares
nao sao padronizados e pode ser utilizado para
designar mais de uma espécie. Nesta etapa, a
determinacdo é feita sem critérios efetivos para
a determinagao da espécie.

Fonte: a autora (2024).

As fontes de erros que podem ocorrer durantes as etapas do inventario e de pos-
inventario sdo de origens diversas, entre elas podemos citar: a falta de treinamento dos
parataxonomistas/mateiros, falta de material de referéncia atualizado, falta de critérios para a
atribuicdo de nomes cientificos aos nomes vulgares vindos do campo, anota¢des incorretas nas
fichas de campo, utilizacdo de nomes vulgares sem padronizacdo (ex.: para alguns individuos
designar o nome vulgar “cumaru” e em outros individuos nomear como “cumaru amarelo”
dentro de uma mesma UPA). E importante salientar que esses dados incorretos implicam na ma
gestdo florestal, e aumentam a chance de perda de biodiversidade, visto que uma espécie pode
ser extinta localmente por meio da identificagdo equivocada.

Geralmente, o profissional que realiza a identificacdo das arvores em campo utiliza
apenas o nome vulgar durante o inventario florestal, e em escritorio, outro profissional ira
associar o nome vulgar a um nome cientifico. Portanto, uma das questdes que se torna essencial
para 0 sucesso ou fracasso dentro da identificagdo botanica em inventarios florestais é
justamente o profissional que realizara essa atividade (Gomes et al. 2013).

A nomenclatura cientifica € uma das exigéncias estabelecidas para que a atividade do

manejo florestal seja autorizada perante o 6rgdo competente. Entretanto, esta pratica acarreta a
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possiveis erros de informacao, isto porque, ndo existe coleta de dados morfoldgicos suficientes
para que esta associacdo de nomes vulgares aos cientificos seja realizada de forma acurada na
etapa de processamento de dados pés inventario.

As consequéncias negativas da identificacdo feita de forma errada para 0 manejo
florestal sustentavel sdo preocupantes, visto que, quando muitas espécies partilham o mesmo
nome comum, as tomadas de decisfes de colheita, que sdo baseadas no rendimento maximo
sustentado da floresta, podem ser violadas e consequentemente, uma determinada espécie pode
ser explorada além de sua capacidade de suporte pois o seu verdadeiro tamanho populacional
foi superestimado (Baraloto et al., 2007).

Acerca dos profissionais que atuam na identificacdo de espécies podemos citar que:

Ao todo, quatro profissionais participam e atuam de forma especifica com a
taxonomia, havendo uma hierarquia dentro do processo de identificagdo de
espécies. Sendo que o0s taxonomistas assumem o maior nivel, e sdo
especialistas que concentram seu conhecimento em reconhecer e definir as
espécies. Atuam, também, estabelecendo e entendendo a filogenia e as
relagbes das espécies e seus taxons. Posteriormente a eles, encontram-se 0s
técnicos de museus, que possuem grande conhecimento de colec¢Ges botanicas
gue lhes permitem identificar espécimes. Os parataxonomistas, por sua vez,
possuem vasta experiéncia na coleta e montagem de espécimes e realizam
classificagdes preliminares baseadas na morfologia das espécies, destacam-se
pela sua expertise dentro da identificagdo primaria de espécimes. Por fim, os
informantes locais sdo aqueles que usam seu conhecimento tradicional e
fornecem informagdes aos taxonomistas, tais como 0s nomes locais atribuidos
aos espécimes (Basset et al., 2000).

A contratacdo de parataxonomistas € frequentemente demandada para a identificacdo de
espécies em projetos de inventarios florestais, porém, embora estes especialistas sejam
qualificados e treinados por especialistas, hd a propensao de erros quando estes sao demandados
em regides que estdo fora da sua experiéncia, ou em casos de taxons raros e com poucos
espécimes reconhecidos (Cardoso et al., 2017). Estes profissionais associam, em campo, homes
vulgares as arvores sem grandes critérios, considerando apenas algumas caracteristicas das
plantas e que geralmente sdo mais faceis de acessar, como por exemplo: ritidoma, cor, cheiro.
Muito desta associacdo feita por estes profissionais € baseada nas suas vivéncias, com pouco
conhecimento cientifico sobre a morfologia das espécies.

Outro problema bem particular dentro da identificagdo de espécies é a variagao regional
sobre 0s nomes comuns, com a existéncia de uma grande quantidade de nomes vernaculares
para designar uma mesma espécie (Cysneiros et al., 2018) e isto é fortemente influenciada pelo

regionalismo dos envolvidos no processo de identificacdo (Martins e Zavaglia 2021). Essa
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variacdo no ato de nomear arvores pode levar a conflitos de identificacdo e ao agrupamento de
espeécies, onde um mesmo nome cientifico pode estar associado a diversos nomes vulgares e
um unico nome vulgar agrupar diversas espécies diferentes (Martins-Da-Silva et al., 2002).

Diversos estudos tém destacado essa fragilidade, enfatizando a necessidade de
padronizacdo de métodos e nomenclatura que garantam uma identificagdo precisa e confiavel
(Gomes et al., 2013; Wortley; Scotland, 2004). Isso abrange ainda a nomenclatura cientifica
das espécies, que possuem atualizacdes frequentes, o que faz com que exista redundancia de
nomes cientificos, necessitando que haja constantes atualizacdo em acervos sobre espécies em
colegdes depositadas em herbarios, visando excluir as inconsisténcias ortograficas e sinonimias
de nomes (Milliken et al., 2010).

Portanto, produzir listas de verificacdo floristicas de herbérios a partir de dados
averiguados por especialistas taxondmicos, com a atualizacdo das sinonimias dos bindmios
seguindo as revisdes taxondmicas mais recentes (Cardoso et al., 2017) é importante visto que
a duplicidade de nomes subestima as listas de espécies (Villasefior, 2015) e, consequentemente,
ndo trazem uma homogeneidade na nomeacao dessas espécies durante as etapas de identificacdo
nos planos de manejo florestal sustentavel. A partir disso, 0 gestor da &rea manejada deve estar
atento para as alteracdes de nomenclatura cientifica das espécies. Uma boa ferramenta que

norteia essas informacdes € o acervo do site REFLORA (http://floradobrasil.jbrj.gov.br), que

possui um herbario virtual a nivel nacional e internacional e indica qual nome cientifico é o
correto a ser utilizado.

Os erros na identificacdo de espécies dentro do manejo florestal também podem ser
propositais (Brancalion et al., 2018), no qual as arvores sdo identificadas erroneamente para
superestimar o volume de uma espécie que possui maior valor de mercado. Diante de tal fato,
evidencia-se que existe uma grande proporcao de problematicas relacionadas a identificacdo de
espécies na Amazonia e que para o manejo florestal sustentavel, essas incertezas prejudicam a
sustentabilidade da atividade e a garantia de um produto homogéneo para 0 mercado
madeireiro.

Assegurar a sustentabilidade dentro do processo econdmico é um desafio aos
manejadores de recursos naturais, isto porque, estudos indicam que a sociedade esta preocupada
em questionar estas problematicas de tal forma que, 0s ganhos econémicos ndo sejam pautados
em perdas ambientais incontestaveis (DeGolia; Hiroyasu; Anderson, 2019). Visto que 0 manejo
florestal busca a sustentabilidade dentro do processo econdmico, a¢Bes que visem assegurar
questdes quanto a melhoria da atividade, respeitando fatores ambientais e fortalecendo o

mercado madeireiro com a precisdo da mercadoria, se tornam de extrema importancia.


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
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2.2 Aarquitetura foliar

O termo arquitetura foliar foi introduzido por estudos iniciais que, dentro do contexto
da morfologia vegetal, faziam referéncia a disposi¢cdo espacial e aos componentes que
constituem um vegetal (Delevoryas e Gould 1971, Hichey, 1971) sendo que objetivo dos
autores constituia-se em desenvolver terminologias confiaveis para descrever os formatos (base,
apice, lamina) e a venacdo das folhas voltados para a identificacdo de espécies. As
caracteristicas morfoldgicas foliares eram utilizadas justamente por conta da afinidade
sistémica que os vegetais apresentam em niveis taxondmicos (Hickey; Hickey; Taylor, 1991).

Para proporcionar uma compreensdo mais abrangente do que era proposto, foi
desenvolvido, posteriormente, um conjunto de termos que abordavam as caracteristicas
morfolégicas que seriam observadas para a diagnose da arquitetura (Hickey, 1974). A
justificativa para que estes atributos sejam utilizados ¢é o fato deles constituirem a base para
auxiliar no processo de identificacdo de espécies, sendo essenciais para a taxonomia, e que Sao
considerados eficiente na separa de espécies de taxon problematicos (Buot, 2020).

A sisteméatica vegetal € uma ciéncia que possui como fundamentos béasicos a
classificacdo e identificacdo dos organismos, e é a partir dela que deriva a taxonomia,
responsavel pela descri¢do de grupos taxondmicos e pela designacéo de nomes cientificos para
as espécies (Judd et al., 2008), e para que isso ocorra, ha o agrupamento dos individuos em
niveis hierarquicos a partir das suas caracteristicas morfolégicas compartilhadas (The
Angiosperm Phylogeny Group, 2016).

A identificacdo de espécies € um processo complexo, que exige um conhecimento
profundo acerca da taxonomia vegetal, profissionais altamente qualificados, bem como, a
presenca de material fértil para uma identificacdo precisa (Lepsch-Cunha, 1995). Isto deve-se
ao fato de que o material infértil pode apresentar lacunas morfologicas que podem dificultar
uma identificacdo exata, ao exemplo, a diferenca entre as caracteristicas desses atributos em
estagios de vida da planta e a plasticidade fenotipica (Gomes et al., 2013). Isso indica que
embora a utilizacdo de amostras vegetativas seja viavel, é importante reconhecer as suas
limitagdes na identificacdo botanica. No entanto, em inventarios florestais, a coleta de amostras
de plantas muitas vezes nao consegue captar as caracteristicas reprodutivas das espécies devido
a variacdo dos padrBes fenoldgicos (Newstrom; Frankie, 1994). Como resultado, existe a
necessidade frequente da utilizacdo de amostras de material vegetativo.

Devido a ocorréncia de diversos padrdes de arquitetura foliar (variados tamanhos,

formatos de folhas, tipos de venacgdo) que as espécies apresentam ao longo dos ciclos de
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desenvolvimento, ndo ha o aprofundamento sobre como estas varidveis sdo importantes para
entender o funcionamento de ecossistemas florestais, e tais fatores ndo sdo totalmente
compreendidos e explorados por pesquisadores, muito devido a falta de informacdes sobre os
beneficios de se conhecer as formas foliares (Niinemets; Portsmuth; Tobias, 2007). Entretanto,
para 0 manejo florestal sustentdvel é urgente encontrar uma ferramenta que auxilie na
identificacdo de espécies, levando em consideracdo caracteristicas que possam ser eficientes no
reconhecimento de arvores durante o inventario florestal.

A utilizacdo de caracteristicas vegetativas como elementos de diagndstico de espécimes
vegetais tem ganhado importancia no processo de identificagéo (Conda; Buot, Jr, 2018). Estas
caracteristicas, particularmente as relacionadas com a formas das folhas, provaram ser valiosas
no estudo taxonémico. No entanto, apesar de ser aceito como um elemento importante, o
potencial total da forma como ferramenta de diagnostico ndo foi totalmente explorado (Niklas,
1994). Uma das principais raz0es para tal fato € a dificuldade inerente a descricdo e comparacao
exatas das formas. A forma é uma carateristica essencial que pode fornecer pistas importantes
sobre a identidade de uma planta (Dickinson et al., 1987).

A configuracdo geral de uma planta, bem como a aparéncia das suas folhas variam
significativamente entre espécies, assim como, nos estagios de vida do vegetal (Chitwood,;
Otoni, 2017). Examinando e comparando cuidadosamente estas formas, os taxonomistas podem
determinar as caracteristicas Unicas que distinguem uma espécie de outra. Esta informacao é
crucial para identificar e classificar com exatidao os vegetais, especialmente nos casos em que
outras caracteristicas se encontram ausentes.

A partir do exposto, novas técnicas devem ser implementadas para auxiliar no
reconhecimento de espécies e a sua correta identificacdo. A utilizacdo de caracteristicas
vegetativas como elementos de diagndstico pode ser uma das solucgdes para que 0s inventarios
florestais ndo fiqguem presos a coleta de material fértil. Entretanto, para que isto seja uma opgéo,
deve-se considerar a importancia e a eficiéncia de aplicar estes conhecimentos sobre as formas
das folhas no processo de identificacdo de espécies.

As folhas desempenham um papel vital no crescimento e desenvolvimento das plantas
atraveés do processo de fotossintese (Marenco et al., 2014). Os estudos sobre as folhas tém-se
concentrado predominantemente em caracteristicas relacionadas ao tamanho foliar (Zhang et
al., 2021), estas analises incluem parametros como a area foliar, 0 comprimento, a largura, a
massa seca e a espessura das folhas, sendo que, a razéo para este enfoque é o fato de estas
caracteristicas serem relativamente faceis de medir (Chitwood et al., 2014). Dentre as estruturas

da planta, as folhas apresentam ampla variagdo morfolégica e, por isso, a utilizagcdo desse
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material para identificar espécies possui certa limitacdo, e necessita de estudos que oferecam
alternativas para o uso das folhas como ferramenta de identificacdo (Dickinson et al., 1987).

A compreensdo dos fatores que influenciam o tamanho das folhas é de grande
importancia na biologia das plantas. Permite-nos compreender como 0s vegetais respondem as
mudancas no seu ambiente e como otimizam a sua eficiéncia fotossintética (Cavaleri et al.,
2010; Royer et al., 2008). Além disso, o estudo das variacdes do tamanho das folhas dentro e
entre diferentes espécies de plantas pode fornecer informacdes valiosas sobre os processos
evolutivos e as adaptacGes ecoldgicas. Processo que sdo pouco compreendidos para a regido
amazonica.

Analises com o objetivo de comparar caracteres vegetativos sdo fundamentais para a
identificacdo por delimitar as diferencas entre espécies (Boeger; Garcia; Soffiatti, 2009; Corréa;
Scudeller; Aradjo, 2015). E nesse contexto, estudos sdo desenvolvidos para melhor
compreender estas variaveis, como exemplo, a partir da descri¢do e compara¢do da arquitetura
foliar de espécies em diferentes condi¢6es de luminosidade (Larcher; Boeger, 2009). O padréo
de venacdo também é utilizado com frequéncia para testar a utilizacdo desses atributos como
ferramentas de identificacdo, e a partir dessas analises, pode-se perceber que o0s padrdes podem
ser Uteis para delimitar tdxons quando utilizados em conjuntos (Lima et al., 2018).

Um dos principais aspectos que auxiliam neste processo € a analise dos padrdes de
venacdo das folhas. Estes padrBes de venacdo, que se referem a disposicao e distribuicdo das
nervuras numa folha, tendem a ser consistentes numa determinada espécie (Fonséca; Proenca;
Gongalves, 2007).

A importancia e necessidade de explorar a arquitetura e morfologia foliar é evidenciada,
uma vez que, devido a todo o conhecimento que estes estudos podem trazer, com a criacao de
um banco de dados sobre a arquitetura foliar de espécies, sera de grande utilidade para a
identificacdo de amostras modernas (Port; Dutra, 2013). E € a partir desse contexto, onde a
identificacdo de espécies é um importante componente dentro da atividade do manejo florestal,
e que as caracteristicas morfoldgicas sdo estruturas que permitem reconhecer as diferentes
especies existentes, que este estudo busca verificar se a arquitetura foliar é eficiente na distin¢éo

de arvores para os inventarios florestais.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Areade estudo

O estudo foi realizado em uma area de manejo florestal sustentavel localizada na
Floresta Estadual do Paru, no estado do Pard, norte do Brasil. A FLOTA é uma Unidade de
Conservacao Ambiental — UC enquadrada na categoria de Uso sustentavel pela Lei n®9.985, de
18/07/2000. O clima na regido é descrito como tropical de mong¢des (Am), com temperaturasque
variam entre 18° a 30° C. As esta¢des mais secas duram entre 0os meses de julho a dezembro,com
distribuicdo de chuvas irregulares durante o ano. O més de mar¢o é o mais chuvoso. A vegetacao
na area € predominantemente de Floresta Ombréfila Densa Submontana. Com biodiversidade
elevada, estd areas possuem importancia fundamental por prestar servicos ambientais,

econdmicos e sociais (Carvalho; Souza; Cunha, 2018).

Figura 2: Localizacdo da Floresta Estadual do Paru, abrangendo os municipios de Monte Alegre e
Almeirim no Estado do Para.
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Fonte: a autora (2024).
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3.2 Amostragem

O presente estudo selecionou 10 nomes vulgares para analisar a associagcdo aos nomes
cientificos na area de manejo florestal e para compor o estudo descritivo da arquitetura foliar.
O fator observado para a escolha dos nomes vulgares para compor este estudo foi incluir os
maiores volumes em metros cubicos da unidade de producdo anual. Decidiu-se que o melhor e
mais viavel método a ser adotado para a coleta do material botanico seria incluir no estudo
individuos que estavam no plano de corte da area de manejo, pois assim, facilitaria a coleta do
material vegetal a partir das copas das &rvores colhidas. Os nomes vulgares e 0s nomes
cientificos foram obtidos a partir dos dados do inventario florestal da area de manejo (Tabela

1). Sendo que se encontram distribuidos em quatro familias botanicas.

Tabela 1: Os dez nomes vulgares com seus respectivos nomes cientificos associados no inventario
florestal, e suas familias botanicas. O volume total (m3) e a quantidade de arvores que possuem DAP
> 50 cm em uma UPA.

- Nome e Volume N°
Familia vulgar Nome Cientifico (mt) Arvs.

Micropholis venulosa (Mart. &

Sapotaceae Curupixa Eichler) Pierre 11780,63 1529
Anacardiaceae  Muiracatiara Astronium lecointei Ducke 1803,38 270
. . . Handroanthus impetiginosus (Mart.
Bignoniaceae Ipé Roxo Ex DC.) Mattos 1584,62 215
. Manilkara bidentata (A.DC.)
Sapotaceae Maparajuba A Chev. 936,48 213
Sapotaceae Macarandub  Manilkara elata (Allemao ex Mig.) 807,83 123
a Monach.
Fabaceae Garapeira Apuleia leiocarpa (Vogel) 709,91 104
J.F.Macbr.
Bignoniaceae  Ipé Amarelo Handroanthus serratifolius (Vahl)S. 677.89 154
Grose
Fabaceae Jatoba Hymenaea courbaril L. 281,70 25
Fabaceae AFr)lgg:;m Hymenolobium excelsum Ducke 259,62 32
Fabaceae Cumaru Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 160,04 29

Fonte: autora (2024).

Foram coletadas amostras de cinco individuos de cada nome vulgar, retirando um ramo
em trés posicOes diferentes da copa, a técnica de coleta adotada foi a convencional. As
orientagdes para selecdo dos ramos foram as seguintes: folhas sadias, em pleno

desenvolvimento e sem grandes danos ou machucados. Também foi observado o maximo de
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trés dias de corte das arvores, pois assim as folhas estariam em condicdes ideais para serem
prensadas e para a montagem da exsicata. Entretanto, devido a coleta ocorrer a partir da copa
de arvores que foram derrubadas, a sanidade das folhas encontravam-se danificadas devido a
queda das arvores. Outro ponto foi quanto a época de mudanca de folhas de algumas espécies,
em especial do género Handroanthus, que apresentavam apenas folhas jovens, que ndo séo
aconselhdveis para realizar a andlise da arquitetura foliar por ndo estarem totalmente
desenvolvidas.

A coleta das amostras boténicas concentrou-se na Unidade de Producdo Anual (UPA) 05
da &rea de manejo florestal. Esta UPA estava em operacdo durante o periodo de coleta. A
amostragem foi realizada de forma aleatdria ao longo de 15 Unidades de Trabalho — UT. E 0
deslocamento entre as arvores ocorreu com auxilio do aplicativo AVENZA, que fornece as

coordenadas geograficas exatas das arvores de interesse.

Figura 3: Procedimentos de coleta das amostras boténicas. (a) Base de uma arvore colhida; (b) Copa
da arvore de interesse; (c) Coleta de material botanico.

3 A T OOVR)

onte: a autora (2024).

Ap0s a prensagem do material vegetativo, utilizou-se duas metodologias para retirar a
umidade das amostras: a silica gel e secagem ao ar livre. Para a desidratacdo do material com a

silica gel é necessério evitar o contato direto do produto com as folhas para que ndo haja
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ressecamento excessivo do material botanico. Desidratar as amostras € necessario para que nao
haja a contaminacdo do material botanico por fungos. Os dois métodos sdo eficientes na
secagem de amostras botanicas. Posteriormente, o material foi acondicionado em jornais e sacos
plasticos, lacrados, e transportados para o Laboratorio de Taxonomia de Arvores — LTPF da
Universidade Federal Rural da Amazonia, campus Belém.

As amostras botanicas depois de desidratadas foram caracterizadas quanto as estruturas
morfologicas e realizada a determinacdo botanica pelo método de comparagdo com amostras
do acervo do herbario Felisberto Camargo da UFRA (FC-UFRA) e com acervos digitais
disponiveis na base do REFLORA (http:/floradobrasil.jbrj.gov.br) e SpeciesLink

(http://specieslink.org.). Os nomes cientificos obtidos tiveram a grafia atualizada pela Flora do
Brasil e desta forma, o sistema de classificacdo adotado foi 0 APG IV (THE ANGIOSPERM
PHYLOGENY GROUP, 2016). Depois de identificadas as amostras botanicas foram tombadas
no acervo do Herbario FC-UFRA.

3.3 Diafanizacéo

As amostras para diafanizacdo foram secas com silica gel, e em alguns casos, secas ao
ar livre. A técnica de diafanizacdo é um recurso utilizado por estudos taxondmicos (Chiteri et
al., 2023; Hernandez et al., 2020; Tan; Buot, 2020) para visualizar a venacdo das folhas. O
método de diafanizacdo adotado seguiu 0 amplamente estabelecido na literatura (Ariel, 2017,
Garcia-Gutiérrez; Ortega-Escalona; Angeles, 2020; Shobe; Lersten, 1967) entretanto, foi
necessario adaptar de acordo com a necessidade de cada espécie analisada. Foram diafanizadas
trés folhas/foliolos de cada individuo, totalizando 150 amostras. O limbo foliar foi mantido
inteiro para evitar qualquer distorcdo na venacdo associada aos processos de dissociacdo da
epiderme. Os critérios observados para selecionar as folhas e foliolos foram: estar plenamente
desenvolvido, intacto e sem ferimentos.

A diafanizagéo ocorreu a partir das seguintes etapas (Figura 4). Primeiramente as folhas
sdo imersas em solucgéo de hidroxido de sodio (NaOH) e agua (1:30) e aquecidas. O tempo de
exposicao a solucdo foi diferenciado para cada espécie, observando-se as particularidades das
folhas de cada espécie. Posteriormente, foram realizados os seguintes procedimentos: lavagem
em agua destilada, retirada do excesso de epiderme com auxilio de um objeto com cerdas
macias ou espojas, bateria de alcool decrescente (70%, 50%, 30%), clareamento com

hipoclorito de sdédio, lavagem em agua destilada para retirar a solucdo, aplicacdo de alcool


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
http://specieslink.org/
https://reflora.jbrj.gov.br/downloads/2016_GROUP_Botanical%20Journal%20of%20the%20Linnean%20Society.pdf
https://reflora.jbrj.gov.br/downloads/2016_GROUP_Botanical%20Journal%20of%20the%20Linnean%20Society.pdf
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crescente (50%, 70% e 95%), pigmentacdo em safranina (1%) + alcool, e retirada do excesso
do pigmento com alcool. Montagem das folhas e foliolos em resina acrilica.

O protocolo estabelecido para a diafanizacdo das amostras foi eficiente para a maioria
das espécies. Apenas nos foliolos do Astronium graveolens e Hymenolobium excelsum néo foi
possivel reverter a herborizagdo. Diferentes métodos foram testados para estas espécies, mas
ndo houve sucesso. Portanto, os foliolos destas duas espécies foram apenas clarificados com
hipoclorito e corados. As folhas de A. graveolens enrolavam ao entrar em contato com a solucéo
com NaOH, j& o H. excelsum ndo perdeu completamente a epiderme, e por conta de os foliolos
desta espécie serem pequenos, remover a epiderme nédo foi possivel. Utilizou-se 0 microscopio

Motic em diferentes niveis de detalhamento para observar os padrfes de venacdo das amostras.

Figura 4: Procedimentos adotados para a diafanizacdo das amostras neste estudo.

[ Diafanizacao }

Preparar a solu¢do misturando Clarificar com hipoclorito de sodio (10
hidroxido de sodio + agua (30 ml NaOH ml NaClO + 50 ml de agua)

para 1 L de agua)

h

Lavar a amostra

e ™
Aquecer a solugdo ¢ colocar as folhas l
até que fiquem transltcidas N
\_ j - r
Bateria de alcool crescente (50%, 70% e
) N 95%)
Lavar a amostra J
N S
s ~\
s N
: : : Pigmentar com Safranina (1:1) + alcool
Retirar a epiderme amolecida com & L
auxilio de uma escova N /
N\ S
i s ~\
e ™\ Retirar o excesso de pigmentagao com
N ) alcool
Colocar a folha em solugao com alcool \. J
- # J/
( ) Montar a amostra em meio permanente
Lavar a amostra ou temporario
e S

Fonte: a autora (2024).



3.4 Descricdo da arquitetura foliar

As caracteristicas morfologicas foram descritas pelo Manual de Arquitetura Foliar
(Ellis, 2009) e os seguintes parametros foram avaliados (Tabela 2). Para cada espécie estudada,
sdo apresentadas nome cientifico, tipo de folha, filotaxia, forma foliar, aspectos de simetria do
limbo foliar, base, apice, margem, venacdo primaria, venacdo secundaria, venacao terciaria. A
descricdo morfoldgica foi realizada por observacdo e comparacdo das amostras com 0s topicos

de interesse dentro do Manual de Arquitetura Foliar, utilizando pelo menos cinco (5) amostras

de folhas/foliolos.

As folhas e foliolos foram escaneados para analise da morfometria, bem como,

mensuradas em comprimento e largura. As medicdes foram realizadas no software ImageJ. Para

as espécies com folhas compostas, o nimero de foliolos foi contado.

Tabela 2: Caracteristicas da arquitetura foliar observadas nas folhas amostradas.

Caracteristica Variavel Caracteres observados
Arranjo e
organizagéo Quialitativo a. tipo de folha, b. filotaxia
foliar
Numero de Quant. discreto ]
foliolos

Dimensdo foliar Quantitativo

a. largura, b. comprimento

Formatos o a. forma foliar, b. simetria, c. base, d.
foliares Qualitativo &pice, e. margem
Padrio de o a. venagdo primaria, b. venagao
5 Qualitativo secundaria, c. venacao terciaria
Venacio » O

Fonte: autora (2024).

3.5 Analise de dados

Para verificar a concordancia da associacdo dos nomes vulgares aos nomes cientificos
foi utilizado o Coeficiente Kappa de Cohen. A estatistica de Kappa é utilizada em estudos para
verificar a proporcéo de concordancia entre variaveis categoricas nominais (Kottner; Streiner,
2011). Para realizar esta analise, a amostra foi separada em dois grupos (género e espécie) e em

duas observacdes (inventario e laboratorio). O indice utilizado foi o proposto por (Landis; Koch,

1977). O processamento dos dados desse estudo foi realizado no software RStudio e Excel.
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4 RESULTADOS

4.1 Erros de identificagdo na amostra

Apbs os procedimentos de identificacdo botanica, verificou-se que 0s dez nomes
vulgares (associados a 10 nomes cientificos) agrupavam 16 espécies. As espécies estdo
distribuidas em quatro familias botanicas e em oito géneros. A familia botanica com maior
numero de espécies foi Fabaceae com quatro géneros (Apuleia, Dipteryx, Hymenaea e
Hymenolobium), seguida de Sapotaceae com dois géneros (Manilkara e Micropholis),
Anacardiaceae com o0 género Astronium e Bignoniaceae com o género Handroanthus.

Entre os nomes vulgares, cinco tinham a associa¢do dos nomes cientificos realizada
corretamente, enquanto outros cinco nomes (angelim pedra, curupixa, ipé-amarelo, ipé-roxo,
muiracatiara) estavam associados a onze espécies. O coeficiente de Kappa evidenciou alta
confiabilidade da identificacdo dos individuos no nivel de género, sendo perfeita entre a
observacao das amostras neste taxon (k = 1; concordancia = 100%). A confiabilidade entre as
observac@es foi moderada no nivel de taxondmico de espécie (k = 0.592; concordancia = 62%).

Cinco nomes vulgares foram associados corretamente, e correspondem as espécies
Dipteryx odorata (cumaru), Apuleia leiocarpa (Garapeira), Hymenaea courbaril (Jatobd),
Manilkara elata (Macaranduba) e Manilkara bidentata (Maparajuba). A concordancia entre o

nome cientifico associado no inventario florestal e a espécie determinada nas amostras
coletadas foi de 100% (Tabela 3).

Nos demais nomes vulgares o menor percentual de concordancia foi obtido para
curupixa (0%) e ipé amarelo (20%), respectivamente associados aos nomes cientificos
Micropholis venulosa e Handroanthus serratifolius. Nenhuma das amostras botanicas coletadas
no nome vulgar “curupixd” pertenciam ao nome cientifico atribuido. Das cinco amostras
associadas ao nome Micropholis venulosa, duas foram determinadas como M. guyanensis, duas
como M. melinoniana e uma como M. casiquiarensis. No nome vulgar ipé amarelo, apenas uma
amostra era a espécie H. serratifolius, duas foram determinadas como H. impetiginosus, uma

como H. capitatus e uma como H. incanus.
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Tabela 3: Concordancia entre os nomes cientificos associados e nomes cientificos determinados para
o0 nivel taxonémico de espécie. A porcentagem de concordancia corresponde ao nimero de amostras

gue estavam corretamente associadas ao nome cientifico (n=5).

Inventario Florestal Laboratorio
Nome cientifico Nome cientifico Concordancia
Nome vulgar . . em nivel de
associado determinado L
espécie (%)
. . Hymenolobium excelsum 60
Angelim Hymenolobium y
r xcelsum .
pedra excelst Hymenolobium petraeum 0
Cumaru Dipteryx odorata Dipteryx odorata 100
Micropholis guyanensis 0
Curupixa Micropholis Micropholis melinoniana 0
venulosa
Micropholis casiquiarensis 0
Garapeira Apuleia leiocarpa Apuleia leiocarpa 100
Handroanthus serratifolius 20
Handroanth i
A Handroanthus androanthus capitatus 0
Ipé amarelo serratifolius
Handroanthus impetiginosus 0
Handroanthus incanus 0
Handroanthus impetiginosus 40
Ipé Roxo I_—|andr_ognthus Handroanthus incanus 0
impetiginosus
Handroanthus serratifolius 0
Jatoba Hymenaea courbaril Hymenaea courbaril 100
Macaranduba Manilkara elata Manilkara elata 100
Maparajuba  Manilkara bidentata Manilkara bidentata 100
Astronium lecointei 80
Muiracatiara  Astronium lecointei
0

Astronium graveolens

Fonte: autora (2024).
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Quando analisamos as amostras associadas a espécies de Handroanthus, representadas
por ipé-amarelo e ipé-roxo, verificou-se que existe um grupo bem complexo na identificacdo
das espécies. Sendo que entre as amostras coletadas foram reconhecidas H. impetiginosus,
associadas ao nome vulgar ipé-amarelo. Assim como, havia amostras de H. serratifolius
associados ao nome vulgar ipé-roxo.

O nome ipé-roxo, associado a Handroanthus impetiginosus, estava corretamente
associado a duas amostras (40%), outras duas eram Handroanthus incanus e uma correspondia
a Handroanthus serratifolius. O nome angelim-pedra associado & Hymenolobium excelsum,
teve 60% (trés amostras) de concordancia entre as amostras coletadas. As demais arvores foram
determinadas como Hymenolobium petraeum. Para 0 nome muiracatiara associado a Astronium
lecointei, registrou-se correspondéncia de 80%, com quatro amostras corretamente associadas

ao nome cientifico em questéo, e uma arvore determinada como Astronium graveolens.

4.2 Descricao da arquitetura foliar das espécies

Hymenolobium excelsum Ducke

Folhas compostas, com insercéo peciolada; filotaxia alterna, imparipinadas (Figura 5A);
foliolos com 31 unidades, com dimensdes de 1,45-1,78 cm compr., 0,53-0,65 cm larg., opostos
(Figura 5B); formato foliolar oblongo, simétrico; base arredondada e simétrica; apice retuso,
emarginado, mucronado; margem inteira; nervura mediana fortemente impressa na face
abaxial, secundarias pouco evidente; venacdo primaria pinada; venacdo secundaria do tipo
broquidédroma (Figura 5C), com venacdo intersecundarias paralelas a venagdo de 2° ordem;

venacao tercidria irregular a reticulada.

Hymenolobium petraeum Ducke

Folhas compostas, com insercdo peciolada; filotaxia alterna, imparipinada (Figura 5D);
Foliolos com 13-15 unidades, com dimensdes de 2,91-3,88 cm compr., 1,09-1,74 cm larg.,
opostos (Figura 5E); lamina foliolar oblonga e simétrica; base arredondada a cuneada,
simétrica; apice retuso, emarginado, mucronado; margem inteira; nervura mediana levemente
impressa; venacdo primdria pinada; venacdo secundaria broquidédroma (Figura 5F), com

intersecundarias paralelas a venacao de 2° ordem; venacao terciérias alternas.
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Figura 5: Morfologia e arquitetura foliar das espécies agrupadas sob o nome vulgar “angelim pedra”,
onde (a) Ramo do H. excelsum, (b) Folha do H. excelsum, (¢) Foliolo diafanizado do H. excelsum, (d)
Ramo do H. petraeum, (e) Folha do H. petraeum, (f) Foliolo diafanizado do H. petraeum, (g) Regido
central do H. petraeum.

Legenda: 1° = venacdo primaria; 2° = venacdo secundaria; Is = Intersecundérias. Escalas: (A) e (D) =2 cm; (B)
e (F)=1cm; (C), (F)e(G)=1cm.
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Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

Folhas compostas, com insercéo peciolada; filotaxia alterna, imparipinadas (Figura 6A);
foliolos com 4-6 unidades, com dimensdes de 7,32-12,08 cm de compr., 5,36-7,84 cm de larg.,
subopostos; formato foliolar oblongo, assimétrico; base assimétrica, arredondado, cuneado;
apice agudo, acuminado; margem inteira, levemente ondulada; nervura mediana levemente
impressa na face abaxial; nervura primaria pinada; nervura secundaria broquidédroma (Figura
6B), com nervuras intersecundarias paralelas a venagdo de 2° ordem; venacdo terciéria
percurrente alterna (Figura 6C).

Figura 6: Morfologia e arquitetura foliar da D. odorata, onde (a) Ramo, (b) Foliolo diafanizado,
(c) Regido central do foliolo.

Legenda: 1° = venagdo primaria; 2° = venacao secundaria; 3° = venacdo terciaria; Is = Intersecundarias.
Escalas: (A)=2cm; (B)e (C)=1cm.
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Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre

Folhas simples, com insercdo peciolada; filotaxia alterna (Figura 7A), com dimensdes
de 7,80-16,32 cm de compr., 5,58-7,72 cm larg.; formato foliar eliptico, simétrico; base obtusa
a arredondada, simétrica; &pice acuminado; margem inteira (Figura 7B); nervura mediana
impressa na face abaxial; venacdo primaria pinada; venacao secundaria craspedddroma (Figura

7C), com veias marginais secundarias; venacdo terciaria indistinta.

Micropholis melinoniana Pierre

Folhas simples, com inser¢do peciolada; filotaxia alterna (Figura 7D), com dimensoes
de 5,37-9,73 cm compr., 3,29-4,31 cm larg.; formato foliar eliptico a oval, simétrico; base
simétrica, arredondada; apice acuminado; margem inteira (Figura 7E); nervura mediana
levemente impressa na face abaxial; venacdo priméaria pinada; venacdo secundaria

craspedddroma (Figura 7F), com veias marginais secundarias; venacao terciaria indistinta.

Micropholis casiquiarensis Aubrév.

Folhas simples, com insercdo peciolada; filotaxia alterna (Figura 7G), com dimensdes
5,66-7,84 cm de compr., 2,94-4,26 cm larg.; formato foliar oblongo, simétrico; base simétrica,
cuneada a arredondada; apice retuso; margem inteira (Figura 7H); nervura mediana levemente
impressa na face abaxial; venacdo priméria pinada; secundaria craspedddroma (Figura 71), com

veias marginais secundarias; venacdo terciaria indistinta.
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Figura 7: Morfologia e arquitetura foliar das espécies agrupadas no nome vulgar curupixa, onde (a)
Ramo de M. guyanensis, (b) Folha de M. guyanensis, (¢) Folha diafanizada de M. guyanensis, (d)
Ramo de M. melinoniana, (e) Folha de M. melinoniana, (f) Folha diafanizada de M. melinoniana, (g)
Ramo de M. casiquiarensis, (h) Folha de M. casiquiarensis, (i) Folha diafanizada de M.
casiquiarensis.




35




36

Vn

Legenda: 1° = venacéo primdria; 2° = venagdo secundéria; Vm = venagdo marginal; Escalas: (A), (D) e (G) =
2cm; (B), (E) e (H) =1cm; (C), (F)e(l)=1cm.
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Hymenaea courbaril L.

Folhas compostas, com insercdo peciolada; filotaxia alterna, bifoliolada (Figura 8A);
com dimensdes de 5,85-7,62 cm de compr., 2,40-3,13 cm larg.; formato foliolar eliptico,
assimétrico; base com insercdo assimétrica, cuneado e arredondado; apice acuminado, agudo;
margem inteira (Figura 8B); nervura mediana levemente impressa na face abaxial; venacgéo
primaria pinada; venacdo secundaria broquidédroma (Figura 8C), com venacéointersecundarias

paralelas a venacdo de 2° ordem; venacao terciaria irregularmente reticulada (Figura 8D).
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Figura 8: Morfologia e arquitetura foliar da H. courbaril, onde (a) Ramo, (b) Foliolos, (c) Foliolo

diafanizado, (d) Regido central do foliolo.

Legenda: 1° = venacdo primaria; 2° = venagao secundaria; 3° = venacdo terciaria; Is = Intersecundarias.
Escalas: (A) =2cm; (B)=1cm; (C)e (D) =1cm.
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Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.

Folhas compostas, com insercdo peciolada; filotaxia alternas, imparipinadas (Figura
9A); foliolos com 5-9 unidades, alternos, raramente sub opostos (Figura 9B); dimensdes de
2,99-4,89 cm de compr., 1,62-2,32 cm de larg.; formato foliolar oblongo a eliptico, simétrico;
base arredondada simétrica a cuneada; apice obtuso, emarginado; margem inteira; nervura
mediana levemente impressa na face abaxial; venacdo primaria pinada; venacao secundaria do
tipo broquidédroma (Figura 9C) com espagamentos regular; nervuras intersecundarias paralelas

a venacdo de 2° ordem; venacdo terciaria irregularmente reticulada.

Figura 9: Morfologia e arquitetura foliar da A. leiocarpa, onde (a) Ramo, (b) Folha, (c) Foliolo
diafanizado.

Legenda: 1° = venacdo primaria; 2° = venagdo secundaria; 3° = venacdo terciaria; Is = Intersecundarias.
Escalas: (A)=2cm; (B)=1cm; (C)e (D) =1cm.
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Handroanthus incanus (A.H.Gentry) S.Grose

Folhas compostas, com insercéo peciolada; filotaxia opostas (Figura 10A); foliolos com
5 unidades, digitadas (Figura 10B), dimensdes com 7,82-10,38 cm de compr., 3,75-5,25 cm de
larg.; formato foliolar eliptico a obovado, assimétrico; base arredondada; &pice acuminado;
margem inteira, venagdo primaria pinada; secundaria broquidédroma (Figura 10C); venacéo

terciaria percurrente, sinuosa (Figura 10D).

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos

Folhas compostas, com insercéo peciolada; filotaxia opostas (Figura 10E); foliolos com
5 unidades, digitadas (Figura 10F), dimensdes com 7,24-12,31 cm de compr., 2,89-4,30 cm de
larg.; formato foliolar eliptico a oval, simétrico a assimétrico; base arredondada; &apice
acuminado; margens inteiras; venacdo primaria pinada; secundaria broquidédroma (Figura

10G); venacdo terciarias reticulada, irregular (Figura 10H).

Handroanthus capitatus (Bureau & K.Schum.) Mattos

Folhas compostas, com inser¢do peciolada; filotaxia opostas (Figura 101); foliolos com
5 unidades, digitadas (Figura 10J), dimensdes com 10,03-17,63, cm de compr., 3,90-6,54 cm
de larg.; formato foliolar eliptico, simétrico a assimétrico; base cuneada a arredondada; apice
agudo a acuminado, margem serreada; venacdo primaria pinada; secundaria broquidédroma

(Figura 10K), venacdo tercidria reticulada irregular (Figura 10L).

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose

Folhas compostas, com inser¢do peciolada; filotaxia opostas (Figura 10M); foliolos com
5 unidades, digitadas (Figura 10N), dimensdes com 4,15-7,48 cm de compr., 2,13-3,46 cm de
larg., formato foliolar eliptico, simétrico; base arredondada, simétrica; apice acuminado;
margem inteira a serreada; nervura primaria pinada; venagéo secundaria do tipo broquidédroma

tipo “festooned” (Figura 100), venac&o terciaria reticulada irregular (Figura 10P).
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Figura 10: Morfologia e arquitetura foliar das espécies agrupadas aos nomes vulgares ipé-amarelo e
ipé-roxo onde (a) Ramo de H. incanus, (b) Folha de H. incanus, (c) Folha diafanizada de H. incanus
(d) Regido central do foliolo de H. incanus, (¢) Ramo de H. impetiginosus (f) Folha de H.
impetiginosus, (g) Folha diafanizada de H. impetiginosus (h) Regido central do foliolo de H.
impetiginosus, (i) Ramo de H. capitatus (j) Folha de H. capitatus (k) Folha diafanizada de H. capitatus
(I) Regido central do foliolo de H. capitatus, (m) Ramo de H. serratifolius (n) Folha de H.
serratifolius, (0) Folha diafanizada de H. serratifolius e (p) Regido central do foliolo de H.

serratifolius.
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Legenda: 1° = venacdo primaria; 2° = venacdo secundaria; 3° = venacao terciaria; Is = Intersecundarias.
Escalas: (A), (E), (1) e (M) =2 cm; (B), (F), (J), e (N) =1 cm; (C), (G), (K) e (O) =1 cm;e (D), (H), (L) e (P)

=1lcm.
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Manilkara elata (Alleméo ex Mig.) Monach.

Folhas simples, com insercdo peciolada; filotaxia alternas (Figura 11A); com dimensdes
de 11,52-15,07 cm de compr., 4,12-6,66 cm de larg.; formato foliar obovado, simétrico; base
cuneada a decurrente, simétrica; apice agudo; margem inteira (Figura 11B); nervura mediana
fortemente impressa na face abaxial, com padrdo de venacdo secundaria visivel; nervura
primaria pinada; venacdo secundaria broquidodroma (Figura 11C); nervuras intersecundarias
paralelas a venacédo de 2° grau; nervura terciaria reticulada irregular (Figura 11D).

Figura 11: Morfologia e arquitetura foliar da M. elata, (a) Ramo, (b) Folha, (c) Folha diafanizada, (d)
Regido central da folha.
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Legenda: 1° = venagédo primaria; 2° = venacdo secundaria; 3° = venacdo tercidria; Is = Intersecundérias. Escalas:
(A)=2cm; (B), (C)e (D) =1cm.

Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T. D. Penn.

Folhas simples, com insercdo peciolada; filotaxia alternas (Figura 12A); com dimensdes
de 8,78-10,16 cm de compr., 4,19-5,62 cm de larg.; formato foliar obovado, simétrico; base
cuneada, simétrica; apice retuso; margem inteira (Figura 12B); nervura mediana fortemente
impressa na face abaxial; nervura primaria pinada; venacdo secundaria broquidédroma (Figura
12C), nervuras intersecundarias paralelas a venacao de 2° grau; venacdo terciaria reticulada e

irregular (Figura 12D).
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Astronium lecointei Ducke

Folhas composta, com insercdo peciolada, filotaxia alterna, imparipinadas; (Figura
13A); foliolos com 9 unidades, subopostos a opostos (Figura 13B), com dimensdes de 5,77-
7,36 cm de compr., 1,68-2,03 cm de larg.; formato foliolar oblongo, assimétrico; base com
insercdo basal assimétrica, truncado, agudo; apice agudo, acuminado; margem inteira; nervura
mediana levemente impressa na face abaxial; nervura primaria pinada; venacdo secundaria
craspedédroma (Figura 13C) a broquidédroma préxima ao apice; venagdo terciéria irregular,
reticulada, FEV’s com ramificacdo multipla.

Astronium graveolens Jacg.

Folhas compostas, com insercdo peciolada; filotaxia alterna, imparipinadas (Figura
13D); foliolos com 7-8 unidades, alternos (Figura 13E); com dimensfes de 6,50-9,10 cm de
compr., 2,60-3,06 cm de larg.; formato foliolar eliptico, simétrico; base arredondada e
simétrica; apice agudo; margem inteira; nervura priméria pinada, venacdo secundaria

broquidédroma (Figura 13F);
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Figura 13: Morfologia e arquitetura foliar das espécies agrupadas pelo nome vulgar muiracatiara,
onde (a) Ramo de A. lecointei, (b) Folha diafanizada de A. lecointei, (c) Ramo de A. graveolens, (d)
Folha diafanizada de A. graveolens.

Legenda: 1° = venagdo primaria; 2° = venagdo secunddria; 3° = venagao tercidria; Is = Intersecundarias. Escalas:
(A)e(D)=2cm; (B), (C),(E)e (F) =1cm.
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4.3 Analise da arquitetura foliar

Das 16 espécies, doze tem filotaxia alterna das folhas, das quais, cinco espécies tém
folhas simples e seis folhas compostas (Tabela 4). Quatro espécies tem a filotaxia opostas com
folhas compostas (Handroanthus).

Quadro 1: Caracteristicas de arranjo e organizacgdo foliar das espécies encontradas.

Filotaxia
Alterna Oposta
Micropholis guyanensis
Micropholis melinoniana
Simples Micropholis casiquiarensis
Manilkara elata
Manilkara bidentata
Apuleia leiocarpa
Astronium lecointei
Astronium graveolens
Composta Dipteryx odorata
Hymenaea courbaril
Hymenolobium excelsum
Hymenolobium petraeum

Handroanthus serratifolius
Handroanthus impetiginosus
Handroanthus incanus
Handroanthus capitatus

Tipo de folha

Fonte: autora (2024).

Os formatos foliares possuem ampla variacdo (Tabela 5), mas permitiram determinar as
espécies, principalmente para a diferenciacdo daquelas que se encontravam agrupadas em um
mesmo nome vulgar. Dentre os caracteres de venacdo comuns a todas as espécies estudadas,
encontram-se a nervura primaria Unica, mediana e pinada. O padrdo da venacdo secundario mais
visualizado foi o broquidédromo, presente em 12 espécies. O padrdo craspedédromo foi
visualizado em 3 espécies, sendo todas do género Micropholis. O Astronium lecointei
apresentou os dois tipos de venacdo. Na venacado terciaria, o padrdo percurrente e reticular foi
0 mais frequente.

Nas espécies agrupadas sob o nome vulgar angelim pedra, o formato dos foliolos indicou
caracteristicas da arquitetura das folhas bem semelhantes entre as duas espécies. A lamina foliar
é oblonga com base arredondada, simétricas, o0 apice varia entre retuso a emarginado nas duas
espéecies, e possuem margem inteiras. A venacdo primaria é pinada, a secundaria é
broquidédroma. As diferencas foram observadas no tamanho e numero de foliolos, no tipo,
quantidade e distribuicdo dos indumentos e nas veias intersecundarias que sao mais frequentes
em H. petraeum e ndo tdo regular em H. excelsum. Outra diferenca € quanto a venacao terciéria

que tendem a ser percurrente alternas em H. excelsum e reticulada e irregular em H. petraeum.
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- n°de Compr. Larg. Forma . . - Venacgéo Venacéo Venacgéo
Especies foliolo (cm) (cm) foliar Base Simetria Apice Margem priméaria secundaria terciéria
1,45- 0,53- arredondado, s retuso, _— . . percurrente,

H. excelsum 31 1,78 0.65 oblongo cuneado simétrico emarginado inteira pinada broquidédroma alternas
2,91- 1,09- s retuso, — . . reticulada,

H.petraeum 13-15 3388 1,74 oblongo  arredondado simétrico emarginado inteira pinada broquidodroma irregular
7,32- 5,36- arredondado, s agudo, - . L percurrente,

D.odorata 4-6 12,08 784 oblongo cuneado assimétrico acuminado inteira pinada broquidédroma alterna
M.guyanensis - 16832 575782 eliptico arredondado simétrico acuminado inteira pinada craspedddroma indistinta
M.melinoniana - %%% 3;2391 ellop\fgclo, arredondado simétrico acuminado inteira pinada craspedédroma indistinta
o . 5,66- 2,94- o . . . o

M.casiquiarensis - 784 426 oblongo  arredondado simétrico retuso inteira pinada craspedédroma indistinta
A leiocarpa 4-9 2,99- 2,99- oblongo, arredondada, simétrico obtuso, inteira inada broauidédroma reticulada,
1€l P 4,89 4,89 eliptico cuneada : : emarginado Intet P qut irregular

. 10,03- 3,90- . s acuminado, . . L reticulada,
H.capitatus 5 17,63 6.54 eliptico arredondada  assimétrico agudo inteira pinada broquidédroma irregular
. - 7,24- 2,89- i S . - . . reticulada,
H.impetiginosus 5 12,31 430 eliptico arredondada simétrico acuminado inteira pinada brogquidédroma irregular
. 7,82- 3,75- _ o . S . . percurrente
H.incanus 5 1038 5,25 eliptico arredondada  assimétrico  acuminado inteira pinada broquidédroma Sinuosa
H.serratifolius 5 4,15- 2,13- eliptico arredondada, simétrico acuminado serreada inada broquidodroma reticulada,
' 7,48 3,46 P cuneada P “festooned” irregular
. 5,85- 2,40- . arredondada, S - . - reticulada,
H.courbaril 2 762 313 eliptico cuneada assimétrico agudo inteira pinada broquidédroma irregular
11,52- 4,12- S agudo, S . . reticulada,

M.elata - 15,07 6.66 obovado cuneada simétrico retuso inteira pinada broquidédroma irregular

. 8,78- 4,19- S L . . reticulada,
M.bidentata - 10.16 5.62 obovado cuneada simétrico retuso inteira pinada broquidédroma irregular
A.lecointei 9 577 1,68- oblongo arredondado, assimétrico  acuminado inteira inada craspedodroma, reticulada,

' 7,36 2,03 g cuneada P broquidédroma irregular

A.graveolens 7-8 %51% 23%% eliptico arredondada simétrico acuminado inteira pinada broquidédroma -

Fonte: autora (2024).
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Entre as trés espécies encontradas no nome vulgar curupixa, observou-se nas
caracteristicas de arquitetura foliar que a forma da lamina foliar de M. guyanensis e M.
melinoniana sdo elipticas, enquanto em M. casiquiarensis é oblonga, com a largura maior na
regido central da folha bem destacada. Nas trés espéecies o apice das folhas variou entre
acuminado a retuso, enquanto a base € arredondada, a simetria foliar também foi observada nas
trés espécies. A venacdo primaria é pinada, a secundéria é craspeddédroma, e mesmo, apos a
diafanizagdo, ndo foi possivel visualizar venacao terciéria para as trés especies. Observou-se
que as veias secundarias sdo muito proximas (Figura 14), ndo permitindo visualizar a venacgéo

terciaria. As trés espécies apresentam veias marginais.

Figura 14: Padrdo de venacdo das espécies do género Micropholis em folhas com epiderme e em
folhas diafanizadas, (a) M. guyanensis, (b) M. casiquiarensis, (c) M. melinoniana. Venacéo terciaria
é mdlstmta nas trés espeues Escala: 0,5 mm.

e |

Fonte: autora (2024).

Nos foliolos das espécies de Handroanthus observou-se diversos formatos, variando nas
formas entre oval a eliptica. A base é arredondada a cuneada, sendo que nos foliolos foi
observado maior simetria em H. impetiginosus e H. serratifolius e assimetria nas bases dos
foliolos de H. capitatus e H. incanus. Os apices sdo acuminados para as quatro espécies. A
margem serrilhada pode ser visualizada em H. serratifolius, o que as diferencia das demais
espécies. Na venacdo, todas as espécies apresentaram nervura central pinada, com secundarias
broquidédroma. Apenas H. serratifolius apresentou variacdo no padrdo broquidédromo,
chamado de “festooned”, que consiste na unido entre dois pontos de ramificagdes da venagao

secundaria.
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Em A. lecointei a forma foliar € oblonga, a base é arredondada, com insercdo basal é
assimétrica (desigual), o &pice é acuminado, e a margem € inteira. A venacgdo primaria é pinada,
apresentou os dois tipos de venagdo secundéria, sendo que, na base dos foliolos a venacao tende
a ser craspedddroma e préximo ao apice broguidédroma. A venacdo terciaria € irregular e
reticulada. Para A. graveolens observou-se formato foliolar eliptico, base arredondada,
simétrica, com &pice acuminado e margens inteiras. A venacao priméria é pinada, e a secundéria
broquidédroma. Devido as dificuldades encontradas para diafanizar os foliolos desta espécie

este estudo ndo classificou a venacao terciaria.

5 DISCUSSAO

Este estudo identificou que existem grupos de nomes vulgares com maiores
possibilidades de erros de identificacdo nas atividades de manejo florestal. Os erros foram
observados principalmente no nivel taxonémico de espécie. No geral, espécies de
Handroanthus, Micropholis, Hymenolobium e Astronium s&o agrupadas sob um mesmo nome
vulgar e conferem imprecisdo na identificacdo de espécies. A determinacdo em nivel de
espécies, nas atividades de manejo, ndo é segura e as divergéncias se referem aos grupos
taxonémico e o grau de complexidade a qual pertencem (Gomes et al., 2013), sendo que, para
a identificagdo em inventérios florestais, essas inconsisténcias sdo fortemente influenciadas
pelo nivel de conhecimento do profissional que realiza a determinacéo boténica (Janzen 2004).
Até o nivel de género as arvores foram bem reconhecidas pelos profissionais que fazem
associacdo das caracteristicas morfologicas das arvores aos nomes vulgares nesta area de
manejo. Observamos que somente as caracteristicas de arranjo e organizacao foliar ndo sdo uma
boa ferramenta de diagnose para a atividade dos inventarios florestais, visto que, por se tratar
de informacBes mais gerais, sdo caracteristicas compartilhadas entre vérias familias botanicas
(The Angiosperm Phylogeny Group, 2016), e possuem pouca eficiéncia na determinagéo de
especies. A importancia delas é exclusiva para distinguir familias botanicas e géneros, ndo
especies. Sendo necessario que a delimitacdo de espécies seja realizada por um critério mais
especifico.

A maioria das espécies de interesse comercial apresentam filotaxia alterna, apenas em
Handroanthus séo opostas. Observar apenas estas caracteristicas durante os inventarios pode
aumentar o numero de espécies agrupadas. Apesar de ser uma questdo bem definida para a
comunidade cientifica, visto que a sistematica vegetal é organizada de forma hierarquica,

argumentamos que € necessario reforcar esta informacéo, visto que, as pessoas que realizam os
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inventarios florestais na regido amaz6nica, em sua maioria, ndo sao especialistas em taxonomia,
e 0 reconhecimento das espeécies é realizada a partir de conhecimento empirico (Basset et al.,
2000) e necessitam de treinamentos para a identificacdo de espécies.

A utilizacdo da arquitetura foliar como método de identificacdo considera,
principalmente, as caracteristicas de tamanho, formato e padrao de venacédo na diferenciacéo de
espécies (Wang et al., 2024). E dentro dos nomes vulgares que apresentaram erros, estas
informagdes foram cruciais para a diferenciacdo das espécies contidas em um mesmo nome
vulgar. As duas espécies de Hymenolobium encontradas neste estudo, possuem muitas
caracteristicas semelhantes quanto aos formatos dos foliolos. Entretanto, quanto a morfometria
difere em ndmero e dimensdes. H. excelsum possui 31 foliolos e sdo relativamente menores
(1,45-1,78 cm compr., 0,53-0,65 cm larg.), enquanto em H. petraeum observou-se 15-17
foliolos e dimensdes maiores (2,91-3,88 cm compr., 1,09-1,74 cm larg.). O que € corroborado
por estudo realizado por (Ferreira; Hopkins; Secco, 2004) que analisaram a morfologia de
diferentes espécies de angelins.

As trés espécies de Micropholis encontradas apresentaram varia¢es no formato foliar.
Sendo que M. casiquiarensis possui diferencas notaveis comparada as outras duas espécies,
como por exemplo, o formato foliar oblongo, o &pice retuso, e a venacao secundaria mais angulo
mais perpendicular a venacgdo primaria, sdo pontos que podem ser observados para diferenciar
esta espécie. Enquanto as duas outras espécies apresentaram formatos bem parecidos de
arquitetura foliar, entretanto as dimensdes das folhas apresentaram diferencas entre as espécies,
M. guyanensis (7,80-16,32 cm compr., 5,58-7,72 cm larg.) e M. melinoniana (6,30-8,80 cm
compr., 3,29-4,31 cm larg.). A venacdo marginal € uma caracteristica evidenciada para o género
Micropholis sendo corroborada por estudos (Pennington, 2004, 2006; Souza; Alves-Araljo,
2017).

As duas espécies de Astronium encontradas neste estudo possuem formato foliar
diferentes, principalmente na base foliar, na qual A. lecointei apresenta insercdo basal
assimétrica e em A. graveolens é simétrica. A filotaxia dos foliolos que é alterna em A,
graveolens e opostas a suboposta em A. lecointei também pode ser uma caracteristica para
diferenciar as espécies. A venacgdo craspedédroma é comum ao género Astronium (Mitchell et
al., 2022), sendo que na espécie A. lecointei pode-se observar também o padréo broquidédromo
mais proximo ao apice.

O grupo de espécies associadas aos nomes vulgares ipé-amarelo e ipé-roxo
evidenciaram um grande complexo de erros de identificagdo para Handroanthus. N&o ha

consisténcia entre a associacdo dos nomes vulgares com nenhuma caracteristica das espécies,
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visto que entre as 10 arvores analisadas, H. serratifolius foi coletada como ipé-roxo e H.
impetiginosus como ipé-amarelo, sendo que todas as espécies registradas receberam tanto o
nome ipé-amarelo como ipé-roxo.

Na arquitetura foliar, as quatro espécies de Handroanthus compartilham muitas
semelhancas. O apice acuminado, o formato eliptico dos foliolos, assimetria, base arredondada,
padrdo broquidédromo da venacdo de 2° ordem, sdo caracteristicas comuns para as quatro
espécies (Costa; Lohmann; Buril, 2019). As diferencas mais perceptiveis encontram-se na
especie H. serratifolius que possui a margem serrilhada bem definida, e o padrdo
broquidédromo do tipo “festooned” no qual ha a ramifica¢ao da venagdo secundaria no meio
da lamina foliar. Estudo visando diferenciar H. serratifolius e H. impetiginosus demonstrou que
margem é determinante para separar as duas espécies (Souza et al., 2024). A espécie H. incanus
diferencia dos demais pela venacéo terciaria ser percurrente sinuosa. E visto que existem muita
inconsisténcia na identificacdo das espécies desse género, mais estudos devem ser realizados
buscando outras caracteristicas mais eficiente na distin¢do dessas espécies.

Neste estudo, os tracos morfoldgicos do formato foliar (simetria, apice, base, margem)
e padrdo de venacdo variaram entre as espécies analisadas e sao indicados como caracteristicas
para determinacdo de espécies. Essas caracteristicas foram mais evidentes para as espécies de
Micropholis e Astronium e de menor proporcdo para as espécies de Hymenolobium e
Handroanthus. No entanto, possuem limitagcdes, principalmente na exatiddo da descri¢do e
comparacdo dos formatos foliares, pois, estas caracteristicas podem ser complexas para
observar e apresentacdo ampla variacdo, além disso, a natureza subjetiva da percepcdo das
formas pode trazer confusdes interpretativas. Sendo, portanto, essa subjetividade de analise uma
fonte de erro dentro da identificacdo de espécies (Gomes et al., 2013). Diferentesindividuos
podem visualizar as estruturas de jeitos diferentes, levando a inconsisténcias na identificacdo
de espécies.

Nas espécies utilizadas neste estudo foi observada a predominéncia do padréo pinado
na venacdo mediana. Na venacdo secundaria a formacéo do padrdo broquidédromo foi o mais
comum. A relacdo do arranjo das veias secundarias laterais com a priméria ndo obedece a um
padréo determinado geneticamente como ao da filotaxia (Koyama; Masuda, 2018).

Os erros na identificacdo de espécies ja haviam sido abordados por estudo conduzidos
por (Procopio; Secco, 2008), ao abordarem a cadeia de comércio do “tauari”, por Ferreira
(2004) ao determinarem as diferencas entre espécies comercializadas sob um mesmo nome
vernacular, e mais recentemente, por estudo conduzido por Ferreira (2020), que encontrou erros

relacionados aos inventarios florestais que védo desde a grafia dos nomes cientificos até espécies
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que ndo possuem ocorréncia registrada no Brasil. Entretanto, sdo poucos 0s estudos que
abordam os erros de identificacdo de espécies em inventarios florestais, e principalmente,
trabalhos cientificos que mostram como a morfologia foliar pode ser utilizada em areas de
manejo florestal para melhorar o reconhecimento de espécies.

Outra questdo negligenciada é o impacto do agrupamento de espécies sob 0 mesmo
nome cientifico em nivel ecoldgico, visto que, muitas fun¢des da autoecologia das espécies,
que deviam ser garantidas pelo manejo sustentavel, acabam sendo prejudicadas pela impreciséo
no reconhecimento de especies. A atual legislacdo brasileira (IN n°05, 2011) aplicada aos
Planos de manejo florestal estabelecem critérios técnicos a serem seguidos durante a sua
elaboracdo que visam garantir a sustentabilidade da area manejada. A manutencéo de 10% do
namero de arvores por espécie em sua area efetiva, bem como, todas as arvores com abundancia
inferior a trés individuos por cem hectares, que se baseiam na sustentabilidade da producéo,
podem ser comprometidas quando a identificacao é feita erroneamente.

Destaca-se que estudos ja abordaram o impacto da exploracdo seletiva de espécies em
areas de manejo (Degen et al., 2006; Putz et al., 2022) e demonstraram como a recuperacdo dos
estoques de madeira das espécies mais comercializadas fica prejudicado pos atividade.
Ratificamos que a imprecisdo no reconhecimento de espécies por meio do inventario florestal
pode agravar ainda mais esta questdo. Visto que, quando muitas espécies sdo agrupadas em um
mesmo nome vulgar, as tomadas de decisdes de colheita, que se baseiam no rendimento
sustentado da floresta, sdo violadas e uma determinada espécie pode ser explorada além de sua
capacidade pois o seu verdadeiro tamanho populacional foi superestimado (Baraloto et al.,
2007).

A comercializacdo de espécies listadas como ameacadas e que possuem o corte proibido
ou restrito(Cordeiro et al., 2016) também impactaria negativamente a legitimidade da atividade
florestal. Swietenia macrophylla King conhecida popularmente como mogno foi encontrada
sendo comercializada com o nome vulgar de cedro na cadeia de comércio internacional de
madeira, mesmo com restricdo de comercializacdo (Chimeli; Boyd, 2010). Tais questdes
causam impacto direto na ecologia da espécie, visto que devido ao manejo insustentavel do
mogno a renovacdo do estoque encontra-se invidvel por questfes associadas a reproducdo e
ecologia da espécie (Kometter et al., 2004).

Isso, por sua vez, viabiliza a busca de alternativas para garantir a sustentabilidade do
manejo florestal e estudos séo desenvolvidos apontando que as caracteristicas ecoldgicas e de
reproducdo das espécies (Grogan; Galvdo, 2006; Grogan; Loveless, 2013; Vinson et al., 2015)

sdo fatores que devem ser levados em consideracdo para alcancar, justamente, a
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sustentabilidade da atividade do manejo. Tornando-se imprescindivel, a partir disso, que a
identificacdo botanica de espécies seja uma das premissas basicas em &reas manejadas visando,
assim, assegurar a sustentabilidade da atividade.

A necessidade de integracdo de tecnologias voltadas para a identificacdo de espécies
(Draper et al., 2020), tais como as provenientes do sensoriamento remoto (Valérie; Marie-
Pierre, 2006) e outras técnicas de reconhecimento de espécies (Sibi Chakkaravarthy et al.,
2016), séo reforcadas a partir deste estudo, e enfatizamos que a coleta e analise de material

botanico é imprescindivel para delimitar as diferencas de espécies.

6 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que os erros de identificacdo de espécies
ocorrem mesmo para espécies altamente comercializadas. Nomes vulgares que tem nomes
cientificos associados as espécies de Hymenolobium, Handroanthus, Astronium e Micropholis
registraram muitos erros de identificacdo ao nivel de espécie.

A morfologia foliar com andlise da arquitetura dos padrbes de venacdo traz
contribuicdes significativas para melhorar o nivel de reconhecimento de espécies em campo,
mas exige um conhecimento profundo das estruturas morfoldgicas e dos detalhes de estruturas
modificadas (estipulas, glandulas, indumentos, domaceas etc.).

A arquitetura foliar é uma técnica com potencial para ser utilizada em areas de manejo
florestal para identificacdo de espécies. Entretanto, precisa de pessoas treinadas para o
reconhecimento das caracteristicas morfoldgicas das espécies. Enfatizamos que mais estudos
sobre caracteristicas morfoldgicas de espécies arbdreas devem ser incentivados em florestas
tropicais.

A coleta boténica é a melhor forma de validar a identificacdo dada em campo, pois além
da seguranca técnica aos profissionais, permite ampliar o conhecimento boténico das florestas

manejadas contribuindo de forma significativa com a ciéncia.
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