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GOULART, S. L. ANATOMIA COMPARADA DO LENHO DE RAIZ E CAULE DE LIPPIA
SALVIAEFOLIA CHAM. E AEGIPHILA SELLOWIANA CHAM. (VERBENACEAE) DE
AREA DE CERRADO DO ESTADO DE SAO PAULO. 2006. 76 P. DISSERTACAO
(MESTRADO) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA, BOTUCATU.

RESUMO

Estudos comparativos da anatomia do lenho de raiz e caule em espécies brasileiras sdo escassos,
porém de grande importadncia, uma vez que as variagdes estruturais entre os dois 6rgdos sdo
indispensaveis para o entendimento das adaptacdes ecologicas das espécies. Neste trabalho estudou-
se a anatomia comparada do lenho de raiz e caule das espécies Lippia salviaefolia Cham. e
Aegiphila sellowiana Cham., da familia Verbenaceae. As espécies ocorrem em reserva particular de
cerrado no municipio de Pratania, estado de Sao Paulo (23° 02’ 55, 5” S e 48° 31° 26,1” W). Foram
estudados trés espécimes de L. salviaefolia e A. sellowiana. Amostras de caule foram coletadas a
altura do peito (AP), isto é, a 1,30 m do solo e as amostras de raiz foram coletadas de 30 a 40 cm da
base do tronco. Observou-se que houve variagdes anatdmicas, qualitativa e quantitativa, entre os
orgdos analisados, caule e raiz, para ambas as espécies. As duas espécies possuem camadas de
crescimento distintas em ambos os 6rgdos. Anel semi-poroso foi observado no lenho de ambas as
espécies. Placas de perfuragcdo simples e multiplas foram observadas nos elementos de vaso do
lenho de raiz e caule em L. salviaefolia, enquanto que placas de perfuracdo simples foram
observadas nos elementos de vaso do lenho de raiz e caule em A. sellowiana. Raios mais largos
foram observados no lenho de raiz em ambas as espécies. Fibras septadas foram observadas no
lenho de raiz em L. salviaefolia e no lenho de caule e raiz em A. sellowiana. Fibras bifurcadas, com
cavidades e com interrup¢do de parede foram observadas no lenho de caule e raiz em L. salviaefolia
e A. sellowina O indice de vulnerabilidade e mesomorfia indicam que as plantas de L. salviaefolia
estdo adaptadas as condigdes xéricas e as plantas de A. sellowiana estdo adaptadas as condi¢des
mésicas. Quantitativamente, as caracteristicas mais informativas que diferiram o lenho da raiz do de
caule em L. salviaefolia foram: comprimento e freqiiéncia de vaso, comprimento, didmetro e
espessura da parede das fibras e largura e altura de raios. Em A. sellowiana foram: comprimento,
diametro e freqiiéncia de vaso, didmetro e espessura da parede da fibra, largura, altura e freqiiéncia

de raio e diametro da pontoag¢do intervascular.

Palavras-chave: anatomia da madeira, raiz, caule, Aegiphila sellowiana, Lippia salviaefolia



GOULART, S. L. COMPARATIVE WOOD ANATOMY OF ROOT AND STEM OF LIPPIA
SALVIAEFOLIA CHAM. AND AEGIPHILA SELLOWIANA CHAM. (VERBENACEAE)
FROM CERRADO AREA IN THE STATE OF SAO PAULO. 2006. 76 P.

ABSTRACT

Comparative wood anatomy of root and stem in Brazilian species are scarce and they are important
as the structural variations between both organs might explain the adaptive characteristics of the
species. Wood from stem and root of L. salviaefolia Cham. and Aegiphila sellowiana Cham.
(Verbenaceae) was studied. The study was conducted in a cerrado area in Pratdnia municipality, Sdo
Paulo state (23° 02° 55, 5” S e 48° 31’ 26,1” W). Three plants of each species were studied. Stem
samples were collected at a breast height (1.30 m from soil), and root samples were collected 30 to
40 cm from the stem base. There were qualitative and quantitative variation between root and stem
wood in both species. Well defined growth increments were observed in root and stem wood in both
species. Semi-porous rings were observed in the wood of both species. Simple and multiple
perforation plates were observed in vessel elements of root and stem wood in L. salviaefolia, while
simple perforation plates were observed in vessel elements of root and stem wood in 4. sellowiana.
Wider rays were observed in root wood in both species. Septate fibres were observed in root wood
of L. salviaefolia and in root and stem wood of 4. sellowiana. Concavities-and-gaps-containing
bifurcated fibres were observed in the stem and root wood for both A. sellowiana and L.
salviaefolia. The vulnerability and mesomorphy indexes indicate that L. salviaefolia plants are
adapted to xeric conditions and 4. sellowiana plants are adapted to mesic conditions. The most
informative quantitative characteristics differing root wood from stem one in L. salviaefolia were:
vessel elements length and frequency; fibre diameter and length, and wall thickness; and ray width
and height. In 4. sellowiana, they were: vessel elements length, diameter and frequency; fibre

diameter and wall thickness; and ray width, height and frequency and intervascular pitting diameter.

Key-words — wood anatomy, stem, root, Aegiphila sellowiana, Lippia salviaefolia



1. INTRODUCAO

A familia Verbenaceae compreende cerca de 175 géneros e 2800 espécies distribuidas nas
regides tropicais e subtropicais, nas regides temperadas do Hemisfério Sul e poucas nas regides
temperadas do Hemisfério Norte (Barroso 1991). Dentre as dicotiledoneas com principios
aromaticos, esta familia é considerada importante com alguns de seus representantes com uso
medicinal por suas propriedades digestivas (Fester ef al. 1961, Soraru & Bandoni 1978, Ratera &
Ratera 1980). Segundo Salimena (2002), sdo os dleos essenciais extraidos das folhas de muitas
espécies que apresentam propriedades medicinais.

Estudos que tratam da anatomia da madeira de espécies da familia Verbenaceae sdo poucos,
realizados em caules, e destacam-se os de cunho geral apresentados por Metcalfe & Chalk (1950) e
por Détienne & Jacquet (1983). Além destes, pode também ser citado o estudo de Ohtani et al.
(1989) que trata da ocorréncia de placas de perfuracdo multiplas em vasos do lenho de Gmelina
arborea Roxb., e os estudos de Gomes et al. (1989) e Marcati (2000) que tratam da estrutura
anatomica do lenho de Citharexylum myrianthum Cham., que ocorre em Curitiba (estado do Parand)
e Botucatu (estado de Sao Paulo), respectivamente. Salvo as descri¢des realizadas por Metcalfe &
Chalk (1950) para os géneros Lippia e Aegiphila, e por Détienne & Jacquet (1983) para Aegiphila
intermedia, ndo ha estudos que tratem da anatomia do lenho de caule e raiz de Lippia salviaefolia
Cham. e de Aegiphila sellowiana Cham.

Os estudos sobre a anatomia do lenho tém sido realizados preferencialmente sobre caules,
sendo poucos os que tratam do lenho de raizes (Gasson & Cutler 1990). Segundo Prakasch (1972) e
Cutler (1976), a dificuldade na coleta das raizes e por se assumir que o lenho da raiz seja
semelhante ao do caule, colaboram com o numero pequeno de estudos comparados entre os dois
orgdos. Estes poucos estudos sdo recentes (Ewers ef al. 1997, Machado et al. 1997, Psaras &
Sofroniou 2004) e importantes uma vez que as variagdes estruturais entre os dois drgdos (raiz e
caule) sdo indispenséaveis para o entendimento das adaptagdes ecoldgicas das espécies (Machado et
al. 1997).

O presente trabalho vem contribuir com informagdes sobre a anatomia estrutural da madeira
de raiz e caule de Lippia salviaefolia Cham e Aegiphila sellowiana Cham., da familia Verbenaceae,
e correlaciona as caracteristicas anatdmicas estruturais da raiz e do caule com as provaveis

adaptagdes ecoldgicas da espécie no ambiente de cerrado.



2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Estudar a anatomia da madeira do caule e da raiz de duas espécies da familia Verbenaceae
em area de cerrado do estado de Sdo Paulo, visando analisar, comparativamente as caracteristicas

qualitativas e quantitativas do xilema secundario nesses dois 0rgaos.

2.2. ESPECIFICOS

- Caracterizar anatomicamente o xilema secundario do caule e da raiz de Lippia salviaefolia
Cham. e Aegiphila sellowiana Cham. (Verbenaceae), ocorrentes em cerrado.
- Diagnosticar possiveis diferencas estruturais qualitativas e quantitativas em relacdo aos
dois orgdos (caule e raiz), nas duas espécies.

- Correlacionar as diferencas estruturais observadas, com provaveis adaptagdes ecoldgicas

das espécies.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Muito rico floristicamente, o cerrado destaca-se pela sua biodiversidade devido a sua grande
extensdo e heterogeneidade vegetal (Klink 1996, Alho & Martins 1995). Esse ecossistema chega a
abranger entre 20 e 25% do territdrio nacional (Joly 1970, Ratter et al. 1997) e ¢ formado por um
mosaico de diferentes tipos de vegetagdo que refletem a biodiversidade de climas, solos e
topografia, estendendo-se de 5° a 20° de latitude Sul e de 45° a 60° de longitude Oeste (Resende et
al. 1995). Apresenta um clima com duas esta¢des distintas, seca e umida, sendo que a estacdo seca
varia de quatro a sete meses. No que se refere a distribuicdo pluviométrica, a variagdo ¢ de 800 a
2000 mm (Castro et al. 1994).

Apesar da importancia que o cerrado representa no Brasil, em virtude da sua biodiversidade,
existe uma caréncia de informagdes fisiologicas, ecoldgicas, floristicas e fitossocioldgicas acerca de
suas espécies vegetais, sendo que em algumas areas, sequer, foram feitas coletas de material
botéanico (Felfili et al. 1992). Além disso, este bioma vem sofrendo grande devastacdo nas ultimas
décadas, tanto pela pecudria quanto pela agricultura extensiva (Franco 2002), o que torna esses
estudos de fundamental importancia.

No estado de Sao Paulo, o cerrado pertence, em sua maior parte, as areas de propriedade do
governo do Estado, particularmente as Estagdes Ecologicas de Mogi-Guagu, Itirapina e Jatai, além

de pequenas areas particulares dispersas (Leitdo-Filho 1992).

Estudos da anatomia da madeira em espécies de cerrado ainda sdo poucos frente a
biodiversidade deste ecossistema. Podem ser citados alguns trabalhos com esse enfoque, tais como
o de Pinho (1966) que realizou estudos anatomicos no lenho de arvores da flora dos cerrados
tipicos, sendo nove espécies do estado de Sdo Paulo (Copaifera langsdorfii Dest., Didymopanax
vinosum Mart., Ouratea spectabilis Mart., Qualea grandiflora Mart., Qualea multiflora Mart.,
Tecoma avellanedae Spreng., Tectona chrysotricha Mart., Terminalia argentea Marte et Zucc.,
Vochysia tucanorum Mart.), e trés do estado de Minas Gerais (Caryocar brasiliense Camb.,
Curatella americana L., Magonia pupescens St.) avaliando as caracteristicas microscdopicas da
madeira. Pinho & Camargo (1979) que estudaram seis espécies (Byrsonima variabilis A. Juss.,
Calophyllum brasiliense Camb., Casearia sylvestris Sw., Couepia grandiflora Benth., Piptadenia
falcata Benth., Terminalia brasilienseis Camb.) de cerrados tipicos no municipio de Sdo Simao,
estado de S@o Paulo. Pinho et al. (1992) que estudaram cinco espécies (Connarus suberosus
Planch., Erythroxyllum tortuosum Mart., Miconia albicans Steud., Roupala brasiliensis Klotzsch.,
Strychnos pseudoquina A.St. Hil.) provenientes dos cerrados de Itirapina e Mogi-Guagu, estado de

Sdo Paulo. Estes estudos tém grande importancia, pois além de auxiliarem na identificagdo das
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espécies também auxiliam no reconhecimento de caracteristicas do lenho que podem indicar a
presenga de mecanismos adaptativos ao cerrado.

Os trabalhos em anatomia da madeira t€ém sido realizados, preferencialmente, em madeiras
de caules de plantas. No entanto, quando se trata da anatomia do xilema secundério da raiz,
principalmente em relagdo a estrutura secundaria, observa-se que hd uma falta muito grande de
informagdes. Segundo Prakasch (1972), isso se deve ao fato de que ndo tem sido dada importancia
econdmica as raizes e também por se assumir que as madeiras das raizes sejam anatomicamente
semelhantes as do caule. Cutler (1976) afirma que a falta de interesse nesses estudos se deve,
provavelmente, ao fato da grande dificuldade em se coletar as raizes, principalmente quando se trata
de espécies arbustivas e arboreas.

Os poucos estudos sobre o sistema radicular de plantas arboreas que consideram a anatomia
do xilema secundario, sdo geralmente de natureza quantitativa. Referem-se basicamente a relativa
proporgdo de tecidos, a dimensdo dos elementos celulares e a largura das camadas de crescimento
(Prakash 1972, Cutler 1976).

Dentre os estudos que tratam da anatomia da madeira de raiz, podem ser citados os trabalhos
de: Prakash (1972) que analisou e descreveu o lenho de raiz de 49 espécies de plantas tropicais;
Cutler (1976) que verificou a variacdo na anatomia do lenho de raiz em Fraxinus excelsior L.
(Oleaceae), Acer pseudoplatanus (Aceraceae) e outras quatros espécies arboreas; Chalk (1989) que
fez uma compilagdo de trabalhos e descreveu a estrutura secundaria do xilema de raizes de vérias
espécies arbdreas, a maioria encontrada em regides temperadas; e Gasson & Cutler (1990), que
descreveram o lenho de raiz de 17 géneros ocorrentes nas Ilhas Britanicas.

Em se tratando da anatomia comparada do lenho de raiz e caule de espécies ndo brasileiras,
encontramos os estudos de Lim & Soh (1996) e Soh & Lim (1987) que estudaram, respectivamente,
o xilema secundéario de raiz e caule de espécies de Pinus e laurdceas coreanas. Ranjani &
Krishnamurthy (1987) que realizaram um estudo comparativo do lenho de raiz e caule em 11
espécies da subfamilia Mimosoideae (Leguminosae) (Acacia arabica, Acacia auriculiformis,
Acacia leucophloea, Adenanthera pavonmina, Albizzia amara, Albizzia lebbeck, Dichrostachys
cinerea, Enterolobium saman, Leucaena leucocephala, Pithecellobium dulce e Prosopis spicigera)
e demonstraram que houve diferencas entre caule e raiz. Em Acacia arabica, a freqii€ncia de vasos
foi maior nas raizes, enquanto que o contrario foi observado em Pithecellobium dulce. Nas raizes de
todas as espécies estudadas, as fibras mostraram-se com paredes muito mais delgadas e continham
graos de amido e inclusdes fendlicas.

Ewers et al. (1997) analisaram o didmetro de vasos em raiz e caule de lianas tropicais,
arvores e arbustos, mostrando que, em lianas, este didmetro foi consideravelmente maior. Segundo

os autores, o habito da planta ¢ fator importante que pode influenciar a estrutura anatdomica do
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lenho. Os vasos maiores em lianas seriam necessarios para uma adequada condutividade e
suprimento de agua para as folhas (Ewers ef a/.1990, Fisher & Ewers 1995).

Psaras & Sofroniou (2004) analisaram o lenho de raiz e caule de arbustos de Phlomis
fruticosa (Labiatae), e seus estudos mostraram que a espécie ¢ adaptada para tolerar as condigdes
impostas pelo clima do Mediterraneo (verdo seco e inverno frio). Segundo os autores, esta planta
apresenta a madeira do caule com vasos estreitos, o que confere alta resisténcia a condutividade,
entretanto fornece seguranca durante o verdo seco e o frio do inverno. Os vasos da raiz sdo quase
duas vezes mais largos do que os do caule, e a capacidade de condug¢do da raiz, segundo os autores,
¢ aproximadamente 14 vezes maior do que a capacidade do caule.

O caule ¢ a raiz desempenham fungdes diferentes, pois crescem sob a influéncia de fatores
ambientais diversos, podendo se esperar diferengas anatomicas no lenho desses dois oOrgaos
(Esemann-Quadros, 2001). Segundo Morrison (1953) em seus estudos com histologia comparada de
xilema secundario de caule e raizes expostas e subterrdneas de arvores em seis espécies
(Carpodetus seratus, Fuchsia excorlicata, Criselinia littoralis, Melicytus ramiflorus, Nothopanax
colensoi, Pseudopanax crassifolium) da Nova Zelandia, encontrou similaridades anatomicas entre a
estrutura de raiz aérea e caule, raiz subterranea e caule subterraneos, justificados por esses 0rgaos
estarem sujeitos a condi¢des ambientais similares ou desempenharem fungdes semelhantes.

Espécies brasileiras tem sido objeto de poucos estudos comparativos da anatomia da
madeira de raiz e caule. Dias-Leme (1994) comparou a anatomia do lenho de raiz, caule e ramo de
algumas espécies de Euphorbiaceae da Mata Atlantica e verificou que a madeira do caule apresenta
diferencas anatdmicas quantitativas como: freqiiéncia de vasos por mm® maior para 0s ramos;
didmetro dos vasos maior para as raizes; comprimento das fibras maior para os caules; e freqiiéncia
dos raios maior para 0s ramos.

Machado et al. (1997) compararam a anatomia do lenho de raiz e caule de Styrax camporum
(Styracaceae), arbusto muito comum nas vegetacdes de cerrado do sudoeste do Brasil, e observaram
diferengas qualitativas e quantitativas entre o caule e a raiz. Segundo os autores, a raiz possui vasos
curtos e largos, com placas de perfuragdo simples, enquanto que no caule os vasos se apresentam
compridos e estreitos, com placas de perfuracdo multiplas. A ocorréncia de placa de perfuragdo
simples na madeira da raiz, segundo os autores, pode ser considerada como uma adaptacio as
condi¢des ambientais do cerrado, ja que o solo se apresenta muito seco na superficie. De acordo
com os autores, estas diferengas vém refor¢ar a opinido de outros autores, de que nosso
conhecimento sobre peculiaridades da raiz de plantas lenhosas, bem como sobre as diferencas
estruturais entre os dois orgdos, quando em estrutura secundaria, ¢ muito superficial. Os autores
relatam, ainda, a importancia teoérica de tais diferencas na questdo da origem e evolugdo de 6rgdos

vegetativos individuais.
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Esemann-Quadros (2001), estudando a anatomia de raiz e caule de Clusia criuva
(Clusiaceae) de diferentes ambientes, observou diferencas significativas quanto a freqii€éncia de
vasos e dos raios, comprimentos dos elementos de vasos e das fibras e altura das pontoagdes
intervasculares. Segundo a autora, as plantas da Floresta Ombrofila Densa (Montana) apresentaram
os menores valores para freqiiéncia de vasos, comprimento dos elementos de vaso e das fibras, e
altura das pontoacgdes intervasculares. Ainda, segundo a autora, camadas de crescimento estio
presentes no lenho de todas as raizes subterraneas e aéreas, entretanto estdo menos demarcadas do
que as camadas de crescimento no lenho do caule.

Segundo Esemann-Quadros (2001), os estudos que comparam a estrutura anatomica do
lenho de raiz e caule apontam tendéncias, tais como: as raizes apresentam vasos com didmetro
maior, elemento de vasos mais longos, freqiiéncia de vasos menor, fibras mais curtas e em menor
quantidade, raios heterocelulares, poucos especializados, mais largos e em menor quantidade,
parénquima axial em menor quantidade. A raiz ainda pode apresentar vasos solitarios em maioria,

quando no caule estdo agrupados. Placas de perfuracdo simples, quando no caule ocorrem multiplas.
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Conforme estabelecido pelo conselho da area de
Botanica do programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncias Bioldgicas/Botanica, os resultados obtidos
durante a execugdo deste projeto de Mestrado foram
reunidos em artigos cientificos para publicacdo, os
quais estdo sendo apresentados de acordo com as
normas da Revista Brasileira de Botinica e Acta

Botanica Brasilica, respectivamente.
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Anatomia comparada do lenho de raiz e caule de Lippia salviaefolia Cham. (Verbenaceae)’
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Titulo resumido: Lenho de raiz e caule de Lippia salviaefolia

15



ABSTRACT - (Comparative wood anatomy of root and stem of Lippia salviaefolia Cham.
(Verbenaceae)). Wood from stem and root of L. salviaefolia Cham. (Verbenaceae) was studied. The
study was conducted in a cerrado area in Pratdnia municipality, S3o Paulo state (23° 02° 55, 5 S e 48°
31’ 26,17 W). Three plants were collected for the study. Stem samples were collected at a breast height
(1.30 m from soil), and root samples were collected 30 to 40 cm from the stem base. There were
qualitative and quantitative variation between root and stem wood. Well defined growth increments
were observed in root and stem wood. Simple and multiple perforation plates were observed in vessel
elements in root and stem wood, however radiate plates were observed only in root wood. Septate
fibres and wider rays were observed in root wood. The most informative quantitative characteristics
diferentiating root wood from stem wood were: vessel elements length and frequency; fibre length,
diameter and wall thickness; and ray width and height.

Key-words — wood anatomy, stem, root, Lippia salviaefolia

RESUMO - Anatomia comparada do lenho de raiz e caule de Lippia salviaefolia Cham.
(Verbenaceae). O presente trabalho vem contribuir com informagdes sobre a anatomia estrutural da
madeira de raiz e caule de L. salviaefolia Cham. (Verbenaceae). O estudo foi conduzido em area de
cerrado, no municipio de Pratania, estado de Sdo Paulo (23° 02° 55, 5” S e 48° 31 26,1” W). Trés
espécimes de Lippia salviaefolia foram coletados. Amostras do caule foram coletadas a altura do peito
(AP), isto €, a 1,30 m do solo e as amostras de raiz foram coletadas de 30 a 40 cm da base do tronco.
Houve variacdo qualitativa e quantitativa entre o lenho de raiz e de caule nas plantas de L. salviaefolia.
Camadas de crescimento bem definidas foram observadas no lenho de caule e raiz de L. salviaefolia.
Placas de perfurag¢do simples e multiplas foram observadas nos elementos de vaso tanto no lenho de
caule quanto no de raiz, entretanto placas radiadas foram encontradas apenas no lenho de raiz. Foram
observadas fibras septadas e raios mais largos no lenho de raiz. As caracteristicas quantitativas mais
informativas que diferenciam o lenho da raiz do de caule em L. salviaefolia foram comprimento e
freqtiéncia de vasos, comprimento, didmetro e espessura da parede das fibras e largura e altura de raios.

Palavras-chave- anatomia da madeira, caule, raiz, Lippia salviaefolia

16



Introducio

A familia Verbenaceae compreende cerca de 175 géneros e 2800 espécies distribuidas nas
regides tropicais e subtropicais, nas regidoes temperadas do Hemisfério Sul e poucas nas regides
temperadas do Hemisfério Norte (Barroso 1991). Dentre as dicotiledoneas com principios aromaticos,
esta familia é considerada importante com alguns de seus representantes utilizados na medicina popular
por suas propriedades digestivas (Fester ef al. 1961, Sorari & Bandoni 1978, Ratera & Ratera 1980).
Segundo Salimena (2002), sdo os oleos essenciais extraidos das folhas de muitas espécies que
apresentam propriedades medicinais. O género Lippia L., com muitas espécies de interesse medicinal,
reune cerca de 200 espécies arbustivas com distribui¢do pantropical e cerca de 150 espécies que estdo
distribuidas por campos rupestres e cerrados no Brasil (Salimena 2002). L. salviaefolia, espécie deste
estudo, € arbustiva e tipica dos cerrados brasileiros (Sano & Almeida 1998).

Estudos que tratam da anatomia da madeira de espécies da familia Verbenaceae sdo poucos,
realizados em caules, e destacam-se os de cunho geral apresentados por Metcalfe & Chalk (1950) e por
Détienne & Jacquet (1983). Além destes, pode também ser citado o estudo de Ohtani ez al. (1989) que
trata da ocorréncia de placas de perfuracdo multiplas em vasos do lenho de Gmelina arborea Roxb., e
os estudos de Gomes et al. (1989) e Marcati (2000) que tratam da estrutura anatomica do lenho de
Citharexylum myrianthum Cham., que ocorre em Curitiba (estado do Parand) e Botucatu (estado de Sdo
Paulo), respectivamente. Salvo as descri¢des realizadas por Metcalfe & Chalk (1950) para o género
Lippia L., ndo ha estudos que tratem da anatomia do lenho da espécie Lippia salviaefolia Cham.

Os estudos sobre a anatomia do lenho tém sido realizados preferencialmente sobre caules, sendo
poucos os que tratam do lenho de raizes (Gasson & Cutler 1990). Segundo Prakasch (1972) e Cutler
(1976), a dificuldade na coleta das raizes e por se assumir que o lenho da raiz seja semelhante ao do
caule, colaboram com o numero pequeno de estudos comparados entre os dois 6rgdos. Estes poucos
estudos sdo recentes (Ewers et al. 1997, Machado et al. 1997, Psaras & Sofroniou 2004) e importantes
uma vez que as variagdes estruturais entre os dois 6rgdos (raiz e caule) sdo indispensaveis para o
entendimento das adaptacdes ecoldgicas das espécies (Machado et al. 1997).

O presente trabalho vem contribuir com informacdes sobre a anatomia estrutural da madeira de
raiz e caule de L. salviaefolia Cham (Verbenaceae) e correlaciona as caracteristicas anatomicas
estruturais da raiz e do caule com as provaveis adaptacdes ecologicas da espécie no ambiente de

cerrado.
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Material e métodos

Area de estudo - O estudo foi conduzido em érea de cerrado localizada em uma propriedade
particular, Fazenda Palmeira da Serra, no municipio de Pratinia, estado de Sao Paulo (23° 02’ 55,5 S
e 48° 31’ 26,1” W). Segundo Carvalho et al. (1991), o tipo climatico do municipio ¢ definido como
Cwb (mesotérmico de inverno seco), dado obtido pela classificacdo de Kéeppen (1931), em que o més
mais quente ndo apresenta temperatura média maior que 22°C, sendo o més de julho o mais frio e seco.
A precipitagdo média anual é de aproximadamente 1534 mm e a temperatura média de 20,3 °C. A
estacdo seca estende-se de maio a setembro, sendo a média de precipitacdo de 81 a 89 mm,
respectivamente. O més de janeiro predomina como o mais quente (22,7 °C) e umido (242 mm) € 0 més
de julho o mais frio (16,6 °C) e seco (38 mm). Para a caracterizagio do solo da area de estudo, foram
coletadas amostras conforme as recomendacdes do Laboratorio de Fisica e Fertilidade do Solo do
Departamento de Recursos Naturais — Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas da
UNESP, Campus de Botucatu. Coletaram-se amostras de 20 locais diferentes e cada amostra foi
retirada a 20 cm de profundidade. Estas amostras foram destorroadas e homogeneizadas, sendo
retiradas 300 gramas para andlise nesse mesmo Laboratorio. -

Coleta - Trés espécimes de Lippia salviaefolia foram coletados (figura 1) com
aproximadamente mesma altura, em fase adulta, ¢ ndo muito distantes uns dos outros, evitando assim
alteracdes estruturais em fun¢do de fatores edaficos ou climaticos. Do material botanico coletado,
foram preparadas exsicatas que foram depositadas no Herbario “Irina Delanova de Gemtchujinicov”
(BOTU) do Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu, SP.
Amostras do caule foram coletadas a altura do peito (AP), isto €, 1,30 m do solo (figura 1). As amostras
de raiz foram coletadas de 30 a 40 cm da base do tronco (figura 1). Os materiais lenhosos (raiz e caule)
foram depositados na Xiloteca “Maria Aparecida Mourdo Brasil” (BOTw) do Departamento de
Recursos Naturais-Ciéncias Florestais, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Campus de
Botucatu, SP. As informagdes sobre os espécimes estudados encontram-se na tabela 1.

Preparo do material e obteng¢do dos cortes - As amostras coletadas foram fixadas em FAA 70
(4cido acético, formaldeido e etanol 70%) (Berlyn & Miksche 1976) e armazenadas no mesmo fixador
até o inicio das preparacdes histoldgicas. Para a retirada adequada dos corpos-de-prova, uma andlise
prévia criteriosa das amostras coletadas foi realizada, visando evitar possiveis irregularidades do lenho,
bem como para assegurar a orientacdo adequada dos trés planos de corte (transversal e longitudinal -
tangencial e radial). A aprecia¢do da orientagdo dos elementos celulares de cada amostra foi realizada

com o auxilio de uma lupa de bolso do tipo conta-fios (10x de aumento). Apds a identificagdo com
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lapis copia em cada amostra, os corpos de prova foram retirados com auxilio de serra manual. Os
corpos de prova continham aproximadamente 1,5 cm x 2,0 cm x 2,0 cm, conforme recomendagdes da
COPANT (1974). Como os corpos-de-prova foram obtidos de material recém coletado, ainda verde, e o
lenho da espécie naturalmente apresenta-se macio, foi possivel a confec¢do dos cortes histologicos sem
o prévio amolecimento dos tecidos que normalmente ¢ feito por cozimento em agua e glicerina. Cortes
histolégicos transversais e longitudinais (tangenciais e radiais) com cerca de 15 a 20 pm de espessura
foram obtidos em microtomo de deslize (marca Reichert) com navalha tipo C, adequada para a
confecgdo de cortes finos de madeira.

Montagem de laminas permanentes - Os cortes obtidos em micrétomo foram separados em dois
grupos, sendo que os cortes de um dos grupos passaram pelo processo de coloragdo. Estes foram
clarificados em hipoclorito de sddio a 50%, em temperatura ambiente, por aproximadamente dois
minutos, lavados em agua destilada e dgua acética e corados com azul de astra aquoso a 1% (Roeser
1972) e safranina aquosa a 1% (Bukatsch 1972). Apos a coloragdo, os cortes foram desidratados em
série etandlica crescente (30%, 50%, 70%, 90%, 95% e 100%), passando ao final por acetato de butila
para a fixacdo da colora¢do. O grupo contendo os outros cortes passou pela mesma série etandlica
crescente e ao final pelo acetato de butila. Os cortes coloridos e os naturais foram montados com resina
sintética.

Dissociagdo das células do lenho - A dissociacdo dos elementos celulares foi realizada segundo
o método de Franklin (1945), modificado por Berlyn & Miksche (1976). Palitos foram retirados
longitudinalmente de cada amostra e colocados em frascos de vidro com solucdo de acido acético
glacial e perdxido de hidrogénio 30% (1:1). Os frascos tampados foram levados a estufa a uma
temperatura de 60°C por cerca de 24 horas, até que as amostras estivessem esbranquicadas. O material
dissociado foi lavado em 4gua corrente até a retirada total da solug¢@o e corado com safranina a 1%, em
alcool 50% (Berlyn & Miksche, 1976). As laminas semi-permanentes contendo o material dissociado
foram montadas em solug@o aquosa de glicerina (1:1).

Analises anatdmicas qualitativas - Foram realizadas com a observagdo dos trés planos de corte
da madeira (transversal, tangencial e radial) e do macerado. Utilizou-se microscopio de luz para
observar camadas de crescimento, vasos, fibras, parénquima axial e radial, bem como inclusdes
orgénicas e inorganicas. A presenga ou auséncia das caracteristicas anatdmicas, bem como as variagdes
das formas, tipos e dimensdes das células foram observadas segundo as orientagdes propostas pelo
IAWA Committee (1989) e pelas normas de procedimentos em estudos de anatomia da madeira de

Coradin e Muiiiz (1992).

19



Andlises anatdmicas quantitativas - Foram realizadas a partir de mensuracdes das células nos
trés planos de corte da madeira e em macerado, seguindo-se as recomendacdes do [AWA Committee
(1989) e as normas de procedimentos em estudos de anatomia da madeira de Coradin & Muniz (1992).
Os dados quantitativos foram obtidos em microscopio de luz acoplado a cdmera digital Axiocam e
software para andlise de imagens Axiovision, e transferidos para planilhas do programa Excel, para
posterior analise estatistica.

Analises estatisticas - Para a realizacdo das analises estatisticas utilizou-se o programa SAS
(Statistical Analysis System) e foram feitas andlises de variancia simples (Pr>F 0,05) e teste de Tukey a
5% de probabilidade. Para estas andlises, contamos com o apoio do Departamento de Bioestatistica,
Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu, SP. Foram calculados também os indices de
vulnerabilidade (v = didmetro dos elementos de vaso/freqliéncia de vasos) e de mesomorfia (m - v x

comprimento dos elementos de vaso) (Carlquist 1977).

Resultados

Andlise do solo — Os dados dessa andlise estdo contidos na tabela 2. O solo da area apresenta
textura arenosa, com pH 4cido, baixa porcentagem de matéria organica, teor de aluminio muito alto e
baixo teor de calcio e potassio. Os teores de boro e cobre encontram-se médios, sendo alto para o ferro
e baixo para manganés e zinco.

Caracteristicas qualitativas do lenho de caule e raiz - Camadas de crescimento: distintas (figuras
2 - 5), demarcadas por faixa marginal de parénquima axial (figuras 2 - 5), achatamento radial das fibras
no final do lenho tardio (figuras 4, 5) e anel semi-poroso (figuras 2 -5), tanto no caule quanto na raiz.
Poros/Vasos: lenho com anel semi-poroso (figuras 2 - 5) em caule e raiz; vasos predominantemente
solitarios no caule (91%) (figuras 2, 4) e na raiz (90%) (figuras 3, 5), multiplos de dois (6%) e de trés a
cinco (2%) para o caule e raiz; placas de perfuracdo simples (figura 6), multiplas escalariformes com 8
a 20 barras e intermedidrias entre escalariforme e reticulada (figuras 7 - 9) tanto em caule quanto em
raiz, placa radiada (figural0) presente apenas em vasos do lenho de raiz; apéndices podem ou ndo estar
presentes (figuras 11, 12), ocorrendo em uma ou em ambas as extremidades dos elementos de vaso
(figura 12) tanto em caule quanto em raiz; pontoagdes intervasculares areoladas alternas (figuras 13,
23) e pontoagdes radiovasculares semelhantes as intervasculares em ambos os 6rgdos (figura 14); tilos
presentes (figura 15) em alguns poucos vasos do caule nos trés espécimes. Fibras: com pontoagdes
diminutas tanto nas paredes tangenciais (figura 16) quanto nas radiais (figura 17), estando em maior

quantidade nestas ultimas tanto em caule quanto em raiz; finas a espessas para ambos os Orgdos
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(figuras 4, 5, 15); fibras septadas (figura 18) encontradas espalhadas apenas no lenho de raiz; raras
fibras com cavidades (figuras 19, 20) tanto em caule quanto em raiz; com bifurcagdes (figura 21) e com
terminagdes de formatos variados (figura 22) tanto em caule quanto em raiz. Parénquima axial — em
faixas (figuras 2 - 5) e vasicéntrico escasso (figuras 4, 5, 23); duas (figuras 13, 24) a quatro células por
série tanto em caule quanto em raiz. Raios — uni e multisseriados com até duas células de largura em
caule (figura 25) e até quatro células de largura em raiz (figura 26); células quadradas, eretas e
procumbentes misturadas no raio (figura 27); células envolventes (figura 18). Maculas — presentes em
caule e raiz (figuras 28, 29). Células perfuradas de raio — presentes (figuras 30 - 33), na regido central
(figura 32) e na extremidade (figura 31) de raios multisseriados em caule e em raiz. Podem estar em
grupos de duas e em grupos de trés (figura 3) tanto em caule quanto em raiz; placas de perfuragdes
simples (figuras 30, 32, 33) e pontoacdes semelhantes as dos vasos (figuras 30 - 33). Conteudos
orgénicos - graos de amido presentes no parénquima axial e radial (figuras 14, 27, 33) e no lume das
fibras septadas (figura 18).

Caracteristicas quantitativas do lenho de caule e raiz (tabela 3). Entre caules dos trés espécimes:
houve diferenca estatistica (p<0,05) para o comprimento dos elementos de vaso, didmetro das fibras, e
freqiéncia de raios, como mostra a tabela 4. Entre as raizes dos trés espécimes: houve diferenca
estatistica (p <0,05) para comprimento, didmetro e freqiiéncia de vasos, comprimento e diametro das
fibras, largura e altura dos raios, didmetro das pontoagdes intervasculares e radiovasculares, como
mostra a tabela 5. Entre caule e raiz do espécime 24.301: houve diferenga estatistica (p<0,05) para
comprimento, diametro e freqiiéncia de vasos, largura dos raios, didmetro das pontoagdes
intervasculares e radiovasculares, tal como demonstra a tabela 6. Entre caule e raiz do espécime
24.302: houve diferenca estatistica (p<0,05) para comprimento, freqiiéncia de vasos, comprimento das
fibras, espessura da parede das fibras, largura e freqiiéncia dos raios e didmetro das pontoacdes
intervasculares, tal como demonstra a tabela 7. Entre caule e raiz do espécime 24.303: houve diferenca
estatistica (p<0,05) para comprimento ¢ didmetro de vasos, comprimento das fibras, espessura da
parede das fibras, largura, altura e freqiiéncia de raios e didmetro das pontoagdes intervasculares, tal
como demonstra a tabela 8. Entre caule e raiz de todos os espécimes: houve diferenga estatistica
(p<0,05) para comprimento e freqiiéncias dos vasos, comprimento das fibras, espessura da parede das
fibras, largura e altura dos raios e didmetro das pontoagdes intervasculares, tal como demonstra a tabela

9.
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Discussao

A estrutura anatomica qualitativa do lenho de Lippia salviaefolia concorda, em termos gerais,
com as prévias descrigdes realizadas para o género por Metcalfe & Chalk (1950).

A andlise estatistica permitiu observar que houve maior variagdo na estrutura anatdémica da
madeira de raizes do que na de caules. O fato das raizes serem mais irregulares entre os espécimes pode
ter sido a causa dessa maior variagdo. Nao foram encontradas referéncias na literatura que pudessem
justificar estas variacoes.

Camadas de crescimento foram observadas no lenho de caule e de raiz em L. salviaefolia.
Segundo Worbes (1995), para espécies de regides tropicais, uma esta¢do seca com duragdo de 2 a 3
meses no ano, com precipitagdo menor que 60 mm ¢ condicdo ambiental necessaria para que as
espécies formem camadas de crescimento em seu lenho. O fato da regido de estudo apresentar uma
estacdo seca anual com a duracdo de 5 meses, com precipitagdo em torno de 38 a 89 mm neste periodo,
pode estar relacionada a formagdo de camadas de crescimento nesta espécie.

A presenga de camadas de crescimento distintas ¢ bem demarcadas no lenho das raizes desta
espécie ndo concorda com o que foi relatado por Lebedenko (1962) e Zimmermann & Brown (1971)
que comentam que hd menor evidéncia de camadas de crescimento no lenho de raizes quando
comparado com o de caules. Os autores comentam ainda que estas camadas, quando presentes, seriam
menos definidas do que as observadas em caule. A idéia de que as condigdes ambientais mais
uniformes do solo poderiam explicar a menor evidéncia de camadas de crescimento no lenho de raizes
foi sugerida por Lebedenko (1962). Entretanto, estudos conduzidos com espécies brasileiras (Dias-
Leme 1994, Machado et al. 1997 e Esemann-Quadros 2001) tém demonstrado a presenca de camadas
de crescimento bem definidas no lenho de raizes, se opondo ao que foi relatado por Lebedenko (1962)
e Zimmermann & Brown (1971). Neste estudo foi observado que as raizes de L. salviaefolia sido
superficiais, com menos de um metro de comprimento, ou seja, estdo sujeitas as variacdes que ocorrem
no solo. O solo de onde foram retiradas as plantas (4rea de cerrado) ndo apresenta capacidade de
retencdo de dgua (textura arenosa, pH acido, baixa porcentagem de matéria organica, e teor de aluminio
muito alto), o que pode provocar estresse hidrico nestas plantas na esta¢do seca, induzindo a formagao
de camadas de crescimento tanto no lenho das raizes quanto no dos caules.

Anéis semiporosos foram encontrados no lenho de raiz e caule de L. salviaefolia. Segundo
Carlquist (1988), anéis semi-porosos proporcionam a espécie vantagem funcional sobre as de

porosidade difusa, pois os vasos de maior didmetro suportam os picos de demanda condutiva quando a
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disponibilidade hidrica ¢ sazonal e os vasos de menor didmetro o maximo em seguranca nas épocas do
ano em que a disponibilidade hidrica ¢ minima. Como a regido de estudo (cerrado) apresenta
sazonalidade de chuvas e as raizes da espécie estudada sdo superficiais e, portanto sujeitas as variagdes
de umidade que ocorrem no solo, a formacdo dos anéis semi-porosos em L. salviaefolia pode estar
relacionada a eficiéncia e seguranga na condugao hidrica, como comentado por Carlquist (1988).

A presenca de placas de perfuracdo multiplas em elementos de vaso no lenho de espécies da
familia Verbenaceae ¢ comum. Placas multiplas foram observadas no lenho de caules em Vifex sp. por
Metcalfe & Chalk (1950), em Citharexylum myrianthum por Gomes et al. (1989) e em Gmelina
arborea por Ohtani (1989). Segundo Wheeler & Bass (1991), placas de perfuragdo multiplas nos vasos
do lenho podem ser importantes em ambientes sazonais, ja que retém bolhas de ar evitando assim
embolismos, ¢ também favorecem a dissolug@o das bolhas que poderiam dificultar a condugao hidrica
nos periodos desfavoraveis. Neste estudo, foram encontradas placas simples e multiplas tanto no lenho
de caules quanto no de raizes em L. salviaefolia, entretanto observou-se a presenga de placas radiadas
apenas no lenho das raizes desta espécie. Nao foram encontradas referéncias na literatura que pudessem
justificar a presenca de placas radiadas apenas no lenho de raiz.

O comprimento dos elementos de vaso foi maior no caule quando comparado com o da raiz em
todos os espécimes estudados. Esse resultado se opde ao de Cutler (1976) que menciona que no lenho
de raiz as células sdo geralmente mais longas do que no caule, ao de Psaras & Sofroniou (1999) em
Capparis spinosa (Capparaceae) e ao de Psaras & Sofroniou (2004) em Phlomis fruticosa (Labiatae).
Entretanto, o resultado concorda com o de Machado et al. (1997) para Styrax camporum (Styracaceae),
espécie que ocorre em area de cerrado. Foram encontradas poucas referéncias na literatura que
pudessem justificar a observagdo de valores diferenciais para essas caracteristicas em funcdo dos
orgdos analisados.

Com relacdo ao didmetro dos vasos, houve muita variagdo entre os espécimes. Na literatura ha
controvérsias: Machado ef al. (1997), Psaras & Sofroniou (1999) e Psaras & Sofroniou (2004)
encontraram vasos maiores nas raizes de Strax camporum (Styracaceae), Capparis spinosa
(Capparaceae) e Phlomis fruticosa (Labiatae), respectivamente; enquanto que Cutler (1976) encontrou
vasos mais estreitos nas raizes de Acer pseudoplatanus (Aceraceae). Segundo Cutler (1976), ndo
devem ser feitas generaliza¢des para tendéncia de vasos de maior didmetro em raizes.

A maior freqliéncia de vasos no lenho do caule observada em dois espécimes e na comparagao
entre todos os espécimes esta em discordancia com o que foi encontrado no trabalho de Morrison
(1953), no de Cutler (1976), e no de Esemann-Quadros (2001), entretanto, estd de acordo com o

encontrado por Machado et al. (1997) em Styrax camporum (Styracaceae), espécie que ocorre também
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em area de cerrado, e com os estudos de Psaras e Sofroniou (1999, 2004). Segundo Cutler (1976),
deve-se ter cuidado ao fazer generalizagdes com relagdo a freqiiéncia de vasos entre caule e raiz, ja que
em seus proprios estudos o autor encontrou variagdo nos resultados.

O indice de vulnerabilidade da espécie estudada indica claramente que as plantas estdo
adaptadas as condi¢des xéricas do cerrado, ja que os valores estdo menores ou iguais a 1. O indice de
mesomorfia, apesar de ser maior que o valor de 50, indicado como limite maximo para condi¢des
xéricas (ver Carlquist 1977), estd mais proximo desse valor do que do valor limite minimo de
adaptacdo a condigdes mésicas, que é 800. Assim, as plantas de L. salviaefolia com raizes superficiais,
estdo adaptadas as condi¢des xéricas do cerrado, onde o solo nio apresenta capacidade de retencdo de
agua.

Maior comprimento e espessura da parede das fibras no caule dos espécimes podem estar
relacionados a fun¢do mecanica de suporte da copa das plantas. Chalk (1989) menciona fibras mais
longas na raiz quando comparadas com as do caule em espécies da familia Fouquieriaceae e o contrario
na espécie Echium piniana (Boraginaceae). Psaras & Sofroniou (1999) encontraram fibras mais longas
na raiz quando comparadas com as do caule em Capparis spinosa (Capparaceae). Machado et al.
(1997) estudando lenho de raiz e caule em Styrax camporum (Styracaceae) em area de cerrado também
observou maior comprimento das fibras em raizes quando comparado com o dos caules. As
controvérsias encontradas em literatura além da escassez de trabalhos existentes, dificultam desta
maneira a realizacdo de uma discussdo mais ampla, sobretudo no que diz aos aspectos referentes as
vantagens funcionais relacionadas a essas caracteristicas.

Fibras septadas no lenho de raizes de L. salviaefolia podem estar relacionadas a fungdo de
armazenamento de agua e substancias de reserva (Chalk 1989), ja que as raizes das plantas estudadas
sdo superficiais, o solo da area de estudo (cerrado) € pobre e hd variacdo sazonal na distribui¢do das
chuvas na regido de estudo.

Fibras bifurcadas e com terminagdes de formatos variados foram observadas no lenho de raiz e
caule de L. salviaefolia. Segundo Esemann-Quadros (2001), estas sdo resultado de crescimento
intrusivo. Cavidades em fibras também foram observadas no lenho de caules e de raizes da espécie.
Cavidades ja foram observadas em traqueides, fibras, e parénquima axial no lenho de diferentes
familias de dicotiledoneas (Gomes ef al. 1988, Luchi & Mazzoni-Viveiros 1988, Zhong ef al. 1992,
Dias-Leme & Angyalossy-Alfonso 1998).

Raios mais largos observados nas raizes quando comparados com os do caule em L. salviaefolia
podem representar maior eficiéncia no transporte radial (Alves & Angyalossy-Alfonso 2002), como

também mais capacidade de reserva dessas raizes (Lebedenko 1962). O fato das raizes das plantas
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estudadas serem superficiais, estarem em solo pobre, ¢ em um ambiente sazonal, pode ter favorecido a
formacao desses raios mais largos que garantiriam o suprimento de nutrientes necessario nos periodos
de seca.

Células perfuradas de raio com placas de perfura¢do simples foram observadas no lenho de
caule e raiz da espécie estudada. As informagdes sobre estas células sdo escassas e restritas ao caule de
alguns taxa (Chalk & Chattaway 1933, McLean & Richardson 1973, Botosso & Gomes 1982, Giraud
1983, Serdar ef al. 2004, Ceccantini & Angyalossy-Alfonso 2000, Machado & Angyalossy-Alfonso
1995). Células perfuradas de raio tém sido observadas em raiz e caule de varias espécies de cerrado
(Oliveira et al. estudo em andamento). Seu valor taxonémico e funcional em diferentes taxa permanece
questionavel (Serdar et al. 2004).

Concluindo, a variagdo entre o lenho de raiz e de caule de L. salviaefolia pode ser resultado de
adaptagdes funcionais especialmente com respeito a eficiéncia condutora e seguranga quanto ao
transporte de dgua. A presenca de camadas de crescimento bem definidas no lenho de caule e raiz de L.
salviaefolia pode estar relacionada as variagdes pluviométricas durante o ano. Placas de perfuragédo
multiplas nos elementos de vaso tanto no lenho de caule quanto no de raiz podem estar presentes para
evitar o embolismo e favorecer a dissolucdo das bolhas dentro dos capilares nos periodos de seca.
Fibras septadas e raios mais largos no lenho de raiz podem estar relacionados ao armazenamento de
agua e substancias de reserva, o que garantiria o suprimento de nutrientes necessarios nos periodos de
seca. As caracteristicas quantitativas mais informativas que diferenciam o lenho da raiz do de caule em
L. salviaefolia foram comprimento e freqiiéncia de vasos, comprimento, didmetro e espessura da parede

das fibras e largura e altura de raios.
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BOTw 1405

Figura 1. Diagrama de perfil mostrando as principais ramificacdes do caule e raiz das plantas arboreas
de Lippia salviaefolia estudadas, com seus respectivos numeros da Xiloteca. As setas indicam o local
amostrado tanto no caule quanto na raiz nos trés espécimes. Barras = 29 cm (BOTw 1405 e BOTw

1406); 30 cm (BOTw 1407 e BOTw 1408); 25 cm (BOTw 1409 e BOTw 1410).

30



.I ".’- =

i
..= -_.-..:..“ .

Figuras 2-5. Secdes transversais do lenho de caule e raiz de Lippia salviaefolia. 2-3. Camadas de
crescimento distintas (setas) demarcadas por faixa marginal de parénquima axial, anel semi-poroso e
fibras espessadas e achatadas radialmente. 2. BOT,, 1407, caule. 3. BOT,, 1408, raiz. 4 - 5. Detalhe
mostrando as fibras espessadas e achatadas radialmente no lenho tardio (setas). Notar a diferenga no
diametro dos vasos, menores no lenho tardio ¢ maiores no lenho inicial, caracteristica da formagao de

anel semi-poroso. 4. BOTw 1407, caule. 5. BOT,, 1410, raiz. Barras =50 um (4-5); 100 um (2-3).
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Figuras 6-10. Placas de perfuracdo em vasos de caule e raiz de Lippia salviaefolia. 6. Simples no lenho
de caule (BOTw 1407). 7-9. Multiplas intermedidrias entre escalariforme e reticulada em raiz. 7. BOTw

1408. 8. BOTw 1408. 9. BOTw 1410. 10. Multipla radiada em raiz (BOT,, 1410). Barras = 20pum (6-
9); 80 um (10).
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Figuras 11-17. Lenho de caule e raiz de Lippia salviaefolia. 11-12. Elementos de vaso em macerado. 11. Sem apéndices em
caule (BOTw 1407). 12. Com apéndices (setas) em uma ou ambas as extremidades em raiz (BOTw 1410). 13. Se¢fo
longitudinal tangencial do lenho de caule (BOTw 1407) mostrando as pontoagdes intervasculares areoladas alternas em
vaso. Notar o parénquima axial adjacente ao vaso contendo duas células por série (setas). 14. Secdo longitudinal radial do
lenho de caule (BOTw 1407) mostrando as pontoagdes radiovasculares semelhantes as intervasculares. Graos de amido nas
células do raio (seta). 15. Tilos (seta) em vasos de caule (BOTw 1405). 16-17. Pontoagdes diminutas nas paredes das fibras
(setas). 16. Paredes tangenciais das fibras em caule (BOT,, 1407). 17. Paredes radiais das fibras em caule (BOTw 1407).
Barras = 80 um (11, 16 - 17); 50 um (12-13, 15). 20 pm (14).
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Figuras 18-23. Lenho de Lippia salviaefolia. 18. Se¢do longitudinal tangencial de raiz (BOTw 1408)
mostrando fibras septadas (setas nos septos) com gridos de amido (cabega de seta) em seu interior.
Célula envolvente de raio (ce). 19-20. Fibras com cavidades. 19. Se¢@o longitudinal tangencial de raiz
(BOTw 1405). Seta indica cavidade na fibra. 20. Macerado de raiz (BOTw 1406). 21-22. Fibra com
extremidades de formatos variados. 21. Bifurcada em caule (BOTw 1405) (seta). 22. Com extremidade
dobrada formando um angulo aproximado de 90° com o eixo da célula (seta) em caule (BOTw 1407).
23. Parénquima paratraqueal vasicéntrico escasso (seta) em caule (BOTw 1407). Barras = 20 um (23);

50 pm (20); 80 pm (18-19, 21-22).
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Figuras 24-33. Lenho de Lippia salviaefolia. 24 - 26. Se¢des longitudinais tangenciais. 24. Séries de
parénquima axial com duas células (setas) em raiz (BOTw 1408). 25. Raios uni e multisseriados com
até duas células de largura (seta) em caule (BOTw 1405). 26. Raios uni e multisseriados com até quatro
células de largura (seta) em raiz (BOTw 1408). 27. Sec¢do longitudinal radial mostrando células
quadradas e procumbentes misturadas através do raio em raiz (BOTw 1408). Graos de amido nas
células do raio (seta). 28-29. Maculas em caule (seta) (BOTw 1405). 30-33. Células perfuradas de raio
em caule e raiz. 30. Macerado de raiz (BOTw 1406). 31-32. Se¢des longitudinais tangenciais. 31. Caule
(BOTw 1405). 32. Raiz (BOTw 1406). 33. Em grupos de trés em caule (BOTw 1407). Barras = 50 um
(24, 27, 31-33); 100 um (25-26).
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Tabela 1. Informagdes gerais sobre os espécimes coletados de Lippia salviaefolia. C = caule. R = raiz.

Coletor Orgio N°. Herbario N°. Xiloteca Altura DAP* Circunferéncia das raizes
(BOTU) (BOTy) (m) (cm) (cm)
S.L.Goulart1 C 24.301 1405 2,50 5 -
S.L. Goulart2 R 1406 - - 2
S.L. Goulart3 C 24.302 1407 2,85 6 -
S.L. Goulart4 R 1408 - - 5
S.L. Goulart5 C 24.303 1409 2,10 7 -
S.L.Goulart6 R 1410 - - 5

(*) DAP = didmetro a altura do peito (1,30 m)
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do solo da area de coleta. AG - areia grossa, AF - areia fina,
Areia/T - areia total, Arg. Nat. - argila natural, g/kg - grama por quilograma, pH potencial de
hidrogénio, M.O. - matéria orginica, P resina - fosforo, AI’ - aluminio trocavel, H+Al - acidez
potencial, Ca- célcio, Mg - magnésio, SB - soma de base, CTC -capacidade de troca catidnica e V% -

saturagdo/base, S - enxofre, Cacl, - cloreto de célcio, g/dm’ - grama/decimetro cubico, mg/dm’ -

miligrama por decimetro cubico, mmoly,dm’ - milimol de carga/decimetro cubico.

AG AF Areia/T Argila Silte Arg. Nat. Textura

Anadlise fisica ) K oo
--- --- 861 99 40 - arenosa
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
Micronutrientes ME/AM’ oo
0,21 0,7 115 1,2 0,2
pH M.O. Presina Al° H.Al K Ca Mg SB CTC V% S
Fertilidade CaCl, g/dm’ mg/dm® ... mmol/dm® ... mg/dm’
4,0 6 2 - 36 0,3 1 0 2 38 5 -
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Tabela 4. Caracteristicas anatdmicas quantitativas dos caules dos trés espécimes de L. salviaefolia.

N° das Média Tukey Estatisticade Valor de
Caracteristicas amostras  (um) 5% F p

BOTw1405 285 A 4,4 (0,0150)
Comprimento BOTw1409 265 AB
BOTw1407 233 B

BOTw1409 40 A 0,2 (0,8515)
Vasos Diametro BOTw1405 39 A
BOTw1407 38 A
BOTw1405 53 A 2,4 (0,0947)
Freqiiéncia ~ BOTwl1407 48 A
BOTw1409 45 A
BOTw1409 579 A 0,3 (0,7523)
Comprimento BOTw1407 567 A
BOTw1405 559 A
Fibras BOTw1409 17 A 7,5 (0,0001)
Diametro BOTw1407 16 A
BOTw1405 14 B
BOTw1407 5 A 0,1 (0,8950)
Esp. da parede BOTw1409 5 A
BOTw1405 5 A
BOTw1409 2 A 2 (0,1396)
Largura BOTw1407 2 A
BOTw1405 1 A
Raios BOTw1409 442 A 3 (0,0629)
Altura BOTwl1405 358 A
BOTw1407 339 A
BOTw1407 8 A 25 (<,0001)
Freqiiéencia ~ BOTw1405 6 B
BOTw1409 6 B
Pont. Intervascular Diametro BOTw1407 3 A 1,4 (0,2517)
BOTw1409 3 A
BOTw1405 3 A
Pont. Radiovascular Diametro BOTw1407 2,7 A 2 (0,1247)
BOTw1409 2,7 A
BOTw1405 2,7 A




Tabela 5. Caracteristicas anatdmicas quantitativas das raizes dos trés espécimes de L. salviaefolia

N° das Média Tukey Estatisticade Valorde
Caracteristicas amostras (um) 5% F p
Comprimento BOTw1406 236 A 39,7 (<,0001)
BOTw1410 168 B
Vasos BOTw1408 157 B
Diametro BOTw1410 53 A 35,6 (<,0001)
BOTw1408 40 B
BOTw1406 27 C
Freqiiéncia BOTw1410 46 A 3,8 (0,0253)
BOTw1406 41 BA
BOTw1408 36 B
Comprimento BOTw1406 541 A 35,7 (<,0001)
BOTw1410 423 B
Fibras BOTw1408 420 B
Diametro BOTw1410 23 A 15,9 (<,0001)
BOTw1408 21 B
BOTw1406 17 B
Esp.daparede BOTw1406 5 A 0,4 (0,6981)
BOTw1408 5 A
BOTw1410 5 A
Largura BOTw1408 3 A 4,6 (0,0122)
BOTw1410 2 B
Raios BOTw1406 2 B
Altura BOTw1406 350 A 3,6 (0,0314)
BOTw1408 339 BA
BOTw1410 283 B
Freqiiéncia BOTw1408 7 A 1,7 (0,1962)
BOTwl1410 7 A
BOTw1406 7 A
Pont. Intervascular Diametro BOTw1406 2,7 A 12,4 (<,0001)
BOTw1410 2,5 B
BOTw1408 2,4 B
Pont. Radiovascular  Didmetro BOTw1406 2,7 A 4,1 (0,0208)
BOTw1410 2,5 BA
BOTw1408 2,4 B
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Tabela 6. Analise quantitativa do caule e raiz do espécime 24.301 de L. salviaefolia.

Caracteristicas M¢édia Tukey Estatisticade Valor de
(um) 5% F P
Comprimento  Caule 285 A 11,4 (0,0013)
Raiz 236 B
Vasos Diametro Caule 39 A 23,7 (<,0001)
Raiz 27 B
Freqiiéncia Caule 53 A 8,5 (0,0049)
Raiz 41 B
Comprimento  Caule 559 A 0,5 (0,4578)
Fibras Raiz 541 A
Diametro Caule 14 A 22,3 (<,0001)
Raiz 17 B
Esp.da parede  Caule 5 A 1,1 (0,2926)
Raiz 5 A
Largura Caule 1 A 19,5 (<,0001)
Raiz 2 B
Raios Altura Caule 358 A 0,05 (0,8209)
Raiz 350 A
Freqiiéncia Caule 6 A 3,0 (0,0885)
Raiz 7 A
Pont. Intervascular Diametro Caule 3 A 6,4 (0,0140)
Raiz 2,7 B
Pont. Radiovascular Diametro Caule 2,7 B 5,5 (0,0221)
Raiz 2,5 A




Tabela 7. Analise quantitativa do caule e raiz do espécime 24.302 de L. salviaefolia.

Caracteristicas M¢édia  Tukey Estatisticade  Valor de
(um) 5% F p
Comprimento  Caule 233 A 40,7 (<,0001)
Raiz 157 B
Vasos Diametro Caule 38 A 0,3 (0,5719)
Raiz 40 A
Freqiiéncia Caule 48 A 10,8 (0,0017)
Raiz 36 B
Comprimento  Caule 567 A 45,4 (<,0001)
Fibras Raiz 420 B
Diametro Caule 16 A 37,3 (<,0001)
Raiz 21 B
Esp.da parede Caule 5,3 A 53 (0,0253)
Raiz 4,6 B
Largura Caule 2 A 37,2 (<,0001)
Raiz 3 B
Raios Altura Caule 339 A 0 (0,9854)
Raiz 339 A
Freqiiéncia Caule 8 A 7.8 (0,0071)
Raiz 7 B
Pont. Intervascular Diametro Caule 3 A 51,8 (<,0001)
Raiz 2,2 B
Pont. Radiovascular Diametro Caule 2,7 A 4 (0,0517)
Raiz 2.4 A




Tabela 8. Analise quantitativa do caule e raiz do espécime 24.303 de L. salviaefolia.

Caracteristicas Média Tukey  Estatisticade Valorde
(um) 5% F p

Comprimento  Caule 265 A 38,6 (<,0001)
Raiz 168 B

Vasos Diametro Caule 40 B 11,3 (0,0014)
Raiz 53 A

Freqiiéncia Caule 45 A 0,2 (0,6958)
Raiz 46 A

Comprimento ~ Caule 579 A 51,3 (<,0001)
Raiz 223 B

Fibras Diametro Caule 17 A 40 (<,0001)
Raiz 23 B

Esp.da parede Caule 5.3 A 6.8 (0,0117)
Raiz 4,6 B

Largura Caule 1 A 12,7 (0,0007)
Raiz 2 B

Raios Altura Caule 442 A 15,7 (0,0002)
Raiz 283 B

Freqiiéncia Caule 6 B 9,2 (0,0036)
Raiz 7 A

Pont. Intervascular Diametro Caule 3 A 53,8 (<,0001)
Raiz 2.4 B

Pont. Radiovascular Diametro Caule 2,7 A 3.8 (0,0542)
Raiz 2.5 A
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Tabela 9. Analise quantitativa do caule e raiz de todos os espécimes de L. salviaefolia.

Caracteristicas Média Tukey Estatisticade  Valor de
(um) 5% F P

Comprimento  Caule 261 A 65,7 (<,0001)
Raiz 187 B

Vasos Diametro Caule 39 A 0,2 (0,6251)
Raiz 40 A

Freqiiéncia Caule 49 A 12,1 (0,0000)
Raiz 41 B

Comprimento  Caule 568 A 57 (<,0001)
Raiz 461 B

Fibras Diametro Caule 16 A 78 (<,0001)
Raiz 20 B

Esp.da parede  Caule 53 A 11,2 (0,0010)
Raiz 4.7 B

Largura Caule 1 B 64,1 (<,0001)
Raiz 2 A

Raios Altura Caule 380 A 6,4 (0,0122)
Raiz 324 B

Freqiiéncia Caule 6 A 1,4 (0,2347)
Raiz 7 A

Pont. Intervascular Diametro Caule 3 A 89 (<,0001)
Raiz 2,5 B

Pont. Radiovascular Diametro Caule 2,7 A 1,4 (0,2548)
Raiz 2,5 A




Capitulo 2
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RESUMO - (Anatomia comparada do lenho de raiz e caule de Aegiphila sellowiana Cham.
(Verbenaceae)). O presente trabalho vem contribuir com informagdes sobre a anatomia comparada
de raiz e caule de A. sellowiana Cham (Verbenaceae). O estudo foi conduzido em érea de cerrado
no municipio de Pratania, estado de Sdo Paulo (23° 02’ 55, 5” S e 48° 31° 26,1” W). Amostras do
caule de trés espécimes de A. sellowiana foram coletadas a altura do peito (AP), isto ¢ a 1,30 m do
solo, e as amostras de raizes foram coletadas de 30 a 40 cm da base do tronco. Os resultados
mostraram que houve diferenca qualitativa e quantitativa entre o lenho de raiz e caule nas plantas de
A. sellowiana. Camadas de crescimento distintas, demarcadas por anel semi-poroso, achatamento
radial das fibras e faixa marginal de parénquima axial foram observadas no lenho de caule e raiz,
entretanto foram mais evidentes no lenho de raizes. Placas de perfuragdo simples foram observadas
nos elementos de vaso tanto no lenho de caule quanto no de raiz. Foram observadas fibras
bifurcadas, com cavidades e interrup¢des da parede, e fibras septadas no lenho dos dois érgdos.
Raios uni e multisseriados foram observados em caule e raiz, com uma a trés células de largura em
caules e com uma a quatro células de largura em raiz. As caracteristicas quantitativas diferenciais
entre o lenho dos dois orgdos de 4. sellowiana foram: comprimento, didmetro e freqiiéncia de vaso;
didmetro e espessura da parede da fibra; largura, altura e freqiiéncia de raio; e didmetro da

pontoagao intervascular.

Palavras-chave: anatomia da madeira, caule, raiz, Aegiphila sellowiana

ABSTRACT - (Comparative wood anatomy of root and stem of Aegiphila sellowiana Cham.
(Verbenaceae)). This study brings information about wood anatomy from stem and root of
Aegiphila sellowiana Cham. (Verbenaceae). The study was conducted in a cerrado area in Pratania
municipality, Sdo Paulo state (23° 02° 55, 5” S e 48° 31 26,1” W). Three plants were collected for
the study. Stem samples were collected at a breast height (1.30 m from the soil), and root samples
were collected 30 to 40 cm from the stem base. There were qualitative and quantitative variation
between root and stem wood. Growth rings demarcated by semi-ring wood porous, radially
flattened wood fibres and marginal parenchyma were observed in wood from stem and root,
however these growth rings were better defined in the root wood. Simple perforation plates were
observed in vessel elements in root and stem wood. Forked fibres, fibres with cavities and
interruptions in their wall, and septate fibres were observed in the wood of both organs. Uni- and
multiseriate rays were observed in the wood of both organs, one to three cells wide in stem and one

to four cells wide in root. The quantitative characteristics that differentiate root wood from stem
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wood were: vessel elements length, diameter and frequency; fibre diameter and thickness; ray

width, height and frequency; and intervascular pit diameter.

Key words: wood anatomy, stem, root, Aegiphila sellowiana

Introducio
O género Aegiphila compreende cerca de 160 espécies arbdreas, arbustivas e algumas

lianas com distribui¢do pantropical (Gentry 1993). Aegiphila sellowiana é uma espécie arborea
tipica do cerrado (Sano & Almeida 1998), entretanto existem também registros de ocorréncia dessa
espécie em outros tipos de vegetacdes, como de florestas semideciduas (Lorenzi 2002). A planta
alcanga de 4 a 7 metros de altura, com tronco e ramifica¢des do caule variando de 20 a 30 cm de
diametro, folhas simples e opostas, floresce durante os meses de dezembro a janeiro e a maturacao
dos frutos ocorre de fevereiro a abril (Lorenzi 2002).

Salvo as descri¢des anatomicas realizadas por Metcalfe & Chalk (1950) para o género, e
por Détienne & Jacquet (1983) para a espécie Aegiphilla intermedia, ndo héa informagdes a respeito
da anatomia do lenho de caule e raiz de Aegiphila sellowiana.

Os estudos de anatomia do lenho de espécies tém sido realizados preferencialmente em
caules, sendo poucos os resultados anatdomicos sobre o lenho de raizes (Gasson & Cutler 1990).
Segundo Cutler (1976), a dificuldade de coleta das raizes pode ser a causa dos poucos estudos
anatomicos neste 6rgdo. Os trabalhos que comparam a anatomia do lenho de raiz com a de caule
sdo ainda mais escassos (Ewers et al. 1997; Machado et al. 1997; Ranjani & Krishnamurthy 1987 e
Psaras & Sofroniou 2004) e importantes, uma vez que essas andlises comparadas, segundo
Machado et al. (1997), permitem um melhor entendimento de adaptacdes ecologicas das espécies.

O presente trabalho vem contribuir com informagdes sobre a anatomia estrutural da madeira
de raiz e caule de Aegiphila sellowiana Cham. (Verbenaceae) e correlaciona as caracteristicas
anatomicas estruturais da raiz e do caule com as provaveis adaptagdes ecologicas da espécie no

ambiente de cerrado.

Material e métodos
Area de estudo - O estudo foi conduzido em area de cerrado localizada em uma propriedade

particular, Fazenda Palmeira da Serra, no municipio de Pratania, estado de Sdo Paulo (23° 02’ 55,
57 S e48°31° 26,17 W). Segundo Carvalho et al. (1991), o tipo climatico do municipio é definido
como Cwb (mesotérmico de inverno seco), dado obtido pela classificagdo de Koeppen (1931), em
que o més mais quente ndo apresenta temperatura média maior que 22°C, sendo o més de julho o

mais frio e seco. A precipitagdo média anual ¢ de aproximadamente 1534 mm e a temperatura
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média de 20, 3 °C. A estagiio seca estende-se de maio a setembro sendo a média de precipitagdo de
38 a 89 mm respectivamente. O més de janeiro predomina como o mais quente (22,7 °C) e timido
(242 mm) e o0 més de julho o mais frio (16, 6 °C) e seco (38 mm). Para a caracterizagio do solo da
area de estudo, foram coletadas amostras conforme as recomendagdes do Laboratério de Fisica e
Fertilidade do Solo do Departamento de Recursos Naturais — Ciéncia do Solo, da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Campus de Botucatu. Coletaram-se amostras de 20 locais
diferentes, e cada amostra foi retirada a 20 cm de profundidade. Estas amostras foram destorroadas
e homogeneizadas, sendo retiradas 300 gramas para analise nesse mesmo Laboratorio. -

Coleta - Trés espécimes de Aegiphila sellowiana foram selecionados com aproximadamente
a mesma altura, em fase adulta, ¢ ndo muito distantes uns dos outros, evitando assim altera¢des
estruturais em func¢do de fatores edaficos ou climaticos. Do material botanico coletado, foram
preparadas exsicatas que foram depositadas no Herbario “Irina Delanova de Gemtchujinicov”
(BOTU) do Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu, SP.
Dos trés espécimes selecionados, amostras do caule foram coletadas a altura do peito (AP), isto é, a
1,30 m do solo. As amostras de raiz foram coletadas de 30 a 40 cm da base do tronco. Os materiais
lenhosos (raiz e caule) foram depositados na Xiloteca ‘“Maria Aparecida Mourdo Brasil” (BOTw)
do Departamento de Recursos Naturais-Ciéncias Florestais, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP, Campus de Botucatu, SP. As informagdes sobre os espécimes estudados
encontram-se na Tab. 1.

Preparo do material e obteng@o dos cortes - As amostras coletadas foram fixadas em FAA
70 (4cido acético, formaldeido e etanol 70%) (Berlyn & Miksche 1976) e armazenadas no mesmo
fixador até o inicio das preparagdes histologicas. Para a retirada adequada dos corpos-de-prova,
uma analise prévia criteriosa das amostras coletadas foi realizada, visando evitar possiveis
irregularidades do lenho, bem como para assegurar a orientacdo adequada dos trés planos de corte
(transversal e longitudinal - tangencial e radial). A apreciacdo da orientacdo dos elementos
celulares de cada amostra foi realizada com o auxilio de uma lupa de bolso do tipo conta-fios (10x
de aumento). Apds a identificagdo com lapis copia em cada amostra, os corpos de prova foram
retirados com auxilio de serra manual. Os corpos de prova continham aproximadamente 1,5 cm x
2,0 cm x 2,0 cm, conforme recomendagdes da COPANT (1974). Como os corpos-de-prova foram
obtidos de material recém coletado, ainda verde, e o lenho da espécie naturalmente apresenta-se
macio, foi possivel a confec¢do dos cortes histologicos sem o prévio amolecimento dos tecidos que
normalmente ¢ feito por cozimento em agua e glicerina. Cortes histologicos transversais e
longitudinais (tangenciais e radiais) com cerca de 15 a 20 um de espessura foram obtidos em
micrétomo de deslize (marca Reichert) com navalha tipo C, adequada para a confec¢do de cortes

finos de madeira.
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Montagem de ldminas permanentes - Os cortes obtidos em micrétomo foram separados em
dois grupos, sendo que os cortes de um dos grupos passaram pelo processo de coloragdo. Estes
foram clarificados em hipoclorito de sédio a 50%, em temperatura ambiente, por aproximadamente
dois minutos, lavados em agua destilada e dgua acética e corados com azul de astra aquoso a 1%
(Roeser 1972) e safranina aquosa a 1% (Bukatsch 1972). Apdés a coloragdo, os cortes foram
desidratados em série etandlica crescente (30%, 50%, 70%, 90%, 95% e 100%), passando ao final
por acetato de butila para a fixa¢do da coloracdo. O grupo contendo os outros cortes passou pela
mesma série etandlica crescente e ao final pelo acetato de butila. Os cortes coloridos e os naturais
foram montados com resina sintética.

Dissociagdo das células do lenho - A dissociacdo dos elementos celulares foi realizada
segundo o método de Franklin (1945), modificado por Berlyn & Miksche (1976). Palitos foram
retirados longitudinalmente de cada amostra e colocados em frascos de vidro com solucdo de acido
acético glacial e perdxido de hidrogénio 30% (1:1). Os frascos tampados foram levados a estufa a
uma temperatura de 60°C por cerca de 24 horas, até que as amostras estivessem esbranquigadas. O
material dissociado foi lavado em agua corrente até a retirada total da solu¢do e corado com
safranina a 1%, em 4alcool 50% (Berlyn & Miksche 1976). As laminas semi-permanentes contendo
o material dissociado foram montadas em solug¢do aquosa de glicerina (1:1).

Andlises anatomicas qualitativas - Foram realizadas com a observacdo dos trés planos de
corte da madeira (transversal, tangencial e radial) e do macerado. Utilizou-se microscopio de luz
para observar camadas de crescimento, vasos, fibras, parénquima axial e radial, bem como
inclusdes organicas e inorganicas. A presenca ou auséncia das caracteristicas anatomicas, bem
como as variagdes das formas, tipos e dimensdes das células foram observadas segundo as
orientagdes propostas pelo IAWA Committee (1989) e pelas normas de procedimentos em estudos
de anatomia da madeira de Coradin e Muiiiz (1992).

Andlises anatomicas quantitativas - Foram realizadas a partir de mensuragdes das células
nos trés planos de corte da madeira e em macerado, seguindo-se as recomendagdes do TAWA
Committee (1989) e as normas de procedimentos em estudos de anatomia da madeira de Coradin &
Muiliz (1992). Os dados quantitativos foram obtidos em microscopio de luz acoplado a camera
digital Axiocam e software para andalise de imagens Axiovision, e transferidos para planilhas do
programa Excel, para posterior andlise estatistica.

Andlises estatisticas - Para a realizagdo das andlises estatisticas utilizou-se o programa SAS
(Statistical Analysis System) e foram feitas analises de variancia simples (p> 0,05) e teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Para estas andlises, contamos com o apoio do Departamento de

Bioestatistica, Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu, SP. Foram calculados
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também os indices de vulnerabilidade (v = didmetro dos elementos de vaso/freqiiéncia de vasos) e

de mesomorfia (m - v x comprimento dos elementos de vaso) (Carlquist 1977).

Resultados
Andlise de solo — Os dados dessa andlise estdo contidos na Tab. 2. O solo da area apresenta

textura arenosa, com pH acido, baixa porcentagem de matéria organica, teor de aluminio muito alto
e baixo teor de célcio e potassio. Os teores de boro e cobre encontram-se médios, sendo alto para o
ferro e baixo para manganés e zinco.

Caracteristicas anatomicas qualitativas do lenho de caule e raiz - Camadas de crescimento:
distintas (Fig.1, 2) demarcadas por anel semi-poroso (Fig. 1, 2), faixa marginal de parénquima axial
que ¢ mais evidente (melhor demarcada) em raizes (Fig. 2, 4) quando comparada com os caules
(Fig. 1, 3), e achatamento radial das fibras no final do lenho tardio (Fig. 3, 4). Poros/Vasos: lenho
com anel semi-poroso presente em caule (Fig. 1) e raiz (Fig. 2), vasos predominantemente
solitarios no caule (78 %) (Fig. 1), e na raiz (70%) (Fig. 2), multiplos de dois para o caule (17,5%)
e para a raiz (20,5 %), multiplos de trés para o caule (4%) e para a raiz (7 %), multiplos de quatro e
cinco (1, 5 %) para o caule para a raiz. Alguns vasos maiores estdo agrupados tangencialmente de
dois a quatro (Fig. 2). Placas de perfuragdo simples em elementos de vasos de caule e raiz (Fig. 5 -
7). Algumas placas de perfuracdo apresentam a borda pontoada (Fig. 5). Apéndices podem ou nédo
estar presentes (Fig. 6, 7), porém quando presentes ocorrem em uma ou em ambas as extremidades
dos elementos de vaso (Fig. 7) tanto em caule quanto em raiz. Pontoagdes intervasculares areoladas
alternas (Fig. 8), pontoagdes radiovasculares com abertura maior do que a das intervasculares (Fig.
9) para ambos os orgdos estudados. Tilos presentes em vasos de caules (Fig. 10). Fibras: com
pontoacgdes diminutas (Fig. 11), no lenho de caule e raiz em ambas as paredes; septadas (Fig. 11)
distribuidas esporadicamente por todo o lenho de caule e raiz. Paredes finas a espessas (Fig.1-4)
para caule e raiz. Presenca de fibras com cavidades (Fig. 12) em ambos os drgdos estudados, fibras
bifurcadas (Fig. 13) tanto em caule quanto em raiz, e fibras com interrup¢o de parede (Fig. 14) em
raiz e caule. Parénquima axial: em faixas, melhor evidenciado em raizes (Fig. 2, 4) e paratraqueal
vasicéntrico a aliforme (Fig. 1, 2). A série parenquimatica possui de trés a oito células (Fig. 15),
sendo a maioria de trés a quatro em raiz e caule. Presenca de parénquima bifurcado (Fig. 16) em
raiz e caule. Raios: uni e multisseriados com uma a trés células de largura em caule (Fig. 17), e
uma a quatro células de largura em raiz (Fig. 18); com dois tipos de composi¢do celular, sendo os
unisseriados com células eretas e quadradas misturadas através do raio (Fig. 19) e os mutisseriados
com o corpo de células procumbentes e a margem com duas a quatro células eretas ou quadradas

(Fig. 20). Presen¢a de células envolventes de raio (Fig.18). Contetidos inorganicos: cristais de
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formatos irregulares em células do parénquima axial (Fig. 21) e do radial (Fig. 22). Conteudos
organicos: amido nas células do parénquima axial e radial (Fig. 21, 22).

Caracteristicas quantitativas do lenho de caule e raiz Tab. 3. Entre caules dos trés
espécimes: houve diferenca estatistica (p< 0,05) para didmetro de vaso, freqiiéncia de vaso,
comprimento da fibra, didmetro da fibra, largura do raio, freqiiéncia do raio, didmetro da pontoagao
intervascular e da pontoacdo radiovascular, como mostra a Tab. 4. Entre as raizes dos trés
espécimes: houve diferenga estatistica (p< 0,05) para comprimento de elementos de vaso,
freqliéncia de vasos, espessura da parede da fibra, largura do raio, altura do raio, didmetro da
pontoagdo intervascular, tal como demonstra a Tab. 5. Entre caule e raiz do espécime 24.304:
observou-se diferenca estatistica (p<0,05) para comprimento dos elementos de vaso, didmetro dos
vasos, comprimento das fibras, largura dos raios, freqiiéncia dos raios, diametro das pontoacdes
intervasculares, tal como demonstra a Tab. 6. Entre caule e raiz do espécime 24.305: observou-se
diferenga estatistica (p<0,05) para comprimento dos elementos de vasos, freqiiéncia de vasos,
espessura da parede das fibras, largura dos raios, altura dos raios, freqii€ncia de raios, didmetro das
pontoagdes intervasculares, tal como demonstra a Tab. 7. Entre caule e raiz do espécime 24.306:
observou-se diferenca estatistica (p<0,05) para didmetro dos vasos, freqiiéncia dos vasos, didmetro
das fibras, espessura das paredes das fibras, largura dos raios, altura dos raios, freqiiéncia dos raios,
diametro das pontoagdes intervasculares e didmetro das pontoag¢des radiovasculares, conforme Tab.
8. Entre caule e raiz, com os dados de todos os espécimes: observou-se diferenga estatistica
(p<0,05) para comprimento dos elementos de vaso, didmetro de vaso, freqiiéncia de vaso, didmetro
da fibra, espessura da parede da fibra, largura do raio, altura do raio, freqiiéncia dos raios, didmetro

da pontoagdo intervascular, tal como demonstra a Tab. 9.

Discussao
A estrutura anatdmica qualitativa do lenho de Aegiphila sellowiana concorda em termos

gerais, com a prévia descricdo realizada para o género por Metcalfe & Chalk (1950) e com a
descri¢do de Aegiphila intermedia realizada por Détienne & Jacquet (1983).

Camadas de crescimento distintas foram observadas no lenho de caule e raiz de A4.
sellowiana, porém nas raizes estas camadas estdo melhor demarcadas do que no lenho dos caules.
A presen¢a de camadas de crescimento distintas para esta espécie, pode estar relacionada a fatores
ambientais. Worbes (1995), em seus estudos, verificou que para espécies de regides tropicais, uma
estacdo seca com duracdo de dois a trés meses no ano com precipitagdo menor que 60 mm ¢
condi¢do ambiental suficiente para a formagdo de camadas de crescimento no lenho. A regido de
estudo apresenta uma estacdo seca anual com duragdo de cinco meses e, neste mesmo periodo, a

precipitagdo esta em torno de 38 a 89 mm o que pode estar provocando a formagdo da camada de
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crescimento no lenho da espécie. As raizes de 4. sellowiana apresentam camadas de crescimento
melhor demarcadas do que as dos caules, o que ndo estd de acordo com o que foi relatado por
Lebedenko (1962) e Zimmermann & Brown (1971) que mencionam uma menor evidéncia das
camadas de crescimento em lenho de raiz, quando comparado com lenho de caule. Estudos em
espécies brasileiras, como os de Dias-Leme (1994) com espécies da familia Euphorbiaceae,
Machado et al (1997) com Styrax camporum (Styracaceae) e Esemann-Quadros (2001) com Clusia
criuva (Clusiaceae), demonstram camadas de crescimento distintas no lenho de raizes, o que
concorda com o que foi observado em A. sellowiana e se opde ao que foi relatado por Lebedenko
(1962) e Zimmermann & Brown (1971).

Anéis semi-porosos foram encontrados no lenho de caule e raiz em 4. sellowiana. Esta
caracteristica proporciona a espécie vantagem sobre as de porosidade difusa, pois segundo
Carlquist (1988) e Wheeler & Baas (1991) reunem seguranga e eficiéncia na conducdo de agua.
Segundo os autores, os vasos de maior didmetro sdo mais eficientes no transporte de dgua em
épocas de maior disponibilidade hidrica no solo e os vasos de menor didmetro sdo mais seguros em
época de seca. A presenca de anéis semi-porosos no lenho de caule e raiz em A. sellowiana pode
assim estar relacionado a sazonalidade hidrica do ambiente em que as plantas cresceram, ou seja, o
cerrado.

Placas de perfurac¢do simples foram observadas tanto no lenho de caule quanto no lenho de
raiz em A. sellowiana. Apesar de alguns estudos indicarem que a presenca de placas de perfuragdo
simples nos vasos pode estar relacionada a maior eficiéncia na condu¢do de dgua dentro da planta
(Carlquist 1988, Wheeler & Baas 1991), estudos recentes ndo sustentam esta teoria porque o ganho
em condutividade hidrdulica em vasos com placas de perfuragdo simples quando comparados com
os de placas de perfuracdo multiplas ¢ muito pequeno (Schulte & Castle 1993, Ellerby & Ennos
1998).

Quantitativamente, houve grande variacdo entre os caules e entre as raizes dos espécimes.
Estas variagcdes quantitativas dificultam a discussdo. De uma forma geral, o comprimento dos
elementos de vaso foi maior no lenho de caule do que no de raiz. Este resultado concorda com o de
Machado et al. (1997) em Styrax camporum (Styracaceae), espécie que também ocorre em cerrado,
entretanto se opde ao que foi indicado nos estudos de Cutler (1976) com espécies de clima
temperado e Psaras & Sofroniou (1999), com espécie do mediterraneo. O didmetro dos vasos, que
foi maior no lenho de raizes do que nos caules em dois espécimes, segue as tendéncias apontadas
na literatura (Machado et al. 1997; Psaras & Sofroniou 2004). Entretanto, segundo Cutler (1976)
ndo devem ser feitas generalizagdes para tendéncia de vasos de maior didmetro na raiz. Com
relacdo a freqii€éncia de vasos, foi verificado, em dois espécimes, maior valor no lenho de caule

quando comparado com o lenho da raiz. Este resultado discorda dos estudos de Morrisson (1953),
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Cutler (1976) e Esemann-Quadros (2001), porém estd de acordo com os estudos realizados por
Machado et al. (1997) e Psaras & Sofroniou (1999; 2004). Como ja comentado anteriormente, a
variacdo encontrada entre os espécimes dificulta a discussao.

Apesar de muito variaveis, os valores dos indices de vulnerabilidade (1,8 a 13,1) e de
mesomorfia (605,1 a 4180) indicam que A. sellowiana estd adaptada a condigdes mésicas. Estes
dados surpreendem, ja que as plantas desta espécie estio em um ambiente com sazonalidade
hidrica e solo pobre (cerrado). Entretanto, foi verificado neste estudo (observacdo de campo) que as
raizes destas plantas s@o axiais e profundas, assim ¢ possivel que estas raizes sejam profundas o
suficiente para encontrar d4gua alguns metros abaixo no solo, no lengol fredtico, e desta forma as
plantas ndo sofreriam tanto a falta de d4gua nos periodos de seca. Ressaltamos que néo foi realizado
um estudo experimental para a comprovagao deste fato.

A presenca de fibras septadas no lenho de caule e raiz de 4. sellowiana pode estar
relacionada a fun¢@o de armazenamento de agua e de substincias de reserva nestas plantas, como
mencionado por Chalk (1989), ja que estas plantas se encontram em cerrado onde o solo ¢ pobre ¢
ha sazonalidade hidrica.

Fibras bifurcadas foram observadas no lenho de caule e raiz em 4. sellowiana. Segundo
Esemann-Quadros (2001), essas bifurcagdes em fibras sdo oriundas de crescimento intrusivo.
Fibras com cavidades e com interrupcdes da parede foram observadas no lenho de caule e raiz da
espécie. As cavidades ja foram observadas em traqueides, fibras e parénquima axial nas diferentes
familias de dicotiledoneas, (Gomes et al. 1988; Luchi & Mazzoni-Viveiros 1988; Zhong et al. 1992;
Dias-Leme & Angyalossy-Alfonso 1998).

Raios mais largos foram observados nas raizes quando comparados com os dos caules. Alves
& Angyalossy-Alfonso (2002) mencionam que raios mais largos nas raizes podem representar uma
maior eficiéncia no transporte radial e Lebedenko (1962) menciona que os raios mais largos nas
raizes podem estar relacionados a uma maior capacidade de reserva dessas raizes. Em A4. sellowiana,
a maior largura dos raios nas raizes pode estar relacionada tanto a maior eficiéncia no transporte
radial quanto a reserva de nutrientes.

Concluindo: a presenca de camadas de crescimento no lenho de caule e raiz em A.
sellowiana pode estar relacionada as varia¢des pluviométricas durante o ano; fibras septadas em
caule e raiz e raios mais largos no lenho de raiz podem estar relacionados ao armazenamento de
agua e substancias de reserva, o que garantiria o suprimento de nutrientes necessarios nos periodos
desfavordveis; os valores do indice de vulnerabilidade e de mesomorfia indicam que a espécie esta
adaptada a condi¢des mésicas; as caracteristicas quantitativas mais informativas que diferenciam o

lenho da raiz do de caule em A. sellowiana foram comprimento, didmetro e freqiiéncia de vasos,

54



didmetro e espessura da parede das fibras, largura, altura e freqiiéncia dos raios e didmetro das

pontoagdes intervasculares.
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Figura 1-4. Se¢oes transversais do lenho de caule e raiz de Aegiphila sellowiana Cham. 1 - 2.

Camadas de crescimento distintas (setas). 1. BOTw 1411, caule. 2. BOTw 1412, raiz. 3 — 4.
Detalhe mostrando fibras espessadas e achatadas radialmente (setas) no final do lenho tardio.

3. BOTw 1411, caule. 4. BOTw 1412, raiz. Barras = 50 um 3, 4; 100 um 1, 2.
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Figura 5-10. Lenho de caule e raiz de Aegiphila sellowiana Cham. 5. Se¢do longitudinal radial do lenho de raiz
(BOTw 1412), mostrando placa de perfuracdo simples em vaso (seta). Notar a borda da placa de perfuracdo com
pontoagdes areoladas, semelhantes as pontoagdes intervasculares. 6 - 7. Elementos de vaso em macerado. 6. Sem
apéndice em lenho de caule (BOTw 1413). 7. Com apéndices em uma ou em ambas as extremidades (setas)
(BOTw 1411) 8. Secdo longitudinal tangencial do lenho de caule (BOTw 1411), mostrando vasos com
pontoagdes intervasculares areoladas alternas. 9. Secdo longitudinal radial em raiz (BOTw 1412) mostrando
pontoagdes radiovasculares com abertura maior do que a das pontoagdes intervasculares. 10. Tilo (seta) em vaso

no lenho de caule (BOTw 1413). Barras = 30 um 5, 8; 50 um 6, 7, 9, 10.
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Figura 11-18. Lenho de caule e raiz de Aegiphilla sellowiana Cham. 11. Se¢do longitudinal tangencial de

raiz (BOTw 1414) mostrando fibras septadas (setas) e com pontoagdes diminutas.12. Fibra com cavidade
em macerado (seta) (BOTw 1411, caule). 13. Fibra bifurcada em macerado (BOTw 1414, raiz). 14. Fibra
com interrupgdo da parede em macerado (seta) (BOTw 1411, raiz). 15. Se¢do longitudinal tangencial do
caule (BOTw 1411) mostrando série parenquimatica com oito células (seta). 16. Parénquima bifurcado em
macerado de raiz (BOTw 1414). 17 - 18. Secdes longitudinais tangenciais de caule e raiz. 17. Raios
multisseriados de duas a trés células de largura em caule do BOTw 1411. 18. Raios uni e multisseriados
com uma a quatro células de largura em raiz (BOTw 1414). Célula envolvente de raio (seta). Barras = 30

um 16; 50 pm 11— 12,14; 80 pm 15; 100 pm 13, 17 — 18.
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Figura 19-22. Secdes longitudinais radiais do lenho de caule e raiz de Aegiphila
sellowiana Cham. 19. Células quadradas e eretas misturadas no raio em raiz (BOTw
1414). 20. Corpo do raio com células procumbentes e uma a duas camadas de células
quadradas e eretas na margem em caule (BOTw 1411). 21. Cristais prismaticos e de
formatos irregulares (seta) em célula do parénquima axial. Notar os grdos de amido
(cabega de seta) nas células do parénquima axial e radial em raiz (BOTw 1416). 22.
Cristais prismaticos e de formatos irregulares (setas) nas células do parénquima radial em

caule (BOTw 1411). Barras =30 um 21-22; 100 um 19-20.
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Tabela 1. Informagdes gerais sobre os espécimes coletados de Aegiphila sellowiana

Cham. C = caule. R = raiz.

N°. Herbario Altura DAP* Orgdo  N° coletor  N°. Xiloteca Circunferéncia (raiz)
BOTU (m) (cm) (BOTy) (cm)
24.304 3,11 14 C S.L. Goulart 7 1411 -
R S.L. Goulart 8 1412 10
24.305 240 10 C S.L.Goulart9 1413 -
R S.L. Goulart 10 1414 7
24.306 2,00 6,5 C S.L.Goulart 11 1415 -
R S.L. Goulart 12 1416 7

(*) DAP = didmetro a altura do peito (1,30 m)
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do solo da area de coleta. AG - areia grossa, AF - areia
fina, Areia/T - areia total, Arg. Nat. - argila natural, g/kg - grama por quilograma, pH potencial de
hidrogénio, M.O. - matéria organica, P resina - fosforo, A’ - aluminio trocavel, H+Al - acidez
potencial, Ca - cdlcio, Mg - magnésio, SB - soma de base, CTC - capacidade de troca catidnica e
V% _saturagio/base, S —enxofre, Cacl, - cloreto de célcio, g/dm’ - grama/decimetro cubico, mg/dm’

-miligrama por decimetro cibico, mmol,dm’ - milimol de carga/decimetro cubico.

AG AF Areia/T Argila Silte Arg. Nat. Textura

Andlise fisica e, /K i,

- --- 861 99 40 - arenosa

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
Micronutrientes e ME/ANM’ 1o,
0,21 0,7 115 1,2 0,2

pH M.O. Presina Al° H.Al K Ca Mg SB CTC V% S

Fertilidade CaCl, g/dm’ mg/dm’ ................. mmol/dm’ ... mg/dm’

4,0 6 2 - 36 0,3 1 0 2 38 5
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Tabela 4. Caracteristicas anatomicas quantitativas dos caules dos trés espécimes de Aegiphila

sellowiana Cham.

N° das M¢édias  Tukey Estatistica de Valor de
Caracteristicas amostras (um) 5% F p
Comprimento BOTw1413 374 A 3 (0,6333)
BOTwl1411 362 A
BOTw1415 329 A
Vasos Diametro BOTwl1413 85 A 32 (<,0001)
BOTwl1411 79 A
BOTw1415 37 B
Freqiiéncia BOTw1415 20 A 55 (<,0001)
BOTwl1413 17 A
BOTwl1411 7 B
Comprimento BOTw1411 937 A 19 (<,0001)
BOTw1415 830 B
BOTw1413 770 B
Fibras Diametro BOTw1413 31 A 7 (0,0019)
BOTwl1411 30 A
BOTwl1415 26 B
Esp. da parede BOTwl1415 4 A 2 (0,1472)
BOTw1413 4 A
BOTwl1411 4 A
Largura BOTwl1411 2,4 A 17 (<,0001)
BOTw1413 2 B
BOTw1415 1,7 B
Raios Altura BOTw1413 362 A 1 (0,2803)
BOTwl1411 315 A
BOTw1415 303 A
Freqiiéncia  BOTwl1415 5 A 29 (<,0001)
BOTw1413 5 A
BOTwl1411 4 B
Pnt. Intervascular Diametro BOTw1413 5,8 A 17 (<,0001)
BOTwl1411 5,4 A
BOTwl1415 4,9 B
Pont. Radiovascular Diametro BOTw1413 4,3 A 6 (0,0048)
BOTwl1411 4,2 BA
BOTw1415 3.8 B
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Tabela 5. Caracteristicas anatomicas quantitativas das raizes dos trés espécimes de Aegiphila

sellowiana Cham.

N°das Média Tukey Estatisticade Valorde
Caracteristicas amostras (um) 5% F p
Comprimento BOTwl1416 337 A 3 (0,0471)
BOTw1412 317 BA
BOTw1414 292 B
Vasos Diametro BOTwl1414 93 A 0,1 (0,8708)
BOTw1416 96 A
BOTw1412 98 A
Freqiiéncia  BOTwl1414 13 A 15 (<,0001)
BOTw1416 13 A
BOTw1412 7 B
Comprimento BOTw1416 888 A 2 (0,1019)
BOTw1412 827 A
BOTw1414 811 A
Fibras Didmetro BOTwl1414 33 A 1 (0,2612)
BOTw1416 33 A
BOTw1412 31 A
Esp. da parede BOTw1416 7 A 40 (<,0001)
BOTw1414 6 B
BOTw1412 4 C
Largura BOTwl1412 3 A 10 (0,0002)
BOTw1414 3 A
BOTwl416 24 B
Raios Altura BOTw1412 283 A 4 (0,0245)
BOTw1414 268 BA
BOTwl1416 215 B
Freqiiéncia BOTwl1416 3 A 0,5 (0,6051)
BOTw1412 3 A
BOTw1414 3 A
Pont. Intervascular Diametro BOTw1412 7 A 45 (<,0001)
BOTw1416 6 B
BOTw1412 573 C
Pont. Radiovascular Diametro BOTwl1414 4 A 0,3 (0,6788)
BOTw1412 4 A
BOTw1416 4 A
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Tabela 6. Caracteristicas anatomicas quantitativas do caule e da raiz do espécime 24.304 de

Aegiphila sellowiana Cham.

Média Tukey Estatisticade Valor de
Caracteristicas (um) 5% F p

Comprimento Caule 362 A 5 (0,0252)
Raiz 317 B

Vasos Diametro Caule 79 A 4 (0,0459)
Raiz 98 B

Freqiiéncia  Caule 7 A 0,3 (0,5599)
Raiz 7 A

Comprimento Caule 937 A 10 (0,0025)
Raiz 827 B

Fibras Diametro Caule 30 A 0,2 (0,6280)
Raiz 31 A

Esp. da parede Caule 4 A 0,8 (0,3758)
Raiz 4 A

Largura Caule 2,4 A 22 (<,0001)
Raiz 3 B

Raios Altura Caule 315 A 1 (0,2601)
Raiz 283 A

Freqiiéncia  Caule 4 A 22 (<,0001)
Raiz 3 B

Pont. Intervascular Didmetro Caule 5.4 A 67 (<,0001)
Raiz 7 B

Pont. Radiovascular Diametro Caule 4,2 A 0,01 (0,9150)
Raiz 4 A
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Tabela 7. Caracteristicas anatomicas quantitativas do caule e raiz do espécime 24.305 de

Aegiphila sellowiana Cham.

Médias Tukey Estatisticade Valarde

Caracteristicas (um) 5% F p

Comprimento  Caule 374 A 28 (<,0001)
Raiz 292 B

Vasos Diametro Caule 85 A 1 (0,3020)
Raiz 93 A

Freqiiéncia  Caule 17 A 9 (0,0034)
Raiz 13 B

Comprimento Caule 770 A 3 (0,0968)
Raiz 811 A

Fibras Diadmetro Caule 31 A 1 (0,2703)
Raiz 33 A

Esp. da parede Caule 4 A 27 (<,0001)
Raiz B

Largura Caule 2 A 46 (<,0001)
Raiz 3 B

Raios Altura Caule 362 A 7 (0,0094)
Raiz 268 B

Freqiiéncia Caule 5 A 86 (<,0001)
Raiz 3 B

Pont. Intervascular Diametro Caule 5,8 A 10 (<,0025)
Raiz 5,3 B

Pont. Radiovascular Diametro Caule 43 A 0,2 (0,6411)
Raiz 4 A




Tabela 8. Caracteristicas anatdmicas quantitativas do caule e raiz do espécime 24.306 de

Aegiphila sellowiana Cham.

Médias Tukey Estatisticade Valar de

Caracteristicas (um) 5% F p

Comprimento  Caule 329 A 0,1 (0,6966)
Raiz 337 A

Vasos Diametro Caule 37 A 85 (<,0001)
Raiz 96 B

Freqiiéncia Caule 20 A 25 (<,0001)
Raiz 13 B

Comprimento  Caule 830 A 2 (0,1345)
Raiz 888 A

Fibras Diametro Caule 26 A 30 (<,0001)
Raiz 33 B

Esp. da parede Caule 4 A 62 (<,0001)
Raiz 7 B

Largura Caule 1,7 A 20 (<,0001)
Raiz 2.4 B

Raios Altura Caule 303 A 6 (0,0176)
Raiz 215 B

Freqiiéncia Caule 5 A 57 (<,0001)
Raiz 3 B

Pont. Intervascular. Diametro Caule 4,9 A 32 (<,0001)
Raiz 6 B

Pont. Radiovascular. Diametro Caule 3,8 A 4 (0,0446)
Raiz 4 B




Tabela 9. Caracteristicas quantitativas do caule e raiz de todos os espécimes de Aegiphila

sellowiana Cham.

Média Tukey Estatisticade Valar de

Caracteristicas (um) 5% F p

Comprimento  Caule 355 A 13 (0,0004)
Raiz 315 B

Vasos Diametro Caule 67 A 32 (<,0001)
Raiz 96 B

Freqiiéncia Caule 15 A 15 (0,0001)
Raiz 11 B

Comprimento  Caule 846 A 0,03 (0,8551)
Raiz 842 A

Fibras Didmetro Caule 29 A 12 (0,00006)
Raiz 32 B

Esp. da parede Caule 4 A 49 (<,0001)
Raiz B

Largura Caule 2 A 70 (<,0001)
Raiz 3 B

Raios Altura Caule 327 A 14 (0,0003)
Raiz 256 B

Freqiiéncia Caule 5 A 130 (<,0001)
Raiz 3 B

Pont. Intervascular Diametro Caule 5 A 20 (<,0001)
Raiz 6 B

Pont. Radiovascular Diametro Caule 4 A 1 (0,3478)
Raiz 4 A




CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contribuiu com informagdes sobre anatomia comparada do lenho de caule e raiz
de Lippia salviaefolia Cham. e Aegiphila sellowiana Cham. (Verbenaceae) em area de cerrado,
complementando as poucas informagdes existentes em literatura quanto aos aspectos anatdomicos

estruturais entre os dois 6rgdos. A seguir, os aspectos principais encontrados no trabalho:

e Observou-se que houve variagdes qualitativa e quantitativa entre os Orgdos
analisados, caule e raiz, em ambas as espécies.

e As duas espécies possuem camadas de crescimento distintas no lenho de ambos os
orgdos, entretanto em A. sellowiana, estas camadas estio melhor demarcadas nas
raizes.

e Anel semi-poroso foi observado no lenho de ambas as espécies.

e As plantas de L. salviaefolia apresentam lenho com placas de perfuragdo multiplas
nos elementos de vaso, em caule e em raiz, enquanto que nos elementos de vaso do
lenho de caule e raiz em 4. sellowiana, as placas de perfuragdo sdo simples.

e Raios mais largos foram observados no lenho de raiz em ambas as espécies.

o Fibras septadas foram observadas no lenho de raiz em L. salviaefolia e no lenho de
caule e raiz em 4. sellowiana.

o Fibras bifurcadas, com cavidades e com interrup¢des na parede foram observadas no
lenho de caule e raiz em L. salviaefolia e A. sellowiana.

e O indice de vulnerabilidade e mesomorfia indicam que as plantas de L. salviaefolia
estdo adaptadas as condi¢des xéricas e as plantas de 4. sellowiana as condigdes
mésicas.

o (Quantitativamente, as caracteristicas mais informativas que diferenciaram o lenho da
raiz do de caule em L. salviaefolia foram comprimento e freqiiéncia de vasos,
comprimento, didmetro e espessura da parede das fibras e largura e altura de raios.
Em A. sellowiana foram: comprimento, didmetro e freqiiéncia de vaso, didmetro e
espessura da parede da fibra, largura, altura e freqiiéncia de raio e pontoagdo

intervascular.
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