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RESUMO

A conquista do ambiente terrestre pelas Angiospermas s6 foi possivel devido as
estratégias adaptativas anatdbmicas e fisioldgicas que as permitiram ter sucesso em
habitats variados. Assim, as plantas apresentam um conjunto de caracteristicas
anatbmicas e de comportamento hidrico que as posicionam dentro de um continuum
de crescimento rapido-lento (fast-slow). Um dos fatores mais estudados nesse
aspecto sdo as adaptacOes desses atributos em relacdo a disponibilidade hidrica.
Porém, a disponibilidade de nutrientes do solo também pode resultar em respostas
adaptativas, influenciando nas estratégias de crescimento desses vegetais. Dessa
forma, nosso obijetivo foi testar se a diferenca de concentracdo de nutrientes do solo
influencia na variacdo da anatomia da madeira e no comportamento hidrico foliar de
individuos de Cariniana legalis (Lecythidaceae) e Myroxylon peruiferum (Fabaceae), os
quais foram submetidos as mesmas condi¢des hidricas; e tambémse ha diferencas
entre as espécies dentro do mesmo tratamento, as quais pertencema grupos
taxondémicos distintos. Para tanto foram realizadas medidas de potencial hidrico foliar
(predawn e midday) e analises de caracteres anatdmicos da madeira sobmicroscopia
de luz. Para testar a influéncia dos diferentes tratamentos nutricionais navariacao do
comportamento hidrico e dos caracteres anatémicos, fizemos teste-t de comparacao
de médias, andlise de variancia multivariada (MANOVA) e analise dos componentes
principais (PCA). Nao encontramos diferencas no comportamento hidrico foliar e, de
modo geral, nas caracteristicas anatdmicas do xilema dos individuos pertencentes aos
diferentes tratamentos nutricionais. Em M. peruiferum, individuos do tratamento de
maior concentracao apresentaram maior espessura da parede de fibras. E para ambas
as espécies, encontramos maior quantidade de cristais nas células do parénquima no
tratamento de maior concentrac¢do nutricional. A influéncia da filogenia nos caracteres
anatbmicos do xilema estd presente com os individuos de diferentes espécies,
independente do tratamento, apresentarem padrées anatdbmicos bem distintos. Além
disso, espécies de estagios sucessionais secundarios e ndo pioneiras, como as deste
estudo, ndo apresentam plasticidade fenotipica marcante como resposta a diferentes

concentragdes nutricionais no solo.



Palavras-chave: anatomia do xilema; anatomia ecoldgica da madeira; cristais nas

células parenquimaticas; potencial hidrico foliar; tratamento nutricional do solo.



ABSTRACT

The conquered of terrestrial environments by the Angiosperms was possible due to the
anatomical and physiological adaptive strategies that allowed them to succeed in
different habitats. This way, plants have a set of anatomical characteristics and water
behavior that, as a consequence, position them within a continuum of fast-slow growth.
One of the most studied factors in this regard are the adaptations of these attributes in
relation to water availability. However, the availability of soil nutrient also results in
adaptive responses, influencing the growth strategies of these plants. Thus, our
objective was to test whether the difference in soil nutrient concentration influences the
variation in wood anatomy and leaf water behavior of individuals of Cariniana legalis
and Myroxylon peruiferum, which were submitted to the same waterconditions; and
also, if there are differences between species within the same treatment, which belong
to different taxonomic groups. For this purpose, measurements of leaf water potential
(predawn and midday) and analyzes of anatomical characteristics of the wood under
light microscopy were carried out. To testthe influence of different nutritional treatments
on the variation in water behavior and anatomical characters, we performed a t-test, a
multivariate analysis of variance (MANOVA), and a principal component analysis
(PCA). We did not observe differencesin leaf water behaviour, and in general, in the
wood anatomical characteristics amongstindividuals belonging to different treatments.
To M. peruiferum, individuals belonging to the treatment of high nutrition showed
thicker fiber walls, and for both species, we found higher amount of crystals in
parenchymatic cells in the treatment of high nutrition.The influence of phylogeny in
wood anatomical characters is shown by individuals of different species, regardless of
the nutrition treatment, showing anatomical patterns clearly distinct. Moreover, species
from secondary sucessional stages and non-pioneering species, as the ones in this
study, do not show a remarkable phenotypic plasticity as a response to different

concentration of nutrients in the soil.

Keywords: crystals in parenchymatic cells; ecological wood anatomy; leaf water

potential; soil nutrition treatment; xylem anatomy.
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1 INTRODUCAO

Ao longo de milhares de anos de evolucado, as Angiospermas tém conquistado
diversos habitats como resultado da adaptacdo de caracteristicas anatbmicas e
fisiologicas das espécies as diferentes condicbes climaticas, edaficas e bibticas
(Dickson, 2000). Nesse contexto, a anatomia ecologica é a area da botanica que
investiga as relagdes entre adaptacdes anatdbmicas em resposta as pressoes bidticas
e abidticas que, consequentemente, levam a adaptacdes fisioldgicas, as quais
impactam a performance e sobrevivéncia das espécies em diferentes ambientes
(Hacke et al., 2015).

O xilema secundario, popularmente conhecido como madeira, € composto por
tipos celulares que séo especializados em diferentes funcbes como de transporte de
agua, armazenamento e sustentacdo mecanica do vegetal, e estes diferentes tipos de
células adaptam-se fenotipicamente as diferentes condigcbes abidticas locais
(Carlquist, 1977, 1985; Hacke & Sperry, 2001). Assim, existe uma enorme variedade
anatbmica nas madeiras das espécies de Angiospermas, as quais quando
correlacionadas com as condi¢cdes ambientais, provém indicios acerca das estratégias
favoraveis a sobrevivéncia das espécies em determinados ambientes. Anéis de
crescimento, diametro e densidade dos vasos, espessura da parede das fibras, altura
e largura dos raios, organizacdo do parénquima axial e tamanho das pontoacdes
intervasculares sdo referenciadas como caracteristicas moldadas em resposta ao
processo de evolucdo das espécies, bem como de adaptacao as diferentes condicdes
ambientais (Carlquist, 1966, 1988; Pfautsch et al., 2015; Pratt & Jacobsen, 2017).

Geralmente variagcdes nessas caracteristicas anatbmicas ocorrem como
respostas adaptativas dos individuos a disponibilidade hidrica como forma de obter
melhor seguranca na conducdo hidraulica, ou seja, maior seguranca contra a
formacdo de embolismos, em ambientes que sofrem restricbes hidricas (Baas &
Carlquist, 1985; Lindorf, 1994; Alves & Angyalossy-Alfonso, 2000, 2002; Gleason et
al, 2015). Diminui¢do no comprimento dos elementos de vaso e no didmetro dos vasos
bem como um aumento na densidade e no agrupamento de vasos, diminuigcdo no
comprimento das fibras libriformes, aumento na espessura da parede da fibra e
diminuicAo na abertura das pontoacdes intervasculares sdo caracteristicas

normalmente relatadas em espécies de ambientes com baixa disponibilidade hidrica
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e maior aridez do solo, sendo, portanto, caracteristicas ditas mais seguras contra a
formacgao de embolismos (Carlquist, 1966; Lima et al., 2009; Lens, 2010, 2013).

Além das variacbes na anatomia do xilema, a densidade da madeira também
responde as variagcdes nas condi¢cdes ambientais (Fajardo, 2018). Ela reflete a
alocagédo de carbono estrutural em seus tecidos, levando & uma relagcdo entre a
guantidade de parede celular e o [limen das células (Preston, 2006; Choat et al., 2007;
Chaves, 2009). Assim, quanto mais parede celular € produzida, maior € a energia
despendida pela planta para a fixacdo do carbono, maior a densidade da madeira e
maior seu investimento em seguranca hidraulica.

O transporte axial de agua no xilema secundario ocorre sob pressao negativa,
a qual é gerada por transpiracao na epiderme das folhas, sendo transmitida por todo
o sistema axial da planta, até as raizes, fazendo com que haja um fluxo ascendente
do liquido, sob tenséo (Tyree & Zimmermann, 2002). Tal transpiracdo é controlada
pela abertura e fechamento dos estdmatos, os quais sdo células epidérmicas
modificadas, responsaveis pelas trocas gasosas entre a folha e a atmosfera. Sua
abertura ocorre devido a absorcdo osmoética de agua pelas células-guarda,
aumentando assim a pressao hidrostatica e o turgor; por outro lado, seu fechamento
ocorre com a saida de agua das células-guarda causando diminuicdo da pressao de
turgor e relaxando assim suas paredes (Kerbauy, 2008). No contexto de abertura e
fechamento estomético, duas estratégias/comportamentos fisiolégicos sao
conhecidos dentro da fisiologia vegetal: o comportamento isohidrico e o anisohidrico.
Esses comportamentos podem variar ao longo de um determinado periodo e as
espécies apresentam um comportamento em continuum entre isohidrico e
anisohidrico (Martinéz-Vilalta et al., 2014). De forma geral, as espécies isohidricas
tendem a manter seu potencial hidrico estavel ao longo do dia, ou seja, elas fecham
0s estdmatos em resposta a uma pequena queda no potencial hidrico foliar, dando a
planta uma maior seguranca contra a perda de agua e formacao de embolismos. J&
as espécies anisohidricas atingem valores mais negativos de potencial hidrico ao
longo do dia, devido a planta permanecer com o estbmato aberto por mais tempo, o
gue resulta em maior transpiracao, taxa fotossintética e produtividade vegetal, mas
em contrapartida, em menor seguranca contra a formagao de embolismos (Wu et al.,
2020). As células do xilema que sdo mortas na maturidade ndo passam por alteragédo
apos sua diferenciacdo, o comportamento estomatal € o que prontamente responde

as influéncias ambientais (Klein, 2014). Assim, espécies com anatomia do
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xilema mais vulneravel a formacdo de embolismo, compensam tal vulnerabilidade
alterando o comportamento fisiologico do estbmato, tendendo a ter um
comportamento anisohidrico (Martinéz-Vilalta et al., 2014).

Os atributos fisiolégicos e anatbmicos (estruturais) apresentados pelas
diferentes espécies de plantas do grupo das Angiospermas, dentre eles as
caracteristicas anatdbmicas do xilema e o comportamento hidrico foliar, definem a
histéria de vida, demografia e sucesso ecoldgico das espécies nos diferentes
ambientes (Reich, 2014). O efeito desses diferentes atributos apresenta respostas
tanto em escala de individuo quanto de ecossistema. Assim, a adaptacao, interacédo
e resposta desses atributos definem um continuum de comportamento ecoldgico
denominado fast-slow, de crescimento vs. sobrevivéncia (Wright et al. 2004; Reich,
2014). Em ambientes florestais tropicais, a nutricdo do solo € o maior fator responsavel
pela modulacdo de estratégias fast-slow de crescimento vs. sobrevivéncia das
espécies (Oliveira et al., 2021), uma vez que a disponibilidade hidrica nesses
ambientes ndo € um fator limitante. Dessa forma, predominam em ambientes ricos em
nutrientes, como por exemplo alta disponibilidade de nitrogénio e fosforo, espécies de
rapido crescimento (fast); e em ambientes pobres em nutrientes, com escassez de
nitrogénio, carbono e agua, espécies de crescimento lento (slow) (Oliveira et al.,
2021). As espécies com rapido crescimento geralmente possuem caracteristicas
anatdmicas e fisiologicas que favorecem a eficiéncia na conduc¢do hidraulica como
maior condutancia estomatica, maior taxa fotossintética e, consequentemente, vasos
mais largos resultando em eficiéncia na conducéo hidrica (Zhang & Cao, 2009; Zhu et
al., 2017). Além disso, sao espécies que sofrem maior risco de mortalidade, pois
requerem a construcao de tecidos “caros” em relacdo a demanda nutricional de forma
a sustentar as altas taxas de crescimento. Ja espécies de crescimento lento possuem
caracteristicas que favorecem a seguranga na conducdo e, portanto, apresentam
caracteristicas como maior densidade do lenho e vasos de menor diametro, o que
resulta, consequentemente, em menor condutividade hidraulica, porém com maior
seguranca contra a formacao de embolismos (Gleason et al., 2015). Maior densidade
da madeira é, geralmente, caracteristica de espécies de crescimento lento e que
ocorrem em solos pobres em nutrientes (Bittencourt et al.,, 2016). Portanto, maior
densidade da madeira € um atributo positivamente associado a sobrevivéncia e

negativamente relacionado a taxa de crescimento da planta (Muller-Landau, 2004).
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A maior parte dos estudos florestais focam no efeito da temperatura e
precipitacdo na variacédo dos caracteres anatémicos (Gleason et al., 2015; Pfautsch et
al., 2016; Pratt & Jacobsen, 2017), sendo ainda escassos aqueles que incluem a
nutricdo dos solos como fator indutor de variagdo nos caracteres anatdmicos, e
consequentemente, fisiolégicos. Considera-lo como tal para as respostas anatdomicas
e fisiologicas das plantas pode nos trazer melhor fundamentacdo e compreenséo dos
mecanismos de adaptacao de individuos, além de ser essencial para que possamos
prever as respostas das plantas em situagdes de estresse.

Assim, tendo a importancia da nutricdo dos solos no comportamento ecoldgico
fast-slow das plantas, neste trabalho testamos a variacado dos caracteres anatémicos
do xilema secundario, bem como o comportamento fisiologico de plantas jovens das
espécies Cariniana legalis (Mart.) Kuntze e Myroxylon peruiferum L.f., que cresceram
em condicdes de baixa e alta disponibilidade de nutrientes. Sugerimos, entdo, a
hipétese de que os individuos sujeitos & menor disponibilidade de nutrientes teriam
comportamento isohidrico, ou seja, com maior regulacdo estomatal e prezando por
seguranca contra a formacao de embolismos e caracteristicas anatémicas de plantas
de crescimento lento; em contrapartida, individuos sujeitos a maior disponibilidade de
nutrientes teriam comportamento anisohidrico, ou seja, ficando com os estdmatos
abertos por mais tempo, investindo assim em eficiéncia na aquisicdo de nutrientes e

fixacdo do carbono e apresentando caracteristicas de plantas de crescimento rapido.
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OBJETIVOS

A fim de testar o efeito de diferentes concentragbes de nutrientes de solo na
variacado dos caracteres anatdbmicos da madeira e no comportamento fisiologico foliar
de Cariniana legalis (Mart.) Kuntze (Lecythidaceae) e Myroxylon peruiferum
(Fabaceae), o objetivo deste trabalho foi responder as seguintes questdes: (1) os
individuos sujeitos aos diferentes tratamentos nutricionais diferem em relagdo a
anatomia do xilema secundario e ao comportamento hidrico foliar?; (2) se ha
diferencas com relacao aos tratamentos, essas diferencas sao distintas nas diferentes

espécies como resultado das diferencas filogenéticas entre elas?

~

Em relacdo a pergunta (1), testamos as hipoteses de que (i) individuos
crescendo nos tratamentos com maior concentracdo de nutrientes apresentardo
comportamento de espécies de crescimento rapido, isto €, comportamento fisiolégico
anisohidrico e caracteristicas anatébmicas do xilema secundario de maior didmetro dos
vasos, maior area total de limen do vaso, menor espessura da parede das fibras e
dos vasos, maior area de parénquima axial, e consequentemente, menor densidade
da madeira e (i) individuos crescendo nos tratamentos com menor concentracao de
nutrientes apresentardo comportamento de espécies de crescimento lento, isto €,
comportamento fisiolégico isohidrico e caracteristicas anatdbmicas do Xxilema
secundario de menor didametro dos vasos, maior densidade de vasos, menor area total
do limen dos vasos, maior espessura de parede das fibras e dos vasos, menor area
de parénquima axial, e consequentemente, maior densidade da madeira. Em relacéo
a pergunta (2), testamos a hipétese de que apesar das espécies serem diferentes na
anatomia do xilema secundario, pela distancia filogenética, seus individuos tém

respostas semelhantes dadas as mesmas pressfes ambientais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anatomia ecoldgica do lenho

A anatomia ecolégica da madeira € a ciéncia utilizada para o entendimento da
adaptacdo das espécies lenhosas as diferentes condi¢cdes dos ambientes em que
vivem. Resultados de estudos como os de Baas & Carlquist, 1985; Barajas-Morales,
1985; Carlquist, 1966, 1977; Lindorf, 1994; Alves & Angyalossy-Alfonso, 2000, 2002
vém mostrando diferencas significativas para caracteristicas anatdbmicas do lenho
qgquando os individuos estdo sujeitos a essas diferencas, como, por exemplo, a
disponibilidade hidrica, onde os individuos respondem para uma melhor seguranca na
conducédo hidraulica quando estdo em ambientes que tém esse recurso limitado.
Dentre essas caracteristicas anatdbmicas moldadas com o processo de evolucdo das
espécies, sdo citadas distingbes entre: anéis de crescimento, elementos de vaso,
diametro dos vasos, nimero de vasos/mm?, espessura da parede das fibras, altura e
largura do parénquima radial, organizacdo do parénquima axial e tamanho das

pontoacgdes intervasculares (Carlquist, 1966, 1988).

2.2 Comportamento hidrico foliar

O fluxo de agua é controlado pela abertura e fechamento dos estématos: sua
abertura ocorre devido a absorcdo osmotica de agua pelas células- guarda,
aumentando assim a pressao hidrostatica e o turgor; por outro lado, seu fechamento
ocorre quando ocorre saida de agua das células-guarda causando diminuicdo da
presséao de turgor e relaxando assim suas paredes (Kerbauy, 2008).

No contexto de abertura e fechamento  estomatico, duas
estratégias/comportamentos fisioldégicos sdo conhecidos: o comportamento isohidrico
e 0 anisohidrico. As espécies podem ser ordenadas em um continuum definido pela
regulacdo do potencial de agua, que muda em resposta a determinado estresse. O
comportamento isohidrico ou anisohidrico € determinado pelo potencial hidrico foliar,
varia ao longo do ano e conforme caracteristicas do ecossistema, a nivel de espécie,
onde as isohidricas tendem a manter seu potencial hidrico estavel ao longo do dia

mesmo com o declinio do potencial hidrico do solo, dando a planta uma maior

seguranca hidraulica; j4 as espécies anisohidricas tendem a abaixar o potencial com
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o declinio do potencial hidrico do solo ao longo do dia, dando a planta maior
produtividade. O conhecimento do comportamento dos individuos € essencial para
prever as respostas das plantas a seca no contexto das mudancas climaticas que o
planeta vem sofrendo de forma crescente (Wu et al, 2020).

Quanto maior a condutancia estomatica, maior sera a taxa fotossintética, tendo
vasos mais largos como caracteristica, fato condicionado pela grande disponibilidade
de nitrogénio no solo. No caule observou-se uma forte relacdo entre carbono,
nitrogénio e a4gua que, quando em escassez, resulta em um crescimento lento, baixa
densidade do lenho e menor condutividade hidraulica, porém com maior seguranca
no sistema hidraulico. Espécies com rapido crescimento estdo associadas as areas
com maior disponibilidade de fésforo, porém apresentam maior risco de mortalidade,
pois requerem tecidos “caros” em relagcdo a nutricdo para sustentar altas taxas de
crescimento. Reich (2014) concluiu que tracos de crescimento lento revelam
condicdes de solos inférteis e tracos de crescimento rapido sdo sensiveis a escassez

de qualquer recurso.

2.3 Nutricéo do solo: um fator importante

A distribuicdo e abundancia das diferentes estratégias hidraulicas séo
moduladas pelo clima e nutrientes do solo. A nutricdo do solo é o maior fator
responsavel pela modulacdo de estratégias fast-slow de crescimento vs.
sobrevivéncia das espécies florestais que habitam ambientes tropicais, uma vez que
nesses ecossistemas a adgua ndo € um recurso limitante (Oliveira et al., 2021). Dessa
forma, espécies com rapido crescimento (fast) possuem caracteristicas anatdmicas e
fisicas do xilema e fisiologicas que favorecam o desenvolvimento direcionado para
eficiéncia, e espécies de crescimento lento (slow) possuem caracteristicas anatbmicas
e fisicas do xilema e fisiolégicas que favorecam o desenvolvimento direcionado para
seguranca, predominando em ambientes ricos em nutrientes espécies de rapido
crescimento (fast) e por outro lado, e em ambientes pobres em nutrientes espécies de

crescimento lento (slow) (Oliveira R.S. et al., 2021).
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2.4 As espécies

2.4.1 Cariniana legalis (Mart.) Kuntze

A espécie Cariniana legalis, conhecida popularmente como jequitiba-rosa, é
uma angiosperma da familia Lecythidaceae. E uma espécie semidecidua,
caracteristica da floresta latifoliada semidecidua, com altura entre 30 e50 m com
tronco de 70 a 100 cm de didametro, ereto e cilindrico, revestido por casca pardacenta
e fissurada. Suas folhas sédo simples, oval-elipticas, membraniceas,glabras e sem
estipulas. E considerada uma das maiores arvores do Brasil extra- amazonico,
apresentando madeira leve (densidade 0,53 g/cm?), macia ao corte, comgra direita e
textura média e de baixa resisténcia ao ataque de xil6fagos quando em condicGes
adversas (Lorenzi, 1992). A espécie é do grupo ecoldgico secundario tardio(secundaria
longeva), mas néo climax (Harritt & Jesus, 1987; DURIGAN; NOGUEIRA,1990). Em
relacdo a anatomia do xilema, possui anéis de crescimento indistintos ou ausentes;
porosidade difusa, limen do vaso de 100 a 200 um, de 5 a 20 vasos/mm?;comprimento
dos elementos de vaso entre 350 e 800 um, placas de perfuracéo simples, pontoagbes
intervasculares alternas pequenas a médias; espessura daparede das fibras de finas
a grossas, comprimento das fibras de 900 a até maiores que 1600 um; parénquima
axial em linhas estreitas e reticulado; largura dos raios de 1 a 3 células e de 4 a 12

raios/mm (descricao retirada de Brandes et al. 2020b).

2.4.2 Myroxylon peruiferum L.f.

A espécie Myroxylon peruiferum, conhecida popularmente como cabrelva,é
uma angiosperma da familia Fabaceae. E uma espécie decidua, heliéfita ouescidfita,
caracteristica de floresta latifoliada semidecidua com altura entre 12 e 26 mcom tronco
de 60 a 80 cm de diametro, revestido por casca acinzentada e fissurada. A espécie é
do grupo ecolégico secundario tardio (FERRETTI et al. 1995) ou climax (DURIGAN;
NOGUEIRA, 1990). Suas folhas sdo compostas pinadas e apresentam madeira
pesada (densidade 0,95 g/cm?), dura, de média resisténcia mecanica, alta resisténcia
ao apodrecimento e com gra geralmente revessa (Lorenzi,1992). Em relacdo a
anatomia do xilema, possui anéis de crescimento distintos ou indistintos; porosidade

difusa, limen dos vasos de 50 a 200 um; comprimento do
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elemento de vaso de 350 a 800 um, placas de perfuracdo simples, pontoacdes
intervasculares alternadas, pequenas e guarnecidas; parede das fibras finas a muito
espessas, comprimento das fibras até 1600 um; parénquima axial paratragueal
vasicéntrico aliforme, escasso; largura dos raios de 1 a 3 células e de 4 a 12 raios/mm
(descricao retirada do site Inside Wood).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Espécies selecionadas

As espécies selecionadas foram Cariniana legalis da familia Lecythidaceaea
(Asterideas) e Myroxylon peruiferum da familia Fabaceae (Rosideas). Estas espécies
foram escolhidas por pertencerem a grupos distintos de acordo com o Angiosperm
Phylogeny Group (APG IV 2016).

3.2 Tratamentos

As amostras de caule das espécies que avaliamos foram obtidas a partir de um
experimento instalado no Viveiro de Mudas Florestais da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas (FCA) da UNESP de Botucatu (SP) como parte de um projeto de
pesquisa de doutorado de Alessandra da Silva Lopes, egressa do Programa de Pés-
graduacao em Ciéncia Florestal da FCA da UNESP de Botucatu (SP).

Neste trabalho, foi realizada a semeadura de Cariniana legalis (Lecythidaceae)

e Myroxylon peruiferum (Fabaceae) em 13 de dezembro de 2018.

As mudas dos individuos estudados foram transplantadas para tubetes de 950
cm3 em agosto de 2019, os quais foram preenchidos com substrato comercial. Os
tubetes estavam inseridos em bandejas (4 tubetes por bandeja), em bancada

suspensa, alocados em estufa.

Em 21 de outubro de 2019, as plantas de Cariniana legalis estavam com 1,65
a 2,45 mde altura e de 1,00 a 1,80 cm de diametro do caule, e asplantas de Myroxylon
peruiferum estavam com 1,6 e 2,4 m de altura e 1,2 e 1,8cm de diametro do caule.
Nesta data as plantas foram fertirrigadas trés vezes por semana no fim dos dias
(segunda, quarta e sexta-feira) por 5 minutos através de sistema de gotejamento,
sempre apos a irrigagdo, que ocorria diariamente, as 9:00 eas 15h, por 6 minutos. Os
tratamentos para 0 manejo das mudas eram compostos porsolucao nutritiva baseados
nas seguintes concentragdes: Tratamento T50 — 50% da solug&o nutritiva padréo e
Tratamento T400 — 400% da solugéo nutritiva padréo (Tabela 1) de forma a testar

a influéncia da menor e da maior concentracdo de
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nutrientes, respectivamente, na anatomia e no comportamento hidrico foliar dos
individuos. Os sais de nutrientes utilizados na formulacdo da solucédo nutritiva foram
pesados em balanca de precisdo e posteriormente diluidos em agua nas proporcoes
estabelecidas na Tabela 1 e armazenados em tambores de 60 litros, um contendo

calcio e outro com os demais nutrientes.

Tabela 1 - Composigcdo das solucdes nutritivas utilizadas na fertirrigagdo das plantas.

Teor dos nutrientes (mg L)

Nutrientes
50% (T1) 400% (T2)
N 42 336
P 12 96
Ca 23 184
K 28,5 228
S 7,5 60
Mg 55 44
B 4,0 32
Cu 0,35 3,0
Fe 18,75 150
Mo 0,1 0,8
Mn 2,25 18

Zn 0,85 7,0
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3.3 Fixagéo e processamento do material

Para as andlises da anatomia do lenho foram retiradas, por meio do método
destrutivo, uma amostra de cada um dos trés individuos de cada espécie que estava
em cada tratamento nutricional (T50 e T400), totalizando 12 individuos amostrados.
A coleta foi realizada a uma distancia média em torno de 1,5 m de distancia do apice
até a base do caule principal, garantindo a retirada de amostras de madeira madura
em todos os individuos. Essa coleta foi realizada em julho de 2021, 28 meses ap0s 0
inicio do experimento com os tratamentos nutricionais. Das amostras coletadas, foram
retiradas as cascas e posteriormente 0s corpos de prova para o corte no microtomo.
As amostras do xilema secundario foram fixadas em FAA 70 (formalina 37%, acido
acético, alcool etilico 70% - 1:1:18) durante 3 dias e posteriormente armazenadas em
alcool 70%, conforme técnica descrita por Johansen (1940). Assim foram feitos cortes
histolégicos nos planos transversal (TR), longitudinal tangencial (TG) e longitudinal
radial (RD), em micrétomo de deslize, e preparadas 5 laminas por individuo. Para
destaque das diferentes composi¢cdes celulares, utilizamos coloracdo dupla com
safranina aquosa (1%) e azul de astra aquoso (1%, 1:9) conforme descrito por
Bukatsch (1972), com posterior montagem das laminas permanentes em meio

sintético com Entellan®.

3.4 Obtencéao dos dados

Para obtencéo dos dados para tracar o comportamento hidrico dos individuos,
com uma camara de pressao tipo Scholander, realizamos medidas de potencial hidrico
foliar de 3 individuos de cada tratamento nutricional e de cada espécie, e de cada
individuo fizemos a medicdo em 3 folhas. As medidas foram realizadas entre 5he 6h
da manh& (predawn), quando obtivemos o potencial hidrico da folha totalmente
hidratada, e entre 12h e 13h da tarde (midday), quando obtivemos o potencial hidrico
da folha com maior nivel de estresse hidrico, segundo método descrito por Turner
(1981). Selecionamos as folhas em perfeito estado aparente e com um corte em seu
peciolo as colocamos na camara de pressao. Foi entdo aplicada pressao crescente
até a exsudacao de agua pelo corte, momento o qual foi feita a leitura de presséo,
obtendo-se o potencial hidrico foliar. Dessa forma, com os dados obtidos dos
potenciais hidricos nos dois horarios, foi possivel identificar a variagdo entre eles e

determinar se os individuos apresentavam comportamento isohidrico ou anisohidrico,
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caso apresentassem baixa ou alta variagdo no potencial hidrico foliar,
respectivamente.

Para as andlises anatdbmicas fizemos mensuracdes das variaveis quantitativas
descritas na tabela 2. A selecdo das variaveis foi baseada em dados da literatura que
enfatizam a importancia funcional e ecoldgica de tais variaveis na interpretacdo das
relacbes entre estrutura e funcao hidraulica de plantas. O nimero de mensuracdes

seguiu os padrdes estabelecidos pelo IAWA Committee (1989) e Scholz et al. (2013).

Tabela 2 - Caracteristicas anatbmicas mensuradas

Medida Unidade
Area do ltmen dos vasos pum?
Espessura da parede dos vasos pum
Densidade de vasos mm?

Agrupamento dos vasos ;

Diametro das fibras pHm

Espessura da parede das fibras pHm

Diametro da abertura interna da pontoacao intervascular pum

Diametro da abertura externa da pontoacao intervascular pum
NUmero de raio por milimetro linear n/mm

Altura dos raios pum

Largura dos raios pHm
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3.5 Analise dos dados

Realizamos as andlises das variaveis quantitativas das duas espécies
separadamente. Para isso adotamos duas abordagens distintas. Na primeira
abordagem, comparamos cada caracteristica anatdmica quantitativa entre o0s
tratamentos, com a finalidade de verificar se ocorriam diferencas anatdémicas. Na
segunda abordagem aplicamos um método multivariado para reduzir a
dimensionalidade das variaveis anatbmicas e agrupar os individuos na tentativa de
verificar semelhancas e diferencas entre os individuos de cada tratamento.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade das variancias (Levene). Para verificar as diferengas entre as
varidveis anatdbmicas quantitativas do xilema e os tratamentos (T50 e T400)
realizamos uma analise de variancia (ANOVA). Incluimos nas analises como efeito
fixo o tratamento (T50 e T400) e como efeitos aleatérios, os individuos coletados
(planta). As variaveis respostas foram as varidveis quantitativas do xilema e
comportamento hidrico foliar. Além disso, também realizamos o teste-t de comparacao
de médias para cada caracteristica anatdmica estudada entre os tratamentos. Para
testar a influéncia dos diferentes tratamentos nutricionais na variacdo do
comportamento hidrico e dos caracteres anatdbmicos, fizemos uma analise de
variancia multivariada (MANOVA). Para agrupar os individuos presentes nos dois
tratamentos (T50 e T400), considerando todas as variaveis anatbmicas quantitativas
do xilema secundario, consideramos as médias de cada individuo. Para visualizac&o
de como as espécies dos diferentes tratamentos se agrupam no espaco amostral,
realizamos uma andlise dos componentes principais (PCA).

Todas as analises foram realizadas utilizando o programa livre R., versdo R-4.1.3
e RStudio verséo 2022.02.1 Build 461.
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4 RESULTADOS

4.1 Descricao anatdmica do xilema secundario das espécies nos dois

tratamentos nutricionais

4.1.1 Cariniana legalis (Mart.) Kuntze

Os individuos dos dois tratamentos nutricionais apresentaram as mesmas
caracteristicas, exceto em relacdo aos cristais prismaticos. As camadas de
crescimento sao indistintas, sem marcador evidente (Fig. 1a). O lenho tem porosidade
difusa (Fig. la). Os vasos séo solitarios e multiplos de dois e trés predominantes,
podendo ocorrer raramente multiplos de até sete vasos e cachos (Fig. 1a). Os vasos
solitarios apresentam contorno circular a oval (Fig. 1a). As placas de perfuragdo séo
simples (Fig. 1d). As pontoacdes intervasculares sédo areoladas alternas e comformato
poligonal (Fig. 1e). As pontoacdes radiovasculares sdo semelhantes asintervasculares
em tamanho e forma, mas também encontramos com aréolas muito reduzidas a
aparentemente simples, arredondadas (Fig. 1g). As fibras ndo saoseptadas (Fig. 1d-
g) e apresentam pontoacdes com aréolas diminutas nas paredes radiais e tangenciais,
sendo que na ultima em menor guantidade. O parénquima axialocorre em faixas
estreitas irregulares (Fig. 1a) e a série parenquimatica tem de duas a quatro células
(Fig. 1b,f). Os raios tém uma a duas células de largura, eventualmentetrés (Fig. 1b, f),
sdo heterocelulares com corpo central de células procumbentes e margem com uma
a quatro camadas de células quadradas e/ou eretas (Fig. 1¢). Graos de amido estéo
presentes nas células do parénquima axial e radial (Fig. 1g). Cristais prismaticos estédo
presentes em células do parénquima axial (Fig. 1h, i), sendoum cristal por camara e

estdo em maior quantidade no tratamento de maior concentracao nutricional (Fig. 1i).
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Figura 1l - Lenho de plantas de Cariniana legalis. (a) Camadas de crescimento indistintas,
porosidade difusa, vasos solitarios com contorno circular a oval (setas) e multiplos de dois e
trés predominantes, ocorrendo também de até sete vasos e cacho (tracejado) em sec¢ao
transversal. (b) Raios com uma a duas células de largura em sec¢ao longitudinal tangencial. (c)
Raios com corpo central de células procumbentes (p) e margem com células quadradas (q) em
secdo longitudinal radial. (d) Placas de perfuracdo simples (seta) em sec¢ao longitudinal radial.
(e) Pontoacgdes intervasculares areoladas alternas e com formato poligonal em sec¢éo
longitudinal tangencial. (f) Parénquima axial em séries de duas a quatro células (tracejado),
raios com uma a duas células de largura em secdo longitudinal tangencial. (g) Pontoagdes
radiovasculares semelhantes as intervasculares e também com aréolas reduzidas a
aparentemente simples, arredondadas (tracejado) e gréos de amido (setas) em células do
parénquima em sec¢dao longitudinal radial. (h-i) Inclus6es minerais sob luz polarizada em sec¢ao
longitudinal radial. (h) Cristais prismaticos (setas) em individuos do tratamento com menor
concentracdo nutricional. (i) Cristais prisméaticos (setas) em individuos do tratamento com
maior concentracdo nutri

.
A

# AL
f
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4.1.2 Myroxylon peruiferum L.f.

Os individuos dos dois tratamentos nutricionais apresentaram as mesmas
caracteristicas, exceto em relacdo aos cristais prismaticos. As camadas de
crescimento séo irregularmente distintas, demarcadas por uma faixa estreita de
parénquima axial (Fig. 2a) nem sempre continua. O lenho tem porosidade difusa. Os
vasos sdo solitarios e multiplos de dois e trés predominantes, podendo ocorrer
raramente mdultiplos de até sete vasos e cachos (Fig. 2a). Os vasos solitarios
apresentam contorno circular (Fig. 2a). As placas de perfuracéo sao simples (Fig. 2d).
As pontoacdes intervasculares sdo areoladas alternas e guarnecidas (Fig. 2d) e as
pontoacgfes radiovasculares sdo semelhantes as intervasculares (Fig. 2e). As fibras
nao sdo septadas (Fig. 2c-e), algumas gelatinosas (Fig. 2a) e apresentam pontoacdes
com aréolas diminutas nas paredes radiais (Fig. 2d, e). O parénquima axial ocorre em
faixas estreitas e também aliforme confluente longo e curto (Fig. 2a) e a série
parenquimatica tem de duas a quatro células (2b). Os raios tém duas células de
largura em sua maioria (Fig. 2b), sendo alguns com uma ou trés células, séo
heterocelulares com corpo central de células procumbentes e margem
predominantemente com uma a duas camadas de células quadradas e/ou eretas,
eventualmente com trés camadas (Fig. 2c). Os raios, 0s elementos de vaso e 0
parénquima axial sdo estratificados (Fig. 2b). Graos de amido estdo presentes nas
células do parénquima axial e do radial (Fig. 2d-e). Cristais prismaticos estao
presentes no parénquima axial e radial (Fig. 2f-g), sendo um cristal por camara, e séao

maiores e em maior quantidade no tratamento de maior concentragéo nutricional (Fig.
20).



30

Figura 2 - Lenho de plantas de Myroxylon peruiferum. (a) Faixa estreita de parénquima axial
(setas) demarcando camada de crescimento, porosidade difusa, vasos solitarios com contorno
circular a oval (cabecas de seta) e multiplos de dois e trés predominantes, cachos (tracejado) e

fibras gelatinosas (asterisco) em secdo transversal. (b) Raios com duas células de largura,

paréngquima axial em série de duas células e estratificacdo de raios, elementos de vaso e
parénguima axial em sec¢éo longitudinal tangencial. (c) Raios com corpo central de células
procumbentes (p) e margem com uma a trés camadas de células quadradas (q) e/ou eretas (e)
em secédo longitudinal radial. (d) Placas de perfuracdo simples (setas), pontoacées
guarnecidas (asterisco) nas paredes dos vasos e grdos de amido em células do parénquima
(cabecas de seta) em secdo longitudinal radial. (e) Pontoa¢des radiovasculares semelhantes
as intervasculares (seta) e grdos de amido em células do parénquima (cabecas de seta) em
sec¢do longitudinal radial. (f-g) Inclus6es minerais sob luz polarizada em sec¢é&o longitudinal
radial. (f) Cristal prismatico (seta) identificado em individuos do tratamento com menor
concentracdo nutricional. (g) Cristais prismaticos (setas) identificados em individuos do
tratamento com maior concentragao nutricional
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4.2 Variacdo dos caracteres anatémicos e fisiolégicos em resposta ao

tratamento nutricional

4.2.1 Variagdo no comportamento hidrico foliar
Os individuos das duas espécies ndo apresentaram diferencas no

comportamento hidrico foliar entre os tratamentos (fig. 3, tab. 3).

Figura 3 - Comportamento hidrico foliar (diferenca entre potencial hidrico do pre-dawn e
midday) para as espécies estudadas entre os tratamentos nutricionais. As linhas horizontais
superiores, medianas e inferiores das caixas representam o 25 quartil, a mediana e o 75 quartil,
respectivamente. Osterminais superiores e inferiores das linhas verticais representam o0s
valores maximos e minimos do comportamento foliar hidrico

Myroxylon peruiferum Cariniana legalis

1.00 -

0.6-

0.75 -

0.4-

0.50 -

o5 0.25 -

Comportamento hidrico foliar (MPa)

0.00 -
50 150 50 150

Tratamentos nutricionais
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Tabela 3 - Comportamento hidrico foliar (diferenca entre potencial hidrico do
pre-dawn e midday) das espécies estudadas entre os tratamentos

nutricionais

Espécie Tratamento Tratamento de  Estim Erro Valor Valor

de maior menor ate padra det dep
concentragcdo concentracao o}
nutricional nutricional
Cariniana  0.49 0.43 -0.600 0.1450 -0.414 0.685
legalis
Myroxylon 0.58 0.42 0.490 0.1088 0.450 0.659
peruiferum

4.2.2 Variagdo na anatomia e densidade do lenho

Os individuos das duas espécies, de uma forma geral, ndo apresentaram
diferengas nas caracteristicas anatdmicas entre os dois tratamentos nutricionais,
como mostrado pela Analise de Variancia Multivariada (MANOVA) (tab. 4) e
visualizado na Analise dos Componentes Principais (fig. 4). Porém, observou-se
separacdo espacial das diferentes espécies, agrupando-se em quadrantes distintos
do espago das componentes (fig. 4).

Tabela 4 - Anélise de Varidncia Multivariada dos caracteres anatbmicosmensurados em
funcdo dos tratamentos nutricionais

Graus de Somados Media Valor de Valorde Valorde

liberdade quadrado dos F R2 P
S guadrad
0S
Tratamen 1 0.0137 0.0137 0.12937 0.128 0.947
to
Residuos 10 1.058 0.1058 0.987

Total 11 1.072 1.000
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Figura 4 - Analise dos componentes principais dos caracteres anatémicos
mensurados. Diferentes cores representam as diferentes espécies e pontos
preenchidos e ndo-preenchidos representam os diferentes tratamentos (verde
= Myroxylon peruiferum; azul = Cariniana legalis; pontos preenchidos = tratamento
de menor concentracdo nutricional; pontos ndo-preenchidos = tratamento com maior

concentracdo nutricional). Cada ponto representa umindividuo.
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No teste de comparacdo de médias, a espessura da parede das fibras em M.

peruiferum apresentaram-se mais espessas no tratamento de maior concentracdo
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nutricional, sendo a Unica variavel a apresentar diferenca entre os tratamentos (tab.
5).
A densidade da madeira também ndo apresentou diferenca entre 0s

tratamentos nutricionais (tab. 6).

Tabela 5 - Caracteristicas anatdmicas quantitativas do lenho dos trés espécimes
de Cariniana legalis e Myroxylon peruiferum nos dois tratamentos de

concentracado nutricional. DP = desvio padréo

Espécie Menor Maior
concentracéo concentracao
nutricional nutricional
Cariniana Area do limen dos vasos 1 1536,2 1615,7
legalis (um2) 2 1556,8 1658,4
3 1256,8 1678,9
Média 1449,9 1651,0
DP 167.,6 32,2
teste-t T=-2.7745 P =0.1068
Densidade de vasos 1 43.2 64.8
(n/mm2)
2 32,0 46,0
3 45,4 32,4
Média 40,2 47,7
DP 7,2 16,3
teste-t T=-0.73363 P =0.5207
Agrupamento de vasos 1 24 23
2 1,9 2,2
3 2,3 2,0
Média 2,2 2,2

DP 0,25 0,14




teste-t T=0.16514 P =0.8787

Didmetro das fibras (um) 1 10,4 9.1
2 10,3 10,8
3 11,2 10,8
Média 10,7 10,2
DP 0,5 1,0
teste-t T =0.67143 P =0.5501
Espessura da parede da 1 28 28
fibra (um)
2 2,9 2,8
3 2,7 29
Média 2,8 2,8
DP 0,1 0,0
teste-t T =-0.30167 P =0.7862
Didmetro da abertura 1 1,8 2.0
interna da pont interv (um)
2 2,1 3,0
3 2,9 2,4
Média 2,3 2,5
DP 0,6 0,5
teste-t T =0.16446 P=0.8779
Diametro da abertura 1 27.0 24.9
externa da pont interv (um)
2 32,6 39,3
3 38,7 30,8
Média 32,8 31,7
DP 5,9 7,2
teste-t T =-0.44357 P =0.6809
NUmero de raios/mm 1 9,0 9.0
2 9,0 8,0

3 9,0 7,0
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Média 9,0 8,0
DP 0,0 1,0
teste-t T=1.3705 P =0.2841
Altura dos raios (um) 1 243.9 277.7
2 279,7 2424
3 2523 262,0
Média 258,6 260,7
DP 18,7 17,7
teste-t T=-0.14146 P =0.8944
Largura dos raios (um) 1 255 27 4
2 24,3 23,3
3 25,0 28,2
Média 24,9 26,3
DP 0,6 2,6
teste-t T =-0.85341 P=0.4761
Area do limen dos 1 1516,8 1030,4
Myroxylon
peruiferum vasos (um2) 2 1651,0 1319,3
3 1447,4 1305,1
Média 1538,4 1218,3
DP 103,5 162,9
teste-t 1=2.232 P=0.114
Densidade de vasos 1 67.0 44.6
(n/mm2)
2 52,2 58,0
3 51,8 45,6
Média 57,0 49,4
DP 8,7 7,5
teste-t T=1.067 P =0.347
Agrupamento de vasos 1 15 1,4
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2 1,7 1,6
3 14 1,7
Média 15 1,6
DP 0,13 0,16
teste-t T =-0.6233 P =0.5683
Diametro das fibras (um) 1 10.2 93
2 8,3 9,6
3 9,2 10,3
Média 9,2 9,7
DP 1,0 0,5
teste-t T=0.7676 P =0.499
Espessura da parede da 1 33 37
fibra (um)
2 3,1 3,4
3 3,1 3,6
Média 3,2 3,5
DP 0,1 0,1
teste-t T =-3.4653 P =0.0260
Diametro da abertura 1 14 14
interna da pont interv
(um) 2 1,3 1,3
3 1,4 1,4
Média 1,3 1,3
DP 0,1 0,0
teste-t T =-0.0898 P =0.9352
Diametro da abertura 1 14.2 12.8
externa da pont interv
(um) 2 13,9 13,1
3 11,3 13,8
Média 13,1 13,2
DP 1,6 0,5
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teste-t T=0.012246 P =0.9913
Numero de raios/mm 1 9,0 7.0
2 9,0 10,0
3 8,0 9,0
Média 8,7 8,7
DP 0,6 15
teste-t T=0.261 P=0.812
Altura dos raios (um) 1 155.0 155.4
2 169,2 182,8
3 172,5 155,3
Média 165,6 164,5
DP 9,3 15,8
teste-t T=0.989 P =0.927
Largura dos raios (um) 1 18,1 20,3
2 24,0 20,1
3 17,7 17,4
Média 19,9 19,3
DP 3,5 1,7
teste-t T=0.2868 P=0.794




Tabela 6 - Densidade do lenho das plantas das espécies estudadas

Espécie Densidade do lenho (g/cm?)

Menor concentracdo  Maior concentragao

nutricional nutricional

Cariniana legalis 1 0,60 0,60
2 0,65 0,52
3 0,56 0,55
Média 0,61 0,56
DP 0,04 0,04

Teste-t T =1.4444 P =0.2221
Myroxylon peruiferum 1 0,75 0,78
2 0,74 0,71
3 0,68 0,67
Média 0,72 0,72
DP 0,04 0,05

teste-t T=0.04284 P =0.968
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5 DISCUSSAO

5.1 Os individuos néo diferem em relagcdo a anatomia do xilema secundério e ao

comportamento hidrico foliar entre os tratamentos nutricionais

Contrariando a nossa expectativa, ndo encontramos diferencas no
comportamento hidrico foliar e, de modo geral, na estrutura anatdmica quantitativa do
xilema secundéario de Myroxylon pureiferum e Cariniana legalis submetidas a
tratamentos nutricionais distintos. As Unicas excecfes foram uma presenca maior de
cristais nas células parenquiméticas, para as duas espécies, no tratamento de maior
concentragcdo nutricional, e parede da fibra mais espessa no tratamento de maior
concentracao nutricional nos individuos de M. pureiferum.

Acreditamos que a auséncia de diferenca nas caracteristicas quantitativas do
xilema secundario entre os individuos pertencentes aos dois tratamentos nutricionais
tenha sido pela auséncia de diferenca na disponibilidade hidrica para os tratamentos,
ja que ambos receberam a mesma quantidade diaria de irrigacéo. E sabido que a
disponibilidade de agua € um fator limitante em ecossistemas terrestres. As plantas
requerem agua para manter uma variedade de processos fisioldgicos, como abertura
e fechamento estomatico, além de captura de CO2 durante a fotossintese (Woodruff
et al., 2016). No entanto, em ecossistemas onde a disponibilidade hidrica ndo é um
fator limitante, como por exemplo em florestas tropicais, a nutricdo do solo é o fator
responsavel e modulador das estratégias das espécies (Oliveira et al. 2021), o que
nos levou a hipotetizar que aconteceria nesse estudo de forma semelhante.
Acreditamos, entretanto, que a auséncia de efeito da nutricdo sobre o comportamento
hidrico e sobre a anatomia do xilema secundéario aqui, seja devido ao fato que os
individuos estudados sao plantulas crescidas em viveiro, diferentemente das
comunidades adultas de plantas estudadas por Oliveira et al. (2021). Outro fato seria
de que as espécies sdo de estagios sucessionais secundarios e nao pioneiras. De
uma forma geral, individuos de espécies de estagios sucessionais secundarios e
climax tém se mostrado pouco sensiveis a diferentes doses de potassio (K), como
Anadenanthera peregrina, Hymenaea courbaril, Machaerium nictitans, Copaifera
langsdorffii, Platycianus regnelli (Silva et al. 1997), e também a diferentes doses de
fésforo (P), como Hymenaea courbaril, Calophyllum brasiliensis, Tabebuia serratifolia

e mesmo o Myroxylon peruiferum (Resende et al. 1999). Neste estudo, identificamos
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gue plantulas tanto de Cariniana legalis quanto de Myroxylon peruiferum se mostraram
muito pouco sensiveis a variacdes extremas da solucdo nutritiva indicando que nao é
necessario dispéndio financeiro com solugdo nutritiva para o crescimento das
plantulas dessas espécies em viveiro.

Observamos, para ambas as espécies, maior concentracdo de cristais nas
células parenquimaticas nos tratamentos de maior concentracéo nutricional. O efeito
da presenca ou auséncia de cristais no crescimento e desenvolvimento das plantas
ainda ndo é algo totalmente esclarecido (Franceschi & Horner 1980). Os cristais sdo
resultado do produto do metabolismo das plantas, estando associado ao controle
genético e estdo presentes em diferentes grupos de angiospermas (Chattaway 1955;
Prychid and Rudall 1999; Franceschi & Nakata 2005). Ha evidéncias, ainda, de
reabsorcdo de oxalato de calcio guardados em forma de cristais em tempos de
deplecéo de célcio (Sunell & Healeu 1979). No nosso experimento, observa-se que 0
tratamento de maior concentracdo nutricional tem uma presenca muito maior de Célcio
(184 mg L-1) quando comparado com o tratamento de menor concentracéo (23mg L-
1). Essa diferenca explica em potencial a presenca de maior concentracao de cristais
nos tratamentos de maior concentracdo nutricional para as duas espécies.

A influéncia filogenética na determinagdo dos caracteres anatbmicos mostra-
se claramente presente nesse estudo, resultando na separacdo espacial dos
individuos das duas espécies em quadrantes opostos da PCA. Independente do
tratamento nutricional, os individuos da mesma espécie se agruparam em relacao as
suas caracteristicas determinadas (filo)geneticamente. C. legalis tem como
caracteristica raios mais largos e mais altos, enquanto que M. peruiferum tem
investimento em producdo de parede celular, apresentando maior espessura da
parede das fibras, e consequentemente, maior densidade da madeira. Além disso, M.
peruiferum também tem maior densidade de vasos de menor didametro, a qual também
€ caracteristica tipica de espécies com alta densidade da madeira. Esse investimento
de M. peruiferum em material de parede celular é evidente nos individuos do
tratamento de maior concentragdo nutricional, os quais apresentaram maior
espessura da parede da fibra. Maior disponibilidade de nutrientes resultou em maior
producéo e deposicao de parede celular.
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5.2 Caracterizacdo anatémica das espécies estudadas em comparacdo com a

literatura

A estrutura anatbmica do lenho dos caules das plantas jovens de Cariniana
legalis e Myroxylon peruiferum deste estudo foi, em termos gerais, semelhante em
relacdo ao lenho de amostras de plantas adultas dessas espécies. A composi¢ao dos
raios difere em relacdo a literatura consultada tanto para Cariniana quanto para
Myroxylon. Em Cariniana legalis, a composicdo dos raios de apenas células
procumbentes na literatura consultada (insidewood.lib.ncsu.edu, Brandes et al.
2020a,b,Lens et al. 2007; Nardi Berti & Edlmann 1992) difere do encontrado neste
estudo de corpo central de células procumbentes e margem com uma a quatro
camadas de células quadradas e/ou eretas. Em Myroxylon peruiferum, a composi¢ao
dos raios também € de apenas células procumbentes na literatura consultada
(insidewood.lib.ncsu.edu) e também difere do encontrado neste estudo de corpo
central de células procumbentes e margem com uma a duas camadas de células
guadradas e/ou eretas. Os raios formados em plantas jovens, ou seja, 0S primeiros
raios formados na planta, diferem da composicao caracteristica dos raios das espécies
(Barghoorn, 1940, 1941). Em plantas jovens, o caAmbio produz raios com células
guadradas e eretas que facilitam o transporte axial e, posteriormente, isso €
substituido pela producdo de raios com células procumbentes a medida que ha
aumento da circunferéncia do caule (Onyenedum & Pace 2021). Por se tratar de
plantas jovens nesse estudo, 0s raiosapresentam-se heterogéneos, enquanto que
individuos adultos dessas espéciesapresentam raios homogéneos independentes da

condicdo nutricional onde as plantas cresceram.
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6 CONCLUSAO

N&o foi observado diferencas no comportamento hidrico foliar e, de modo geral,
na anatomia quantitativa do xilema secundario de Myroxylon peruiferum e Cariniana
legalis submetidas a tratamentos nutricionais distintos. Isso é possivelmente devido a
auséncia de diferenca na disponibilidade hidrica entre os tratamentos, o qual
acreditamos ser o fator principal na resposta adaptativa anatomo-fisiolégica das
espécies nos estagios de plantula. Além disso, as espécies estudadas sdo de grupo
ecoldgico com caracteristica secundaria tardia e ndo pioneiras, as quais tém se
mostrado com pouca resposta na variabilidade anatémica e de crescimento quando
submetidas a diferentes doses nutricionais de solo.

A influéncia filogenética nos caracteres anatdmicos nas duas espécies € bem
clara, com C. legalis investindo em raios mais altos e largos, enquanto M. peruiferum
investe em estrutura de parede celular com maior espessura de parede de fibras
resultando em maior densidade da madeira. Esse investimento em produgédo de
parede celular de M. peruiferum é observado como resposta as diferencas nutricionais
do tratamento, com os individuos do tratamento de maior concentracdo apresentando
maior espessura da parede das fibras.

A presenca de maior quantidade de cristais nas células de parénquima nos
individuos do tratamento de maior concentracdo nutricional é possivelmente uma

resposta a maior concentracao de calcio.
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