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“E muito melhor lancar-se em busca de conquistas grandiosas,
mesmo expondo-se ao fracasso, do que alinhar-se com 0s
pobres de espirito, que nem gozam muito nem sofrem

muito, porque vivem numa penumbra cinzenta,

onde nio conhecem nem vitéria, nem derrota.”

Theodore Roosevelt
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RESUMO

O cerrado abrange diversas fitofisionomias, dentre elas, o cerrado sensu stricto, que é uma
formacdo savanica onde ha a ocorréncia de fogo e o solo é mais pobre em nutrientes, e a
mata de galeria, que é uma formacdo florestal onde ndo ocorre o fogo e o solo é mais rico
em nutrientes. N&s hipotetizamos que a casca das arvores do cerrado sensu stricto é mais
larga (prote¢do ao fogo) e tem um maior grau de escleromorfia nas suas células (solo mais
pobre). Para testar essas hipOteses nds comparamos populacGes de Stryphnodendron
polyphyllum Mart. (Fabaceae) em cerrado sensu stricto e mata de galeria. Para tal,
coletamos amostras de ramos de individuos adultos de S. polyphyllum, realizamos a
extracdo e dosagem de fenodis totais da casca, confeccionamos laminas permanentes e
semipermanentes da casca, e analisamos 0s aspectos qualitativos e quantitativos da casca.
N&o houve variagdes nos aspectos qualitativos da casca entre as populacgdes, podendo ser
usados para fins taxonémicos. J4, os aspectos quantitativos apresentaram variacGes entre as
populagdes. A populacdo do cerrado sensu stricto apresentou valores maiores na largura e
proporcao do ritidoma e valores menores na largura e propor¢do do floema secundéario
condutor, nos diametros da fibra e do elemento de tubo crivado e na altura dos raios. Essas
diferengas evidenciam as estratégias de cada populacdo, sendo que a casca populagdo do
cerrado sensu stricto se caracteriza pela protecdo contra fogo e pela seguranca na conducao
de fotoassimilados; e a casca da populacdo da mata de galeria se caracteriza pela eficiéncia
na conducdo de fotoassimilados. N&o encontramos diferencas nem quanto a largura da
casca e nem quanto ao grau de escleromorfia nas células da casca entre as populagdes

estudadas.

Palavras chave: cerrado, mata de galeria, casca larga, fogo, escleromorfia



COMPARATIVE BARK ANATOMY OF Stryphnodendron polyphyllum Mart.
(FABACEAE) IN CERRADO SENSU STRICTO AND GALLERY FOREST.
Botucatu, 2015. 57 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

Author: PAULA CRISTINA BENETTON VERGILIO

Adviser: DRA. CARMEN REGINA MARCATI

SUMMARY

The cerrado covers various vegetation types, among them, the cerrado sensu stricto, which
Is a savanna types where has the fire occurrence, and it has poorer soil, and the gallery
forest, which is a forest type where has not the fire occurence, and it has rich soil. We
hypothesized that the cerrado sensu stricto trees has ticker bark (fire protection), and it has
a higher degree of scleromorphism into its cells (poorer soil). To test these hypotheses we
compared populations of Stryphnodendron polyphyllum Mart. (Fabaceae) in both cerrado
sensu stricto and gallery forest. We collected branche samples of adult trees of S
polyphyllum, and we performed the extraction and quantification of total phenols from the
bark, and we made permanent and semipermanent bark slides, and we analyze the
qualitative and quantitative bark aspects. The qualitative bark aspects did not show any
variation between both populations, and it can be used for taxonomic purposes. The
guantitative aspects showed variations between both populations. The cerrado sensu stricto
population showed higher values in the width and proportion of rhytidome; and lower
values in the width and proportion of conducting secundary phloem, and in the fiber
diameter, and in the sieve element diameter, and in rays height. These differences highlight
the strategies of each population. The feature bark of cerrado sensu stricto population is the
fire protection, and phloem conductivity safety. The feature bark of gallery forest
population is the phloem conductivity efficiency. We do not found differences neither of
width and proportion bark, nor of degree of scleromorphic into bark cells between the

study populations.

Keywords: Cerrado, gallery forest, thick bark, fire, scleromorphy



INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

1. O Cerrado

O Cerrado é uma das regides de maior biodiversidade do planeta
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE [MMA], 2007, p. 13; GANEM, 2010),
concentrando um terco da biodiversidade nacional e 5% da mundial (FALEIRO et al.,
2008). Estimativas apontam mais de 12.000 espécies de plantas terrestres (FORZZA,
2010), sendo cerca de 44% endémicas (MYERS et al., 2000; OLIVEIRA; MARQUIS,
2002). Inicialmente, o cerrado cobria 2.039.386 km? (GANEM, 2010), cerca de 25% do
territério nacional (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE [MMA], 2007, p. 13; GANEM,
2010), contudo, nos ultimos cinquenta anos, houve a perda de quase metade da sua
extensdo (GANEM, 2010). Devido a essa alta riqueza bioldgica, com alto grau de
endemismo, e a excepcional perda de habitat, o cerrado ¢ considerado um dos “hotspots”
mundiais de biodiversidade, isto é, um dos ambientes mais ricos e ameagados do planeta
(MYERS et al., 2000; OLIVEIRA, MARQUIS, 2002; MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE [MMA], 2007, p. 13; GANEM, 2010).

O dominio do Cerrado ¢ um mosaico de vegetacOes florestais,
savanicas e campestres (SANO et al., 2008; BATALHA, 2011), como o cerrado sensu
stricto e a mata de galeria. O cerrado sensu stricto € uma formacdo savéanica caracterizada
por um estrato herbaceo bem definido interrompido por arvores e arbustos em diferentes
densidades (BATALHA, 2011); as arvores sdo baixas, inclinadas e tortuosas, com ramos
retorcidos, cascas largas e folhas coriaceas (SANO et al., 2008). J4, a mata de galeria é

uma formacéo florestal (com formacdo de um dossel continuo) perenifdlia que acompanha



rios de pequeno porte, formando corredores fechados (galerias) sobre o curso d’agua
(SANO et al., 2008). O mosaico de fitofisionomias no dominio do Cerrado é determinado
principalmente pela fertilidade do solo (solo pouco mais pobres ou pouco menos pobres) e
pelo fogo (frequéncia, época e intensidade das queimadas) (COUTINHO, 2002).

Os solos do dominio do Cerrado sdo profundos, porosos,
permeaveis, bem drenados e, por isso, profundamente lixiviados (EITEN, 1972;
COUTINHO, 2002). Sua textura é predominantemente arenosa, areno-argilosa ou,
eventualmente, argilo-arenosa, com baixa retencdo de agua (COUTINHO, 2002). S&o solos
muito &cidos, com pH variando de menos de 4 a pouco mais de 5, altos niveis de AlI**, Fe®*
e Mn?", baixas quantidades de matéria organica (ARENS, 1958b; EITEN, 1972; RATTER
et al., 1997; COUTINHO, 2002) e poucos nutrientes (solos pobres) (EITEN, 1972;
OLIVEIRA; MARQUIS, 2002). Existe um gradiente nutricional que cresce das formagdes
campestres para as formacoes florestais (COUTINHO, 2002). Portanto, os solos da mata
de galeria sdo mais férteis que os solos do cerrado sensu stricto (EITEN, 1972; RATTER
etal., 1997; SANO et al., 2008; SILVA et al., 2008; HOFFMANN et al., 2009).

A deficiéncia nutricional nos solos do dominio do Cerrado pode
acarretar no aparecimento de estruturas escleromorficas nas plantas, conhecida como
"hipdtese do escleromorfismo oligotréfico” (ARENS, 1958a, 1958b). Segundo essa
hip6tese, as plantas do Cerrado absorvem luz, gas carbbnico e agua em abundéncia para
fotoassimilar carboidratos; contudo, a deficiéncia nutricional de seus solos (oligotrofia), as
impede de produzir proteinas. Assim, essas plantas depositam o0s carboidratos
fotoassimilados em suas células, gerando caracteristicas esclerenquimaticas, como paredes
celulares espessas, escleréngquima, cuticula, taninos, terpenos, cutina, suberina, ceras, entre
outros (ARENS, 1958a, 1958b). Quanto mais pobre o solo, maior o grau de escleromorfia
das plantas.

Queimadas naturais ocorrem periodicamente no final da estacdo
seca e na estacdo chuvosa, ocasionadas por raios (FRANCA et al., 2007). Elas sdo comuns
no dominio do Cerrado, com registro de milhares de anos, o que faz do fogo um fator
ecologico de grande importancia para esse ecossistema (EITEN, 1972; OLIVEIRA,
MARQUIS, 2002). O fogo natural no dominio do Cerrado chega a atingir 800°C ou mais
de temperatura do ar na chama, é rapido e superficial, com notavel agéo transformadora da
fisionomia e da estrutura da vegetacdo (COUTINHO, 2002; OLIVEIRA, MARQUIS,
2002). Também existe um gradiente de frequéncia de fogo, mas ele que decresce das



formacdes campestres para as formacdes florestais (COUTINHO, 2002), sendo que a mata
de galeria ndo sofre acdo do fogo natural (EITEN, 1972; SILVA et al., 2008).

Como o fogo é um fator natural no dominio do Cerrado, a
vegetacdo lenhosa apresenta adaptaces de protecdo, tais como: casca larga, protecdo de
gemas, 6rgdos subterraneos desenvolvidos, e translocacdo de nutrientes para os tecidos
subterraneos no inicio da estacdo seca (EITEN, 1972; RATTER et al., 1997; MIRANDA,
SATO, 2005; SIMON et al., 2009). A largura da casca € um isolante térmico que impede
que as temperaturas altas atinjam e danifiquem os tecidos internos a casca, sendo de grande
importancia para a vegetacdo lenhosa do Cerrado (OLIVEIRA, MARQUIS, 2002;
MIRANDA, SATO, 2005).

2. A Casca

A casca ¢ uma parte complexa da planta nos ambitos estrutural,
fisioldgico e funcional, transportando e armazenando elementos organicos e agua, além de
proteger a planta contra herbivoros e patégenos (ROTH, 1981; LEV-YADUN, 2011).
Apresenta importancia taxondmica, por meio da avaliacdo de sua morfologia externa
(ROTH, 1981; CALIXTO, RIBEIRO, 2004; SONSIN, 2011); importancia ecoldgica,
protegendo os tecidos internos da casca das altas temperaturas do fogo (OLIVEIRA,
MARQUIS, 2002; MIRANDA, SATO, 2005; LEV-YADUN, 2011); importancia
medicinal, sendo usada como remédio por comunidades tradicionais (CALIXTO,;
RIBEIRO, 2004) e industrias farmacéuticas (BORGES FILHO; FELFILI, 2003); potencial
energético, sendo usada como fonte de lenha para geracéo de calor e combustivel no meio
rural (VALE et al. 2002); alem de oferecerem dados para entender a evolucao das espécies
(ROSELL; OLSON, 2014).

“Casca” é um termo ndo técnico empregado para designar todos 0s
tecidos externos ao cambio vascular (EVERT, 2006; LEV-YADUN, 2011). No
desenvolvimento priméario do corpo da planta, a casca é constituida de floema primario,
cortex e epiderme. Ja, no desenvolvimento secundario ela é constituida por floema
secundario, cortex, periderme e os tecidos mortos externos a periderme (EVERT, 2006).
Contudo, o termo “casca” €, muitas vezes, empregado equivocadamente como sinénimo de
“periderme” (EVERT, 2006). Isso gera confusdo, pois alguns autores (OLIVEIRA,
MARQUIS, 2002; MIRANDA, SATO, 2005; LEV-YADUN, 2011) referem-se a “casca”
como responsavel pela protecdo da planta contra o fogo, enquanto outros (COUTINHO,



2002; ALONSO, MACHADO, 2008; SIMON et al., 2009) afirmam que essa funcéo é
somente da “periderme” (principalmente devido as caracteristicas do felema). Dessa forma,
fica ddbia a interpretacdo sobre qual parte da casca € responsavel pela protecdo contra o
fogo, se € a casca total ou somente a periderme.

A periderme é um tecido protetor de origem secundaria que
consiste de felogénio (zona meristematica), felema ou suber (tecido externo ao felogénio) e
feloderme (tecido interno ao felogénio). A planta pode apresentar uma Unica periderme ou
varias peridermes sequenciais, cujo conjunto recebe o nome de “ritidoma”. O ritidoma
pode ainda conter outros tecidos (como o cértex e o floema) isolados pela(s) periderme(s)
(EVERT, 2006). As peculiaridades estruturais do felema e da feloderme, bem como seu
arranjo em camadas de periderme formando um ritidoma, oferecem excelentes caracteres
taxonémicos, especialmente em arvores tropicais. Geralmente, se o suber € fino a
superficie da casca € lisa e se 0 suber é espesso a superficie da casca racha e fica fissurada
(ROTH, 1981; EVERT, 2006).

O floema é o tecido condutor de nutrientes das plantas vasculares,
transportando acUcares, aminoacidos, micronutrientes, lipidios, hormdnios, estimulos
florais, proteinas, RNAs e agua. Ele ocupa a parte mais interna da casca. Nas angiospermas
o floema secundario é constituido por elementos de tubo crivado associados as células
companheiras ontogeneticamente relacionadas, células parenquimaticas e células
esclerenquimaticas (fibras, esclereides e fibroesclereides). Essas células se arranjam numa
grande variedade de padrdes (EVERT, 2006). Também podem estar presentes uma grande
variedade de estruturas secretoras, estruturas de armazenamento e cristais (ROTH, 1981;
EVERT, 2006).

Os estudos do floema comegaram pela motivagdo em compreender
0 seu funcionamento como tecido condutor de fotoassimilados (CHEADLE, 1956).
Inicialmente, os botanicos distinguiam dois tecidos na casca: o tecido liberiano duro (hard
bast), constituido por fibras com suas paredes celulares muito espessas; e o tecido liberiano
macio (soft bast), com células de paredes celulares finas (ESAU, 1939). Apenas em 1837 o
boténico Hartig observou o elemento de tubo crivado pela primeira na vez, interpretando-o
como um elemento condutor e diferenciando-o dos outros elementos encontrados no tecido
liberiano macio (ESAU, 1939, 1950; ZAHUR, 1959; TRUERNIT, 2014). A juncdo dos
termos soft bast e hard bast veio apenas em 1858 com N&geli, que prop6s o termo floema
(ESAU, 1939). O conceito de floema como um tecido complexo em sua constitui¢do foi



sendo construido gradualmente por varios pesquisadores, como Von Mohl, Wilhelm,
deBary, Janczewski, Russow, Strasburger, Hill, Artschwager, Crafts, Esau e Schneider
(ZAHUR, 1959). Duas importantissimas revisdes de estrutura e desenvolvimento do
floema foram feitas por Esau (1939, 1950). Contudo, os estudos com o floema progrediram
vagarosamente, sendo que na década de 1950 ja existia um apelo para que mais
pesquisadores se dedicassem ao estudo desse tecido (CHEADLE, 1956). Roth (1981)
afirmou que os estudos em anatomia do floema ainda estavam comecando. Hoje esse
cenario pouco mudou, mesmo com o rapido avanco de técnicas de microscopia
(TRUERNIT, 2014). Os fisiologistas (THOMPSON, 2006; KNOBLAUCH, PETERS,
2010; SCHEPPER et al., 2013; SPICER, 2014) clamam por estudos anatémicos
quantitativos do floema secundario para a elaboracdo de novas teorias de transporte de
fotoassimilados a curta e longa distancias.

A anatomia da casca de varias espécies lenhosas ainda ndo foi
descrita (NANKO; COTE, 1980). Em regides tropicais esses estudos sdo ainda mais
escassos (ROTH, 1981; RICHTER et al., 1996). Com relagdo aos estudos de anatomia da
casca de plantas do Cerrado, eles sdo quase inexistentes e podemos citar os de Costa et al.
(1997), que estudaram 28 espécies de Fabaceae; Machado et al. (2005) que estudaram
Syrax camporum; e Alonso e Machado (2008), que estudaram Erythroxylum tortuosum;
mesmo considerando toda a importancia da casca para as arvores desse ambiente.

O progresso demorado nos estudos anatbmicos da casca é devido,
principalmente, as dificuldades na obtengdo de seus dados (HAMANN et al., 2011). Essas
dificuldades comegam ja na coleta do material. O floema é um tecido constituido por
células vivas (EVERT, 2006), ficando comprometido em material morto ndo-fixado, como
encontrado em herbérios, xilotecas ou fosseis (CHEADLE, 1956; SMOOT, TAYLOR,
1978; HAMANN et al., 2011). Sendo assim, o mais apropriado para estudos de anatomia
da casca ¢ a coleta do material em campo, 0 que pode ser caro e demorado (HAMANN et
al., 2011). Ainda que devidamente coletada e fixada, ha dificuldades no preparo da casca
para as analises. Como a casca combina células com paredes finas e células com paredes
espessas (ESAU, 1939; HAMANN et al., 2011), os cortes anatémicos finos e de qualidade
sdo dificeis de serem obtidos, mesmo com as técnicas de emblocamento existentes
(HAMANN et al., 2011). Quanto a descri¢do da casca, ndo existe um padréo internacional
de terminologia para anatomia da casca como existe para a anatomia da madeira (NANKO,
COTE, 1980; ANGYALOSSY, 2006; COSTA et al., 1997; HAMANN et al., 2011),



embora varias revisbes de termos da casca jA tenham sido realizadas (ver
TROCKENBRODT, 1990; LEV-YADUN, 1991; JUNIKKA, 1994; RICHTER et al.,
1996). Isso faz com que muitas descricdes fiquem incompletas, além de dificultar os
estudos comparativos (HAMANN et al., 2011). Houve um encontro do IAWA Bark
Committee em maio de 2014 com o objetivo de elaborar uma lista de caracteristicas
macro-microscopicas para a casca, com previsao para ser publicada no IAWA Journal em
2015 (IAWA JOURNAL, 2014). Essa padronizacdo de termos serd muito importante e de
grande valia.

Mesmo assim, 0s estudos da anatomia da casca sdo encorajados
devido a riqueza de dados que eles fornecem. A anatomia da casca tem importancia
taxondmica (ROTH, 1981; JUNIKKA, KOEK-NOORMAN, 2007; HAMANN et al., 2011;
KOTINA et al.,, 2012), podendo ser utilizada em associagdo com a madeira para a
diferenciacdo de espécies (SOFFIATTI; ANGYALOSSY, 1999) ou também na
diferenciacdo de variedades, subespécies ou morfotipos (ROCHA et al., 2008). A anatomia
da casca também ajuda na obtencdo de dados morfologicos e moleculares que podem ser
usados para fins filogenéticos e evolutivos (JUNIKKA, KOEK-NOORMAN, 2007;
KOTINA et al., 2012). Ademais, estudos comparativos da anatomia da casca oferecem
dados importantes para entender a adaptacdo das espécies em diferentes ambientes
(LAWES et al., 2013).

3. Estudos comparativos de plantas de cerrado e de mata de galeria

Estudos comparativos da anatomia da casca de espécies do cerrado
sensu stricto e da mata de galeria ainda sdo necessarios. Trabalhos de morfologia,
anatomia e fisiologia de folhas, caules e raizes tém mostrado que h& diferencas quando se
comparam as mesmas caracteristicas para 0 mesmo género ou espécie em mata de galeria e
cerrado (MARQUES et al., 2000; ROSSATTO et al.,, 2009; HOFFMANN et al., 2009;
HABERMANN, BRESSAN, 2011; CAPUZZO et al., 2012; SONSIN et al., 2012). Nesses
estudos, as plantas do cerrado apresentam folhas menores, mais espessas, com maior
quantidade de massa especifica (MARQUES et al., 2000; CAPUZZO et al., 2012) e com
estdmatos com maiores comprimentos da célula-guarda e do poro estoméatico (ROSSATTO
et al., 2009); a madeira possui fibras mais compridas e com paredes mais espessas, e vasos
mais estreitos, em maior frequéncia, com menores pontoagdes intervasculares e maior
ocorréncia de tilos e depdsitos (SONSIN et al., 2012); a casca € mais larga (HOFFMANN



et al., 2009; HABERMANN, BRESSAN, 2011) e a raiz mais profundas (HABERMANN;
BRESSAN, 2011). J4, as plantas da mata de galeria possuem folhas mais finas, maiores e
com maior quantidade de clorofila (MARQUES et al., 2000; CAPUZZO et al., 2012); a
madeira possui vasos mais largos, com pontoa¢Oes intervasculares maiores e placas de
perfuragdo simples (SONSIN et al., 2012); os ramos s&0 maiores e a casca mais fina
(HABERMANN; BRESSAN, 2011). Esses dados indicam que as plantas do cerrado
possuem como caracteristicas a seguranca hidrica (SONSIN et al., 2012), a protecdo a alta
irradiacdo solar (HABERMANN, BRESSAN, 2011; CAPUZZO et al., 2012) e a protecdo
contra o fogo (HABERMANN; BRESSAN, 2011); enquanto as plantas da mata de galeria
possuem como caracteristicas a eficiéncia na conducao hidrica (SONSIN et al., 2012), o
crescimento para o dossel e a captacdo de luz (HABERMANN, BRESSAN, 2011;
CAPUZZO et al., 2012). Em plantas do cerrado sensu stricto ainda existe a hipotese de
maior producdo de etileno (SONSIN et al., 2012), um fitormonio gasoso que estimula a
resposta a injuria e a doenca, além de estimular a reducdo no didametro do vaso (ALONI,
2014). Contudo, ainda é necessario um estudo que compare esses dois ambientes utilizando

um mesmo género ou espécie sob a perspectiva da anatomia da casca.

4. Caracteristicas gerais de Fabaceae, Mimosoideae e Stryphnodendron spp.

A familia Fabaceae é a terceira maior familia de Angiospermas,
com espécies de varias formas e habitos, distribuidas por todos os grandes biomas do
planeta. Divide-se em trés grandes subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e
Papilionoideae (THE LEGUME PHYLOGENY WORKING GROUP [LPWG], 2013, p.
218). Mimosoideae é a segunda maior subfamilia de Fabaceae, com mais de 3.200 espécies
distribuidas em 83 géneros.

Dentre as espécies de Mimosoideae de importancia econdémica
existentes no Cerrado, as pertencentes ao género Stryphnodendron (Fabaceae),
vulgarmente conhecidas como “barbatimdo”, destacam-se pelas propriedades medicinais
da sua casca (BORGES FILHO, FELFILI, 2003; LOPES et al., 2003; SANCHES et al.,
2007; CARVALHO et al., 2009). As propriedades da sua casca sdo, principalmente, a
grande concentracdo de taninos (20-30%), mucilagens, flavonoides, corante vermelho,
acucar soluvel e alcaloides. Essas propriedades conferem acdo antisséptica e adstringente,
sendo popularmente utilizadas contra leucorréia, diarréia, hemorragia, hemorréida, Ulcera,

uretrite, inflamagfes de garganta, corrimento vaginal, conjuntivite e como cicatrizante
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(MARONI et al., 2006; BRANDAO et al., 2008; LORENZI, MATOS, 2008; MATOS et
al., 2011). Antigamente, essa casca era muito procurada por prostitutas, sendo conhecida
como "casca da virgindade" (MARONI et al., 2006; LORENZI, MATOS, 2008) e ainda
hoje a casca é popularmente conhecida e comercializada como anti-inflamatdrio,
cicatrizante e no tratamento infeccGes do trato genitario (ALBUQUERQUE et al., 2007;
LIMA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012), sendo alvo de intenso extrativismo (BORGES
FILHO; FELFILI, 2003). Entretanto, em laboratério foi constatado que o uso prolongado
de Sryphnodendron causa efeitos toxicos, podendo ser perigosa a administracdo caseira de
modo inadequado (MATOS et al., 2011).

A casca de S. polyphyllum pode apresentar variagdes de influéncia
ambiental e edafica, principalmente em relacdo a presenca de taninos (JACOBSON et al.,
2005; SANTOS et al., 2006). Ademais, essa espécie ocorre tanto em cerrado sensu stricto,
quanto em mata de galeria (SONSIN et al., 2012). Logo, a casca de S. polyphyllum pode
ser um bom parédmetro para a comparacao do cerrado sensu stricto e da mata de galeria.

S. polyphyllum possui habito arbdreo, é nativa e endémica do pais,
e ocorre nos dominios do Cerrado, caatinga e mata atlantica (FORZZA, 2010). Possui
altura de 4-6 metros, copa globosa, ramos grossos, tronco tortuoso e mais ou menos
cilindrico e casca rugosa e partida; as folhas sdo compostas bipinadas, com pinas alternas
ou opostas e folidlulos também alternos ou opostos, sésseis, discolores e pilosos; as
inflorescéncias sdo do tipo espigas axilares e fruto tipo legume indeiscente (LORENZI,
2002). Sua dispersdo é descontinua e irregular, ocorrendo em terrenos arenosos ou
argilosos bem drenados e de baixa fertilidade natural; ademais, também tolera o fogo e
rebrota apos o corte (LORENZI, 2002).

5. Caracteristicas anatémicas da casca em Mimosoideae e Stryphnodendron spp.
Mimosoideae € um grupo monofilético muito robusto (THE

LEGUME PHYLOGENY WORKING GROUP [LPWG], 2013, p. 222), dessa forma, ndo
¢ surpresa que a anatomia da sua casca seja relativamente homogénea, com varias
caracteristicas em comum (ROTH, 1981). Roth (1981) e Zahur (1959) descrevem a casca
de Mimosoideae como: ritidoma continuo, geralmente formado por poucas peridermes e
lenticelas estratificadas; periderme com o felema estratificado formado por varias camadas
de células e com feloderme que geralmente possui esclereides com tendéncia de formar

estratos; dilatagdo da casca moderada, geralmente com a formagdo de esclereides; fibras
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em faixas tangenciais sempre acompanhadas por cristais prismaticos em células
parenquimaticas subdivididas; raios com 1-3 séries, pouco desenvolvidos em largura, sem
formacdo de meristema de dilatacdo, embora apresente dilatacdo tangencial de suas
células; muitas células parenquimaticas com contetdo (idioblastos), em diversos arranjos;
elementos de tubo crivado com paredes celulares finas, placas crivadas geralmente
compostas e obliquas, areas crivadas abundantes com crivos inconspicuos e células
companheiras ao longo de toda a extensdo do elemento de tubo crivado.

Nas diferentes espécies de Sryphnodendron, a casca €
anatomicamente muito semelhante. E constituida por grupos de esclereides na dilatagio do
tecido, grupos de fibras em faixas tangenciais circundadas por células parenquimaticas
com cristais, raios com 1-3 séries que geralmente se dilatam irregularmente, células
secretoras em grupos ou faixas e lenticelas que podem ou ndo estar presentes (ROTH,
1981). Poucas espécies deste género foram estudadas quanto a anatomia da casca. S
adstringens apresenta, além das caracteristicas acima citadas para o género, periderme
larga formando um ritidoma, cértex bem desenvolvido com células parenquimaticas e
esclerenquimaticas, idioblastos expandidos (OLIVEIRA et al., 1998; SANCHES et al.,
2007) e raios com células procumbentes (OLIVEIRA et al., 1998). Segundo Sanches et al.
(2007), a anatomia da casca de S polyphyllum e S obovatum se assemelha a de S
adstringens. Os autores comentam que as trés espécies ainda apresentam felema de células
grandes com paredes espessas de suberina e lignina; e felogénio com paredes finas, e
células com contetdo de taninos e amido. Os autores ndo mencionam as caracteristicas dos
elementos de tubo crivado e dilatacdo da casca, nem os dados anatbmicos quantitativos que
sdo importantes para os estudos fisiologicos (THOMPSON, 2006; KNOBLAUCH,
PETERS, 2010; SCHEPPER et al., 2013; SPICER, 2014).

Roth (1981), em estudo anatdmico mais detalhado relata que a
casca de “Palo blanco” (Stryphnodendron sp. — nédo identificado), S. purpureum, e S
polystachyum de florestas Umidas da Venezuela, apesar de se assemelharem muito,
possuem algumas caracteristicas que permitem a sua diferenciagdo. Estas caracteristicas,
segundo a autora, estdo no floema secundario ndo-condutor (parte dilatada da casca) e na
periderme/ritidoma. Em S. purpureum a dilatacdo dos raios provoca a formacao de espagos
intercelulares esquizégenos, geralmente intercalados por grupos de esclereides; em S
polystachyum ocorre a dilatacdo das células parenquimaticas com contetdo, com formacao

de esclereides e o colapso das células parenquimaticas sem contetdo; para o “Palo blanco”
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é rara a formagdo de esclereides durante a dilatagdo do tecido. Quanto a
periderme/ritidoma, a autora menciona que o “Palo blanco” possui muitas peridermes
formando um ritidoma; S purpureum forma um ritidoma modesto; enquanto S
polystachyum ndo forma um ritidoma, possuindo somente uma Unica periderme. As
lenticelas estratificadas também foram observadas pela autora, divergindo entre as
espécies. S. purpureum possui lenticelas estratificadas com varias camadas de células por
estrato; S. polystachyum possui lenticelas estratificadas formada por apenas uma camada
de células por estrato; ja, o “Palo blanco” ndo possui lenticelas. Dessa forma, é importante
considerar a dilatacdo da casca e 0s aspectos da periderme/ritidoma para a diferenciacéo de
espécies de Stryphnodendron. E importante ressaltar que nenhum dos autores citados
descreve quaisquer caracteristicas (qualitativas e quantitativas) ou disposicdo os elementos

de tubo crivado.
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HIPOTESE E JUSTIFICATIVA

Tendo em vista a importancia da casca das arvores na vegetacao
lenhosa do Cerrado frente a acdo do fogo, assim como os fatores que determinam a
estrutura de cada fitofisionomia do dominio do Cerrado (solo e fogo), nossa expectativa,
baseada nos dados da literatura, é que populacdes de S polyphyllum que ocorram em
cerrado sensu stricto e em mata de galeria apresentem diferencas em relagdo a anatomia da
casca, com casca mais larga (protecdo ao fogo) e células com maior grau de escleromorfia
(solos mais pobres) na populacao do cerrado sensu stricto.

Neste estudo comparamos a anatomia da casca da mesma espécie,
S polyphyllum, em cerrado sensu stricto e mata de galeria. Com o0s resultados
contribuimos com os estudos tdo escassos da anatomia da casca de arvores do Cerrado e
ampliamos o conhecimento sobre as caracteristicas da vegetacdo lenhosa nas diferentes

fitofisionomias do dominio do Cerrado.
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OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo comparar a casca de
populacdes de Stryphnodendron polyphyllum Mart. (Fabaceae) que ocorrem em cerrado
sensu stricto e mata de galeria para testar as hipoteses de que a populacdo de S
polyphyllum em cerrado sensu stricto apresenta (1) casca mais larga (protecdo ao fogo) e
(2) células com maior grau de escleromorfia (solos mais pobres), com parede celular mais
espessa e maior quantidade de tanino, em comparacdo com a casca da populagdo S
polyphyllumem mata de galeria.
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De acordo com a norma vigente do Programa de
Pbs-Graduacdo Ciéncia Florestal, os resultados
obtidos estdo apresentados na forma de Artigo e
estdo redigidos de acordo com as normas da

revista “Trees: Structure and Function”.

Capitulo I: Estrutura da casca em duas

fitofisionomias do Cerrado



CAPITULO 1
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ESTRUTURA DA CASCA EM DUAS FITOFISIONOMIAS DO CERRADO
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Resumo: N6s comparamos a casca das populacdes de Stryphnodendron polyphyllum Mart.
(Fabaceae) em cerrado sensu stricto e mata de galeria para testar as hipoteses de que a
populacdo do cerrado sensu stricto apresenta a casca com maior largura (protecao contra o
fogo) e com maior grau de escleromorfia em suas células (solo pobre em nutriente).
Coletamos ramos de S. polyphyllum, realizamos a extracdo e dosagem de fendis totais da
casca, confeccionamos laminas permanentes e semipermanentes da casca, e analisamos 0s
aspectos qualitativos e quantitativos da casca. N&o houve variagbes nos aspectos
qualitativos da casca entre as populagbes, podendo ser usados para fins taxondmicos.
Contudo, houve variagGes nos aspectos quantitativos, sendo que a populagdo do cerrado
sensu stricto apresentou valores maiores na largura e na proporcéo do ritidoma e valores
menores na largura e proporcao do floema condutor, nos didmetros da fibra e do elemento
de tubo crivado e na altura do raio, em comparagdo a populagcdo da mata de galeria. Essas
diferencas evidenciam as estratégias de cada populacdo, sendo que a casca populacdo do
cerrado sensu stricto se caracteriza pela protecdo contra fogo pela maior largura do seu
ritidoma, e pela segurancga na conducgéo de fotoassimilados; e a casca da populagéo da mata
de galeria se caracteriza pela eficiéncia na conducdo de fotoassimilados. N&o encontramos
diferencas nem quanto a largura da casca e nem quanto ao grau de escleromorfia nas

células da casca entre as populagfes estudadas.
Mensagem principal: Em diferentes fitofisionomias do dominio do Cerrado, a casca das
arvores de Stryphnodendron polyphyllum apresenta diferentes estratégias na conducdo de

fotoassimilados e na protecédo contra o fogo.

Palavras chave: Cerrado, mata de galeria, casca larga, fogo, escleromorfia
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Introducgéo

O Cerrado é um dominio brasileiro composto por um mosaico de vegetacdes
florestais, savanicas e campestres (Sano et al. 2008; Batalha 2011), que sdo determinadas
principalmente pela fertilidade do solo e pela frequéncia do fogo (Coutinho 2002). O solo é
pobre em nutrientes (Eiten 1972; Oliveira e Marquis 2002), o que faz com que as plantas
ndo tenham os nutrientes necessarios para transformar seus carboidratos em proteinas e
deposite-os nas células, na forma de estruturas escleromorficas como paredes celulares
espessas, esclerénquima, cuticula, taninos, terpenos, cutina, suberina, ceras, entre outros
(Arens 1958a, 1958b). O fogo natural é comum no dominio do Cerrado (Eiten 1972;
Oliveira e Marquis 2002) e a vegetacdo apresenta adaptacOes de protecdo, como a casca
larga (Eiten 1972; Ratter et al. 1997; Miranda e Sato 2005; Simon et al. 2009) que impede
que as temperaturas altas atinjam e danifiquem os tecidos internos a casca (Oliveira e
Marquis 2002; Miranda e Sato 2005). Esses dois fatores formam um gradiente entre as
fitofisionomias, sendo que para a fertilidade do solo ele cresce das formagdes campestres
para as formacdes florestais, e para a frequéncia do fogo ele decresce das formacoes
campestres para as formacoes florestais (Coutinho 2002).

Estudos comparativos de cerrado (formacéo savanica) e mata de galeria (formacéo
florestal) tém mostrado que ha diferencas em folhas, caules e raizes quando se comparam
as mesmas caracteristicas para 0 mesmo género ou espécie (Marques et al. 2000; Rossatto
et al. 2009; Hoffmann et al. 2009; Habermann e Bressan 2011; Capuzzo et al. 2012; Sonsin
et al. 2012). As plantas da mata de galeria possuem como caracteristicas a eficiéncia na
conducéo hidrica (Sonsin et al. 2012), o crescimento para o dossel e a captacdo de luz
(Habermann e Bressan 2011; Capuzzo et al. 2012). Ja, as plantas do cerrado possuem
como caracteristicas a seguranga hidrica (Sonsin et al. 2012), a protecdo a alta irradiacdo
solar (Habermann e Bressan 2011; Capuzzo et al. 2012) e a protecdo contra o fogo
(Habermann e Bressan 2011). Em plantas do cerrado sensu stricto existe a hipdtese de
maior produgdo de etileno (Sonsin et al. 2012), um fitormdnio gasoso que estimula a
resposta a injuria, & doenca e a reducdo no didmetro do vaso (Aloni 2014). Contudo, ainda
sd0 necessarios estudos que comparem esses dois ambientes utilizando mesmos géneros ou
espécies sob a perspectiva da anatomia da casca.

A casca é uma parte complexa da planta nos ambitos estrutural, fisiolégico e

funcional, transportando e armazenando elementos organicos e agua, além de proteger a
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planta contra herbivoros e patégenos (Roth 1981; Lev-Yadun 2011). O termo “casca” é
usado para designar todos os tecidos externos ao cambio vascular (Evert 2006; Lev-Yadun
2011), ou seja, no crescimento secundario “casca” se refere a jun¢do do floema secundario,
cortex, periderme e os tecidos mortos externos a periderme (Evert 2006). Contudo, o termo
“casca” ¢, muitas vezes, empregado equivocadamente como sinénimo de “periderme”
(Evert 2006). Isso gera confusdo, pois alguns autores (Oliveira e Marquis 2002; Miranda e
Sato 2005; Lev-Yadun 2011) referem-se a “casca” como responsavel pela protecdo da
planta contra o fogo, enquanto outros (Coutinho 2002; Alonso e Machado 2008; Simon et
al. 2009) afirmam que essa fungdo é somente da “periderme” (principalmente devido as
caracteristicas do felema). Dessa forma, fica dubia a interpretacdo sobre qual parte da
casca é responsavel pela protecdo contra o fogo, se € a casca total ou somente a periderme.

Dentre as espécies de importancia econémica existentes no Cerrado, as pertencentes
ao género Sryphnodendron (Fabaceae), vulgarmente conhecidas como ‘“barbatimdo”,
destacam-se pelas propriedades medicinais de sua casca (Borges Filho e Felfili 2003;
Lopes et al. 2003; Sanches et al. 2007). Fatores ambientais e edaficos influenciam na
producdo de taninos e fendis na casca de S adstringens e S. polyphyllum (Jacobson et al.
2005; Santos et al. 2006). Como S. polyphyllum ocorre tanto em cerrado sensu stricto,
quanto em mata de galeria (Sonsin et al. 2012, 2014), a casca desta espécie parece ser um
bom parametro para a comparagéo destes ambientes.

O presente estudo teve como objetivo comparar a casca de populacdes de
Sryphnodendron polyphyllum Mart. (Fabaceae) que ocorrem em cerrado sensu stricto e
mata de galeria para testar as hipoteses de que a populacdo de S. polyphyllum em cerrado
sensu stricto apresenta (1) casca mais larga (protecdo ao fogo) e (2) células com maior
grau de escleromorfia (solos mais pobres), com parede celular mais espessa € maior
quantidade de tanino, em comparagdo com a casca da populagédo S polyphyllum em mata
de galeria.

Neste estudo comparamos a anatomia da casca de S. polyphyllum em cerrado sensu
stricto e mata de galeria. Com os resultados contribuimos com os estudos tdo escassos da
anatomia da casca de arvores do Cerrado e ampliamos o conhecimento sobre as

caracteristicas da vegetacao lenhosa nas diferentes fitofisionomias do dominio do Cerrado.



20

Material e métodos

Area de estudo

A area de estudo é uma Reserva Particular de Cerrado localizada na Fazenda
“Palmeira da Serra”, municipio de Pratania, regido centro-oeste do estado de Sdo Paulo.
Essa reserva apresenta uma area de aproximadamente 180 ha, com diversas fitofisionomias
do dominio do Cerrado, incluindo cerrado sensu stricto e mata de galeria (Fig. 1). O
cerrado sensu stricto esta localizado a 22°82°01,8”S 48°74°02,6”W (Sonsin et al. 2012), é
uma formacdo savénica (Batalha 2011) e apresenta um estrato arbustivo e arboreo
disperso, de aspecto xeromorfico, com cascas geralmente largas e folhas coridceas, além de
uma vegetacao rasteira constituida por gramineas (Sonsin et al. 2012) (Fig. 2A). A mata de
galeria esta localizada a 22°80°99,0”S 48°74°06,4”W (Sonsin et al. 2012), é uma formagéo
florestal que acompanha rios de pequeno porte (Sano et al. 2008) da regido, sendo
caracterizada por arvores altas e poucos arbustos (Sonsin et al. 2012) (Fig. 2B). O clima da
regido é caracterizado por uma temperatura média anual de 19,9°C e uma precipitacdo
média de 1306 mm, com um periodo de inverno seco (com precipitacdo abaixo de 70 mm)
de abril a setembro e verdo chuvoso de outubro a marco (Sonsin et al. 2012). Os solos séo
distrdficos, acidos, com alta saturagdo de aluminio e textura arenosa (Milanez 2007).

Coletas

Realizamos as coletas em ambos os ambientes em junho de 2013. Selecionamos
cinco individuos adultos de 3,0 a 4,5 metros de altura, em cada ambiente (Tabela 1).
Anotamos os valores de altura da arvore, circunferéncia caule principal e circunferéncia do
ramo mais desenvolvido (Tabela 1). Coletamos o ramo mais desenvolvido de cada
individuo e levamos para serem processados no Laboratério de Anatomia da Madeira da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da UNESP, campus de Botucatu. Também
coletamos material para a confeccdo de exsicatas, que incluimos no Herbario “Irina
Delanova de Gemtchujinicov” (BOTU) do Instituto de Biociéncias (IB) da UNESP,
campus de Botucatu/SP.

Processamento do material
Retiramos Vvarios corpos-de-prova de aproximadamente 1cm?® dos ramos coletados.

Os corpos-de-prova continham casca e uma pequena por¢do de madeira. Fixamos todos 0s
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corpos-de-prova em Karnovsky (1965, modificado) e, ap6s passar na bomba a vécuo,
deixamos aproximadamente 40 horas em geladeira. Em seguida, 0s armazenamos em
alcool 70% (Johansen 1940) para evitar o ataque de agentes xil6fagos. Utilizamos os
corpos-de-prova em quatro técnicas: inclusdo em polietilenoglicol (PEG 1500), inclusédo
em Historesina® glicol metacrilato, macerado, e testes histoquimicos.

Para a inclusdo em polietilenoglicol (PEG 1500) (Barbosa et al. 2010) utilizamos os
corpos-de-prova inteiros e orientados nos trés planos de corte. Fizemos os cortes em
micrétomo de deslize, com 15 um de espessura, nos planos transversal, longitudinal radial
e longitudinal tangencial. Utilizamos dois tipos de coloragdo, sendo uma com azul de astra
aquoso 1% e fucsina basica etandlica 0,1% em etanol 50%, na proporcdo 5:1, para
visualizacdo do floema; e outra com azul de astra aquoso 1% e acridinorange aquoso 2%,
também na proporcdo 5:1, para visualizacdo do ritidoma. Em seguida, montamos laminas
permanentes com Entellan®.

Para a inclusdo em Historesina® glicol metacrilato (Bennet et al. 1976; Mazzoni-
Viveiros 1994) cortamos 0s corpos-de-prova em pequenas amostras com 0,2x0,5x0,5cm de
casca e orientamos nos planos transversal e longitudinal radial. Os cortes foram feitos em
micrétomo rotativo, variando de 3 a 4 um de espessura. Essa técnica foi utilizada para uma
analise mais detalhada dos elementos celulares, ja que ela permite cortes mais finos.
Coramos com azul de toluidina aquoso 0,1% pH 4,7 (O'Brien et al. 1964; O"Brien e
Mccully 1981).

Para 0 macerado cortamos 0s corpos-de-prova em pequenos palitos de casca de
0,2x0,5x0,5cm e colocamos em frascos de vidro. Adicionamos solucdo de acido acético
glacial e agua oxigenada 30 volumes na proporcdo 1:1 (Franklin 1945; modificado por
Kraus e Arduin 1997), vedamos os frascos e levamos a estufa a 60°C até a dissociacdo das
células, tomando o cuidado para ndo passar do tempo necessario, a fim de evitar que as
células fossem danificadas. O tempo de estufa foi cerca de 7 horas. Apos o material esfriar,
lavamos em agua destilada e coramos com azul de astra aquoso 1% (Bukatsch 1972).
Montamos laminas semipermanentes com glicerina diluida em agua destilada (50%).

Para os testes histoquimicos, eliminamos as por¢es de madeira dos corpos-de-
prova e fizemos cortes a méo livre da casca (floema secundario e ritidoma) no plano
transversal. Fizemos laminas semi-permanentes contendo os cortes de casca e gotas das
solucBes especificas para deteccdo dos compostos. Utilizamos cloreto férrico para detectar
compostos fendlicos (Johansen 1940); lugol para amido (Johansen 1940); acido cloridrico



22

para cristal de oxalato de calcio (Chamberlain 1932, modificado por Kraus e Arduin 1997);
acido acético para cristal de carbonato de célcio (Chamberlain 1932, modificado por Kraus
e Arduin 1997); floroglucina em é&cido cloridrico para lignina na parede celular (Sass
1951); vermelho de ruténio para substancias pécticas (celulose) na parede celular
(Johansen 1940); e sudan negro B para suberina na parede celular (Johansen 1940).

Parte dos ramos que coletamos foi seca, lixada até obter o p6 somente da casca e
utilizada para a extracdo e dosagem de fenois totais. Apos testes, optamos por utilizar a
massa de 0,01 gramas de p0 da casca para a extracao e dosagem dos fendis totais, sequindo
as orientacGes de Singleton e Rossi (1965). As solucGes que noés obtivemos foram
colocadas em espectrofotdmetro ajustado para o comprimento de onda de 725 nandmetros
e o resultado (absorbéancias) foi anotado.

A parte restante do ramo seco foi polida com série de lixas e fotografada.
Posteriormente, nds as incluimos na Xiloteca “Maria Aparecida Mourdo Brasil” (BOTU,)

da Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) da UNESP, campus de Botucatu.

Andlise do material: aspectos qualitativos

Realizamos a descricdo da superficie da casca seguindo as orientacGes de Sonsin et
al. (2014). Também fizemos observacGes dos cortes transversais dos ramos recém-
coletados e dos ramos secos e polidos para complementar a descri¢do da casca.

Fizemos a analise anatdmica qualitativa da casca segundo as orientaces de Richter
et al. (1996). Obtivemos os parametros anatdmicos qualitativos através de observacGes das
laminas histolégicas oriundas da inclusdo em polietilenoglicol, da inclusdo em
Historesina® glicol metacrilato e do macerado. J4, os parametros histoquimicos qualitativos
nos obtivemos através da observacdo de laminas com os cortes transversais e reagentes
especificos ja mencionados, anotando cada composto como presente ou ausente.
Descrevemos 0s parametros anatomicos e histoquimicos qualitativos com o auxilio de

microscopio de luz.

Andlise do material: aspectos quantitativos
Neste trabalho, utilizamos o termo “largura” quando nos referimos aos tecidos
(medidos no plano tranversal) e o termo “espessura” quando nos referimos as paredes

celulares.
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Obtivemos as larguras absolutas da casca (total), do ritidoma, do cértex e do floema
secundario (total, ndo-condutor e condutor) através de medi¢Ges nos cortes transversais nas
laminas histoldgicas oriundas da inclusdo em polietilenoglicol, em um total de 10
medi¢Oes por populacéo.

Como as larguras absolutas da casca sdo dependentes do diametro do ramo
(Hoffmann et al. 2009; Lawes et al. 2013), n6s também fizemos as propor¢des da casca.
Obtivemos as proporc@es ao dividir a largura da casca (total), do ritidoma, do cortex e do
floema secundario (total, condutor e ndo-condutor) pelo raio do ramo.

Os parametros anatdbmicos quantitativos foram obtidos com o auxilio do microscépio
de luz acoplado com Cémera AxioCam MRc e computador com o programa AxioVision
4.9.1.0. Utilizamos os cortes longitudinais tangenciais para obter o “niimero de raios por
milimetro linear” e a “altura dos raios”. Utilizamos o material macerado para obter 0
“comprimento das fibras”, “didmetro das fibras”, “espessura da parede das fibras”,
“comprimento dos elementos de tubo crivado” e “didmetro dos elementos de tubo
crivado”. O “diametro do limen das fibras” foi obtido através da equacgdo:

DLF =DF —2 X EPF

onde,

DLF = Didmetro do Lumen da Fibra

DF = Diametro da Fibra

EPF= Espessura da Parede da Fibra

Para cada parametro anatdmico quantitativo fizemos 10 medigdes por individuo,
totalizando 50 medigdes por populacdo. Obtivemos os valores numéricos em pm e 0s
apresentamos na forma média + desvio padrdo. Posteriormente, conferimos se a quantidade
de medicOes estava adequada, segundo a equacao de Freese (1967) e Eckblad (1991):

V= t? x st
(0,1 %X x)?

onde,

N = numero de amostras

t= valor-t (tabelado)

& = Variancia

X = média simples
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Para quantificacdo dos fendis totais nés colocamos os valores das absorbancias (valor
de y) na curva do &cido tanico (y = 0,0666x + 0,0464; Rz = 0,9949) e obtivemos a
quantidade de fendis totais (valor de x). Essa quantidade de fendis totais foi expressa em
9/100g (gramas de &cido tanico em 100 gramas de casca seca, ou seja, gramas de fenois
totais em 100 gramas de casca seca).

Submetemos os dados quantitativos gerais, anatdmicos e de fendis totais ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. Como a maioria dos dados tendia a curva normal, optamos
por normalizar os dados que ndo tendiam a curva normal e aplicar o Teste-t de Student, a
nivel de 5% de significancia, para a comparacdo dos dados dos dois ambientes estudados.
Realizamos os testes com o auxilio do software estatistico R versdo 3.0.1. A hipétese nula

era de que ndo ocorreriam diferencas significativas entre as duas populagdes estudadas.

Resultados

Aspectos gerais das populagbes em campo

Apesar de termos padronizado as alturas das arvores coletadas, houve diferencas na
altura das ramificagbes do caule principal e nas circunferéncias do caule e dos ramos
coletados, entre as populagdes. A populacdo do cerrado sensu stricto apresentou valores
menores na circunferéncia dos caules e valores maiores na circunferéncia dos ramos
coletados, comparados & populacdo da mata de galeria (Tabela 1). As ramificacbes do
caule principal foram mais baixas na popula¢do do cerrado sensu stricto, com uma copa
mais espalhada (Fig. 3A); enquanto a populacdo da mata de galeria apresentou suas

ramificagcOes mais superiores e suas copas no dossel (Fig. 3B).

Aspectos qualitativos

As caracteristicas qualitativas de S. polyphyllum ndo diferiram entre as populacgdes. A
superficie da casca apresentou coloracdo marrom escura (Fig. 4A-B), as vezes aparentando
ser mais clara devido a grande quantidade de liquens e fungos ali aderidos (Fig. 4B).
Possui aspecto liso com lenticelas dispersas (Fig. 4A) ou irregular se o ritidoma racha.
Quando recém coletado, o floema secundario apresentou coloracdo avermelhada (Fig. 4C)
e exsudava substancia amarelada pegajosa (Fig. 4C). Na seccdo transversal seca e polida
(Fig. 4D) foi possivel distinguir o floema secundario do ritidoma pela coloracéo, sendo o

ritidoma de coloragdo marrom-escura e o floema secundario marrom-claro. Também foi
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possivel notar que o ritidoma se apresentava mais largo em algumas porcdes do ramo (Fig.
4D).

Anatomicamente, a casca das plantas de S. polyphyllum é constituida por ritidoma,
cortex, floema primario e floema secundario (floemas ndo-condutor e condutor) (Fig. 5).
Ritidoma: presente, com peridermes sequenciais (Fig. 6A) de percurso irregular (Fig. 5 e
6A) eliminadas continuadamente (Fig. 4B); células do cortex podem estar presentes entre
as peridermes sequenciais (Fig. 6A); é pouco desenvolvido, mas em algumas regides
apresenta um maior desenvolvimento (Fig. 4D e 5). Lenticelas: presentes, do tipo mais
especializado, estratificada (Fig. 6B), com alternancia de camadas de oclusdo e tecido de
preenchimento. Periderme: constituida por felema, felogénio e feloderme (Fig. 6C).
Felema: células retangulares com parede celular suberizada ou lignificada (Tabela 2), de
espessamento uniforme; apresentam conteido organico (Fig. 6C), fendlico ou ndo (Tabela
2); arranjando-se em até trinta camadas de células (Fig. 6C). Felogénio: uma camada de
células retangulares (Fig. 6C). Feloderme: células retangulares com parede celular de
espessamento uniforme; apresentam contetdo organico (Fig. 6C), fendlico ou ndo (Tabela
2); arranjando-se em até oito camadas de células (Fig. 6C). Cortex: presente, com grupos
de esclereides (com ou sem conteudo, geralmente fendlico) (Fig. 5 e 6D; Tabela 2) e
parénguima (idioblastos) com abundante contetdo organico, predominantemente fendlico
(Fig. 5 e 6D, Tabela 2). Floema primario: presente, representado por pequenas fibras
circundadas por esclereides e células parenquimaticas (Fig. 5 e 6D). Floema secundério:
ndo-estratificado (Fig. 5), se divide em floema n&o-condutor e condutor (Fig. 5 e 7A-B).
Floema nado-condutor: elementos de tubo crivado e células companheiras obliterados,

parénquima axial, raios, fibras e esclereides (Fig. 5). Elementos de tubo crivado e celulas

companheiras: obliterados (Fig. 5 e 7A-B). Parénguima axial: um pouco dilatado, com

aumento no numero de células com conteudo (Fig. 5), predominantemente fendlico
(Tabela 2); idioblastos expandidos sem contetdo podem estar presentes (Fig. 7B). Raios:
percurso ondulado (Fig. 5), dilatando-se em cunha (Fig. 5); algumas celulas dilatadas
podem apresentar contetdo (Fig. 5), predominantemente fendlico (Tabela 2). Fibras: em
faixas tangenciais descontinuas (Fig. 5). Esclereides: presentes em grupos (Fig. 5 e 6D),
podendo ou ndo apresentar contetdo (Fig. 6D). Floema condutor: elementos de tubo
crivado com suas células companheiras, parénquima axial, raios e grupos de fibras (Fig. 5).

Elementos de tubo crivado: solitarios ou agrupados (Fig. 8A) com uma a duas células

companheiras por tubo crivado vistas em corte transversal (Fig. 8A); placas crivadas
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obliquas (Fig. 8B), predominantemente compostas reticuladas (Fig. 7B e 9A), as vezes sdo
intermediarias de composta reticulada e composta escalariforme (Fig. 7A); éreas crivadas
inconspicuas (Fig. 9A); duas a quatro células companheiras ao longo do elemento de tubo
crivado (Fig. 9B); podem possuir apéndices de diversos tamanhos (Fig. 9C), geralmente
acompanhados pela célula companheira (Fig. 9C); calose esta presente ao redor dos crivos
(Fig. 7A e 10A) e proteina-P na porcao terminal dos elementos de tubo crivado (Fig. 10B).

Parénguima axial: arranjo difuso (Fig. 8A); formado por séries axiais de 2-8 células (Fig.

8B), podendo ou ndo apresentar contetdo (Figs. 7A, 8A e 10C-D), predominantemente
fendlico, além de grdos de amido escassos (Tabela 2); com espacos intercelulares
inconspicuos (Fig. 8A); idioblastos expandidos sem contelido podem estar presentes (Fig.
7B). Raios: ndo-estratificados (Fig. 8B); percurso reto (Fig. 5); constituido por células
procumbentes (Fig. 7A-B e 10C); geralmente unisseriados (Fig. 8B), mas também podem
ser localmente bisseriados (Fig. 8B); podem apresentar conteldo (Fig. 7B e 10D),
predominantemente fendlico (Tabela 2). Fibras: geralmente gelatinosas (Fig. 8A e 10D)

em faixas tangenciais descontinuas (Fig. 5 e 10D). Inclusdes inorganicas: cristais de

oxalato de célcio (Tabela 2) prismaticos (Fig. 8A e 10C-D); em células subdivididas do
parénquima axial que ndo apresentam alteracdo em seu tamanho (Fig. 10C), sempre ao
redor de fibras, formando uma bainha de células parenquiméaticas com cristais (Fig. 8A e

10C-D). InclusBGes organicas: conteudo fenodlico e grdos de amido nas células

parenquimaticas (idioblastos) (Tabela 2).

Aspectos quantitativos

A populagéo do cerrado sensu stricto apresentou valores significativamente maiores
nas larguras da casca, do ritidoma e do floema ndo-condutor e um valor significativamente
menor na largura do floema condutor, quando comparados com a populacdo da mata de
galeria (Tabela 3). Contudo, quanto as proporcdes, a populacdo do cerrado sensu stricto
apresentou somente valor maior do ritidoma e valor menor do floema condutor (Tabela 3).

Anatomicamente, a populagdo de S polyphyllum do cerrado sensu stricto apresentou
valores significativamente menores de didmetro da fibra e do Iumen da fibra, didmetro dos
elementos de tubo crivado e altura dos raios, quando comparados com a populacdo da mata
de galeria (Tabela 3). Ndo observamos diferencas entre as populacdes quanto a espessura

da parede celular das fibras (Tabela 3).
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O numero de camadas de celulas na periderme diferiu entre as populagdes, com mais
camadas para a populacdo do cerrado sensu stricto. O felema apresentou até trinta camadas
na populacdo do cerrado sensu stricto e até vinte camadas na populacdo da mata de galeria.
Ja, a feloderme apresentou até oito camadas na populacdo do cerrado sensu stricto e até
seis camadas na populagéo da mata de galeria.

A populagdo do cerrado sensu stricto apresentou menor nimero de células na altura
dos raios com, em média, 6,3 células. A populacdo da mata de galeria apresentou maior
numero de células na altura dos raios com, em média, 9,2 células.

Quanto ao floema condutor, nés observamos que a populagdo do cerrado sensu
stricto apresentou, em média, 22,3 células por largura radial; enquanto a populacdo da
mata de galeria apresentou 33,2 células por largura radial de floema condutor.
Proporcionalmente, a populacdo do cerrado sensu stricto possui 5,6 células por 100um de
floema condutor; enquanto a mata de galeria possui 5,5 células por 100um de tecido.

N&o observamos diferencas quanto a dosagem de fendis totais entre as populacoes
estudadas (Tabela 3). Também ndo observamos diferencas na presenca ou auséncia de
compostos nos testes histoquimicos (Tabela 2).

Demais observacdes sobre 0s aspectos gerais e anatdmicos quantitativos, bem como

as comparac0es estatisticas entre as populacdes, estdo apresentados na Tabela 3.

Discussao

Aspectos gerais das popul agdes em campo

As ramificacbes da populacdo do cerrado senso stricto sdo mais baixas, entdo a
funcdo do caule de sustentacdo das folhas (Raven et al. 1996) fica a cargo dos ramos mais
desenvolvidos, o que justifica os valores maiores na circunferéncia dos ramos coletados e
os valores menores na circunferéncia do caule principal. J4, a ramificacdo mais superior da
populacdo da mata de galeria mostra um maior suporte do caule principal, justificado nos
valores maiores na circunferéncia do caule principal e nos valores menores na
circunferéncia dos ramos coletados. Essas diferencas nas alturas das ramificacdes sdo as
responsaveis pela copa mais espalhada na populacdo do cerrado sensu stricto e pela copa
mantida ao dossel na populacdo da mata de galeria; e indica que a populacdo da mata de
galeria apresenta a caracteristica de crescimento para o dossel e busca de luz (Habermann e
Bressan 2011; Capuzzo et al. 2012).
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Aspectos qualitativos

As caracteristicas qualitativas gerais, anatdmicas e histoquimicas da casca de S
polyphyllum ndo diferiram entre as populacfes de cerrado sensu stricto e mata de galeria,
sendo caracteres de valor taxonémico.

A anatomia da casca de S. polyphyllum é semelhante ao descrito por Roth (1981) e
Zahur (1959) para Mimosoideae e ao descrito por Roth (1981), Oliveira et al. (1998) e
Sanches et al. (2007) para Sryphnodendron spp. Contudo, existem algumas peculiaridades
em S polyphyllum, tais como o percurso reto do raio no floema secundario condutor e
ondulado com dilatacdo em cunha no floema secundario ndo-condutor; e a presencga de
fibras gelatinosas. A presenca de fibras do floema primario na casca de S. polyphyllumé o
primeiro relato para Sryphnodendron e Mimosoideae. N&o existem descricdes dos
elementos de tubo crivado para Sryphnodendron, mas nossos dados séo semelhantes ao
descrito por Zahur (1959) para Mimosoideae, com a diferenca de termos observado a
presenca de apéndices nos elementos de tubo crivado em S. polyphyllum.

As diferencas na anatomia da casca que caracterizam as espécies de
Sryphnodendron estdo na parte dilatada da casca (porcédo final do floema secundario néo-
condutor), na periderme/ritidoma e nas lenticelas. A falta de formacdo de espacos
intercelulares nas células do parénquima e de seu colapso na regido dilatada da casca
diferencia S. polyphyllum aqui estudado de S. purpureum e de S polystachyum estudados
por Roth (1981). Ademais, a formacgdo de esclereides na porcdo dilatada do floema
secundario ndo-condutor observado em S. polyphyllum neste trabalho também foi relatado
para S. polystachyum (Roth 1981), S. adstringens (Oliveira et al. 1998) e S. obovatum
(Sanches et al. 2007), mas o diferencia de “Palo blanco” (Roth 1981). A formacdo do
ritidoma, embora também tenha sido relatado para S purpureum (Roth 1981), S
adstringens (Oliveira et al. 1998; Sanches et al. 2007), S. obovatum (Sanches et al. 2007) e
“Palo blanco” (Roth 1981), diferencia S. polyphyllum de S polystachyum estudado por
Roth (1981) que apresenta uma unica periderme na casca. A presenca de lenticela
estratificada com varias camadas de células por estrato em S polyphyllum, que também é
relatado para S. purpureum (Roth 1981), o diferencia de S. polystachyum (Roth 1981) pela
presenca de lenticela com uma Unica camada de célula por estrato e de “Palo blanco” (Roth
1981) pela auséncia de lenticelas.

Com base na literatura quanto a anatomia do xilema secundario em S polyphyllum
(ver Sonsin et al. 2012, 2014) é possivel fazer um paralelo deste tecido com o floema
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secundario aqui estudado. Os tubos crivados sdo solitarios ou agrupados tal como 0s vasos
vistos em secgéo transversal; bem como os raios sdo unisseriados, localmente bisseriados,
constituidos por células procumbentes em ambos tecidos. Este paralelo pode ser explicado
pelo fato de ambos tecidos serem derivados do mesmo meristema, 0 cambio vascular
(Evert 2006). Porém, existem diferengas, tais como: as placas nos elementos condutores; as
séries parenquimaticas; e o armazenamento de critais em fibras.

Os elementos de vaso do xilema secundario tém placas de perfuracdo simples
(Sonsin et al. 2012, 2014) enquanto os elementos de tubo crivado do floema secundéario
tém placas crivadas compostas. Placas de perfuracdo simples oferecem uma menor
resisténcia ao fluxo de agua no xilema (Evert, 2006), enquanto placas crivadas compostas
oferecem uma maior resisténcia ao fluxo de liquidos no floema (Evert, 2006) que gera e
mantém o gradiente substancial de pressdo entre fonte e dreno (Taiz e Zeiger 2010). Essa
dicotomia de placas nos elementos condutores do xilema e floema secundérios parece
maximizar o transporte em ambos tecidos.

O xilema secundario apresentou até cinco células parenquimaticas por série axial
(Sonsin et al. 2012, 2014), enquanto o floema secundario apresentou até oito células
parenquimaticas por série axial. Uma das funcBes das células parenquiméticas é o
armazenamento de substancias (Evert 2006). Assim, 0 maior numero de células no floema
secundario parece indicar uma maior funcdo de reserva nesse tecido. Ademais, o xilema
secundario armazena seus cristais em fibras subdivididas (Sonsin et al. 2012, 2014),
enquanto que o floema armazena seus cristais em células parenquimaticas ao redor das
fibras, indicando que cada tecido tem uma estratégia diferente de armazenamento de
substancias. Mais estudos pareados de xilema e floema secundarios sdo necessarios para

compreender as diferentes estratégias de cada tecido condutor.

Aspectos quantitativos

A populacéo do cerrado sensu stricto apresentou valores maiores na largura da casca.
Contudo, a largura absoluta da casca é dependente do diametro do ramo (Hoffmann et al.
2009; Lawes et al. 2013), e os didametros dos ramos coletados foram maiores na populagao
do cerrado sensu stricto. Essa dependéncia casca-ramo é eliminada quando nds calculamos
a proporcdo da casca (Lawes et al. 2013), e a proporc¢do da casca que ndo diferiu entre 0s
ambientes. Sendo assim, a casca foi mais larga na populacdo do cerrado sensu stricto

porque os ramos amostrados foram maiores, e essa diferenca ndo caracteriza a populacéo
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desse ambiente. Portanto, nds rejeitamos a nossa hipotese inicial de que a populagdo do
cerrado sensu stricto apresentaria uma maior largura na casca total como uma estratégia de
prote¢do contra o fogo.

Com relacdo ao ritidoma, tanto a largura quanto a propor¢do foram maiores na
populacdo do cerrado sensu stricto. O incremento de camadas de células na periderme,
principalmente do felema, € o responsavel por essa maior largura/proporcao do ritidoma.
Dessa forma, a protecdo contra o fogo é uma caracteristica da populacdo do cerrado sensu
stricto devido ao incremento em camadas de células do felema no ritidoma, como referido
por alguns autores (Coutinho 2002; Alonso e Machado 2008; Simon et al. 2009) e ndo
devido a largura da casca, como referido por outros (Oliveira e Marquis 2002; Miranda e
Sato 2005; Lev-Yadun 2011). Ressaltamos aqui a importancia da correta definicdo do
termo “casca” como um tecido complexo constituido por duas regides distintas, o floema e
a periderme, sendo a periderme efetivamente a parte da planta responsavel pela protecéo.

E importante salientar que, além do incremento de camadas de células no felema,
também houve um incremento de camadas de células na feloderme da populacdo do
cerrado sensu stricto. Isso deve-se, provavelmente, a uma maior atividade do felogénio,
que, ao produzir mais camadas de células no felema, também produziu mais camadas de
celulas na feloderme.

A instalacdo do felogénio € devido a acdo do horménio etileno, e esse horménio
também induz a formacdo de felema (Lev-Yadun 2011). O etileno é um fitorménio que
estimula respostas de defesa da planta a diversos fatores adversos (Aloni 2014), como as
altas irradiacOes solares (Lev-Yadun 2011) do cerrado sensu stricto (Habermann e Bressan
2011). Assim, é provavel que haja uma maior concentracdo desse hormoénio em cerrado
sensu stricto (Sonsin et al. 2012), provocando o incremento de camadas do felema na
populacdo desse ambiente, quando comparado a populacdo da mata de galeria. O etileno
também pode influenciar outras caracteristicas anatdmicas da planta (Aloni 2014), e
quando em altas concentracGes ele diminui o diametro de fibras e elementos de vaso no
xilema secundario (Pramod et al. 2013). O xilema secundario de S. polyphyllum também
apresentou valores menores de diametro do vaso para a populagéo do cerrado sensu stricto
(Sonsin et al. 2012, 2014), onde provavelmente ocorre uma maior concentracdo de etileno.
De forma analoga, encontramos valores menores de diametro de fibras e de elementos de

tubo crivado no floema secundério da populac&o do cerrado sensu stricto.
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Existe uma relagdo entre o transporte de fotoassimilados no floema e o transporte de
agualtranspiracdo no xilema (Holtté et al. 2006; Holtta et al. 2009; Petit e Crivellaro 2014).
A conducéo de fotoassimilados no floema secundario é dependente da dgua que vém do
xilema secundario, e a conducdo de agua no Xxilema secundario € dependente da
transpiracdo; portanto, a conducdo de fotoassimilados do floema secundario também é,
indiretamente, dependente da transpiragdo (Holtta et al. 2006; HOltta et al. 2009). Altas
taxas de transpiracdo, como ocorrem no cerrado sensu stricto (Capuzzo et al. 2012), levam
a uma diminuicdo no potencial hidrico nos vasos do xilema, fazendo com que o xilema
puxe a dgua do floema, o que diminui de pressao de turgor do tubo crivado e pode causar
uma queda da conducdo no floema secundario (Holtta et al. 2006), com perda de area
condutora de fotoassimilados. Se o diametro do tubo crivado for pequeno a perda de area
condutora € menor do que se o diametro do tubo crivado for grande (Lambers et al. 2008).
Neste contexto, 0 menor diametro dos elementos de tubo crivado na populagéo do cerrado
sensu stricto indica uma seguranca na conducao de fotoassimilados no floema secundario
(Lambers et al. 2008). Embora o maior didametro dos elementos de tubo crivado na
populacdo da mata de galeria seja menos seguro, estes sdo mais eficientes no transporte de
fotoassimilados (Lambers et al. 2008). Dessa forma, semelhante ao que ocorre no xilema
secundario dessa espécie (Sonsin et al. 2012, 2014), o floema secundéario da populacdo do
cerrado sensu stricto se caracteriza pela seguranga no transporte, enquanto o floema
secundario da populacdo da mata de galeria se caracteriza pela eficiéncia no transporte de
fotoassimilados.

A diferenca da altura do raio entre as populacdes também ¢é funcionalmente
importante. A principal funcdo dos raios e realizar a passagem de agua do xilema
secundario para o floema secundario (Evert 2006). Sendo assim, a altura de raios maior em
numero de células na populacdo da mata de galeria e menor na populacéo do cerrado sensu
stricto é coerente com 0s diametros encontrados nos elementos de tubo crivado nesses
ambientes. 1sso evidencia a eficiéncia da conducdo na populacdo da mata de galeria.

Outro aspecto vinculado a conducgédo é o floema secundario condutor. A largura e a
proporc¢do do floema secundario condutor foram maiores na populacdo da mata de galeria,
decorrente de um maior numero de células. Isso indica um maior colapso do floema
secundario da populacdo do cerrado sensu stricto e um menor colapso do floema
secundario da populacdo da mata de galeria, ou seja, a populacdo da mata de galeria

mantém mais elementos de tubo crivado em funcionamento. Portanto, a largura e a
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propor¢cdo do floema secundario condutor na populacdo da mata de galeria é uma
caracteristica desse ambiente, e também reforca os dados supracitados de eficiéncia da
conducéo nesse ambiente.

O maior colapso do floema secundario da populacdo do cerrado sensu stricto
supracitado ndo se relaciona com os valores de floema secundario ndo-condutor nesse
ambiente. Semelhante ao j& descrito para a largura da casca, a largura do floema
secundario ndo-condutor é maior no cerrado sensu stricto decorrente do maior diametro
dos ramos amostrados nessa populacdo, pois a proporcdo do floema secundario néo-
condutor foi igual entre as populacdes. No floema secundério ndo-condutor os elementos
de tubo de crivado estdo colapsados (Evert 2006), portanto, a largura do floema secundario
ndo-condutor € menor que a largura da mesma porcao de tecido antes do colapso do floema
secundario condutor. Dessa forma, o maior colapso do floema secundario ndo significa
uma maior largura/proporcao de floema secundario ndo-condutor, ou seja, 0 maior colapso
do floema secundario da populacdo do cerrado sensu stricto € significativo para o floema
secundario condutor, mas ndo é significativo para o floema secundario ndo-condutor.

A quantidade de fendis totais e a espessura das paredes celulares das células do
floema secundario foram semelhantes entre as populacGes. Essas duas caracteristicas
provavelmente estdo relacionadas ao solo, sendo que quanto mais pobre o solo, maior o
nivel de fenois totais (Jacobson et al. 2005) e maior a espessura das paredes celulares
(Arens 1958a, 1958b). Contudo, o solo dos dois ambientes estudados sdo parecidos
(Milanez 2007). Sano et al. (2008) relata que o solo da mata de galeria pode ser semelhante
ao solo das areas de cerrado adjacentes. Dada a proximidade das areas de estudo, é
possivel que os solos sejam semelhantes a ponto de ndo causarem diferencas significativas
no grau de escleromorfia das células (espessamento da parede celular e contetido de fendis
totais). Desta forma, rejeitamos a nossa hipotese de que encontrariamos células com maior
grau de escleromorfia na populacéo do cerrado sensu stricto.

A comparacdo de ambientes sob a perspectiva da casca se mostrou uma boa
ferramenta para a compreenséo das adaptagdes das plantas em diferentes ambientes. Nosso
estudo mostrou que a populagdo do cerrado sensu stricto e a populagdo da mata de galeria
apresentam diferentes estratégias de sobrevivéncia. Novos estudos envolvendo um maior
numero de espécies e uma maior gama de ambientes sdo necessarios para entender a

complexidade da casca quando expostas a diferentes ambientes.
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Concluséao

Sryphnodendron polyphyllum apresenta variagcbes na sua casca em cerrado sensu
stricto e mata de galeria. Essas variacbes sdo quantitativas, sendo que 0s aspectos
qualitativos podem ser usados para fins taxondémicos. A populacdo do cerrado sensu stricto
apresenta caracteristicas da casca que sugerem protecao contra fogo devido a maior largura
e proporc¢do do ritidoma, e seguranca na conducdo de fotoassimilados devido ao menor
diametro dos elementos de tubo crivado. Ja, na populacdo da mata de galeria as
caracteristicas da casca sugerem eficiéncia na conducdo de fotoassimilados devido ao
maior diametro dos elementos de tubo crivado. Nao encontramos diferengas nem quanto a
largura da casca e nem quanto ao grau de escleromorfia nas células da casca entre as

populacdes estudadas.
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Tabela 2 Testes histoquimicos da casca de Sryphnodendron polyphyllum em cerrado
sensu stricto e mata de galeria. Resultados apresentados como presente (+), ausente (-) ou
teste ndo-realizado (0).

Cerrado sensu stricto Mata de galeria
Floema Periderme Floema  Periderme
Compostos fendlicos + + + +
Amido + - + -
Cristal de oxalato de célcio + 0 + 0
Cristal de carbonato de célcio - 0 - 0
Celulose na parede celular 0 + 0 +
Lignina na parede celular 0 + 0 +
Suberina na parede celular 0 + 0 +

Tabela 3 Dados quantitativos da casca de Sryphnodendron polyphyllum em cerrado sensu
stricto e mata de galeria. Para cada pardmetro de ‘Anatomia’ fizemos 50 medigOes por
populag@o e para cada parametro de ‘Largura’ fizemos 10 medi¢Oes por populagdo. Os
parametros de ‘Proporcdo’ obtivemos ao dividir cada pardmetro de ‘Largura’ pela largura
do raio do ramo (10 valores por populacdo). Os valores estdo apresentados em Média +
Desvio Padrdo. el = elemento. * Estatisticamente significativo a 5% de significancia.

Cerrado sensu Mata de Teste-T

stricto galeria Student
Comprimento da fibra 1198,7 + 240,1 1230,9 +198,5 0,56

—~  Diametro da fibra 18,1 +4,0 20,4 +3,5 >0,01*
f:; Espessura da parede da fibra 32+09 34+05 0,20
.S Diametro do limen da fibra 116+3,8 136 +3,3 0,01*
g Comprimento do el. tubo crivado 369,2 + 56,2 351,5+69,4 0,17

© Diametro do el. tubo crivado 25,2+4,3 29,8+4)9 >0,01*
< N°/mm linear do raio 75+1,3 7,7+13 0,45

Altura do raio 129,7 £ 34,6 169,6 £ 42,2 >0,01*
. Casca (ritidoma+cortex+floema) 6,5+ 0,8 5,8+ 0,4 0,03*
£  Ritidoma 0,7+ 0,8 0,2+ 0,2 0,02*
< Cortex + floema primario 2,2+ 0,8 2,4+ 0,4 0,38
§, Floema secundario 3,6+£0,6 3,2+04 0,06
E Floema secundario ndo-condutor 3,2+ 0,5 2,6+0,4 0,01*
Floema secundario condutor 0,4+ 0,2 0,6+0,1 0,01*
~  Casca (ritidoma+cortex+floema) 23,6+4,3 226+29 0,51
S Ritidoma 25+25 09+0,7 0,03*
zﬁ Cortex + floema primério 8,1+3.2 95+24 0,22
g Floema secundario 13,0+ 2,8 123+16 0,29
o Floema secundario ndo-condutor 11,7+£25 10,1+£1,8 0,14
% Floema secundario condutor 13+05 2,2+0,3 0,01*
Dosagem de fenois totais (g/100g) 12011 10,4 2,7 0,29
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Fig. 1 Mapa demonstrativo da area de estudo, Fazenda “Palmeira da Serra”, Pratania/SP.
1 — Cerrado sensu stricto; 2 — Mata de galeria. Obtido de Sonsin et al. (2012).
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Fig. 2 A-B Imagens da vegetacdo das areas de coleta na Fazenda “Palmeira da Serra”
(Pratania/SP). A Cerrado sensu stricto. B Mata de galeria.
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Fig. 3 A-B Stryphnodendron polyphyllum nas areas de coleta. A Em cerrado sensu stricto,
com ramificacdo mais baixa. B Em mata de galeria, com ramificacdo mais alta.
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Fig. 4 A-B Superficie da casca de Sryphnodendron polyphyllum. A Coloracdo marrom e
aspecto liso com lenticelas dispersas. B Coloragdo aparentemente marrom mais clara pela
presenca de liquens e fungos. Notar o desprendimento da periderme (seta). C-D Corte
transversal dos ramos. C Ramo recém coletado mostrando casca avermelhada (*) e
substancia amarelada que exsudava (seta). D Ramo seco e polido mostrando ritidoma
marrom-escuro (ponta da seta) e floema secundario marrom-claro (*). Notar que o ritidoma
esta mais desenvolvido em um dos lados do ramo (a direita na imagem).
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Fig. 5 Corte transversal do ramo de Sryphnodendron polyphyllum mostrando xilema e
floema secundarios, cortex e ritidoma. Ritidoma (R). Cortex com esclereides (Ec) e células
parenquimaticas com contetdo (Pc). Fibras do floema primario (ponta da seta). No floema
ndo-condutor, os raios tém percurso ondulado (Ro) dilatando-se em cunha (Rd), com
algumas células com contetdo (r), as células do parénquima axial estdo pouco dilatadas,
tubos crivados e células companheiras colapsados (seta), fibras em faixas tangenciais
descontinuas (F) e esclereides (Ef). No floema condutor os raios tém percurso reto (Rr) e
as fibras estdo em faixas tangenciais descontinuas (F). Barra=250um.
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v

hyllum. A-C
Ritidoma/periderme. A Detalhe mostrando peridermes sequenciais (seta aberta) de
percurso irregular (seta fechada) com células do cortex (*) entre as peridermes.
B Lenticela. Detalhe tecido de preenchimento (¢) e camada de oclusdo (*). C Periderme (P)
com ceélulas retangulares do felema (FI), felogénio (*) e feloderme (Fm); e cdrtex (C).
D Cortex (C) com esclereides em grupos (Ec), alguns com contetdo (seta aberta) e células
parenquimaticas com contetdo (Pc); fibras do floema primario (Fp); e floema secundéario
ndo-condutor (F) com esclereides em grupos (Ef), alguns com conteudo (seta fechada) e
células parenquiméaticas com conteudo (Pf). Barras: A=200pum; B=50pm; C=10um;
D=50pm.
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Fig. 7 A-B Cortes longitudinais radiais do floema secundario de Sryphnodendron
polyphyllum. A Floema n&o-condutor (FnC) e floema condutor (FC). Placa composta
intermediaria de reticulada para escalariforme (ponta da seta). Células procumbentes de
raio (seta aberta). Detalhe da placa crivada com seus crivos abertos circundados por calose
no floema condutor. B Idioblastos expandidos sem conteudo (*) no floema ndo-condutor
(FnC) e no floema condutor (FC). Placas crivadas compostas reticuladas (ponta da seta).
Células procumbentes de raio (seta aberta), notar que algumas possuem conteudo (seta
fechada). Barras: A=50um e detalhe = 25um; e B=25um.
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Fig. 8 A-B Aspectos anatdmicos do floema secundario de Sryphnodendron polyphyllum.
A Corte transversal destacando fibras gelatinosas (*); bainha de células parenquimaticas
com cristais prismaticos (ponta da seta); células parenquimaticas com contetdo (PcC) e
sem contetdo (PsC) em arranjo difuso; espagos intercelulares (seta aberta); elementos de
tubo crivado (etc) solitarios (quadrado) ou agrupados (retdngulo) e suas células
companheiras associadas (setas fechadas). B Corte longitudinal tangencial mostrando raios
ndo-estratificados. Destaque para raios unisseriados localmente bisseriados (seta fechada),

placas crivadas obliquas (seta aberta) e séries parénquimaticas (*). Barras: A=25um ¢ B=
50pm.
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Fig. 10 A-D Aspectos anatdmicos da casca de Sryphnodendron polyphyllum. A-C Cortes
longitudinais radiais. A Placas crivadas (seta) com crivos circundados por calose de brilho
translucido. B Proteina-P nas extremidades dos tubo crivado (seta). C Cristais prismaticos
em células subdivididas do parénquima axial (seta fechada) e fibras (ponta da seta).
Células parenquimaticas com contetdo (*). Células procumbentes de raio (seta aberta). D
Corte transversal do floema secundario condutor com fibras gelatinosas em faixas
tangenciais descontinuas (seta fechada) e bainha de células parenquimaticas com cristais
prismaticos (seta aberta). Notar células do parenquima axial (*) e radial (ponta da seta)
com conteudo. Barras: A-C=25um; D=40 pm.
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CONCLUSOES

Ao comparar a casca das populacdes de Stryphnodendron
polyphyllum Mart. (Fabaceae) que ocorrem em cerrado sensu stricto e mata de galeria, n6s
observamos variagdes que caracterizam cada populacdo. Essas variagdes sdo quantitativas,
sendo que os aspectos qualitativos ndo variam e podem ser usados para fins taxonémicos.
A maior largura e proporc¢do do ritidoma na populacdo do cerrado sensu stricto confere
protecdo contra o fogo nesse ambiente savanico e ndo a casca como um todo. Assim, nds
rejeitamos a nossa hipotese inicial de que a casca mais larga seria caracteristica de protecao
contra o fogo. Dessa forma, a casca da populagdo do cerrado sensu stricto se caracteriza
pela protecdo contra fogo devido a maior largura e proporcao do ritidoma, e pela seguranca
na conducdo de fotoassimilados devido ao menor diametro dos elementos de tubo crivado.
J4, a casca da populacdo da mata de galeria se caracteriza pela eficiéncia na conducéo de
fotoassimilados devido ao maior didmetro dos elementos de tubo crivado. Como nés nédo
encontramos diferencas quanto ao grau de escleromorfia nas células da casca (quantidade
de fenois totais e espessura das paredes celulares) entre as populagdes estudadas, nés
também rejeitamos a hipdtese de maior grau de escleromorfia na populacdo do cerrado

sensu stricto.
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