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A vida consiste em trés categorias: uma, o conhecido; outra, o desconhecido;
e a terceira, e a mais importante, o incognoscivel — que nio foi conhecido e que nunca sera.

E esse é o centro essencial de tudo.

Osho
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DORIA, L.C. ANATOMIA COMPARADA DO LENHO DE Tabebuia aurea (Bignoniaceae)
E Tocoyena formosa (Rubiaceae) QUE OCORREM NO CERRADO E NA CAATINGA.
2014. DISSERTACAO (MESTRADO) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP -
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO, BOTUCATU.

RESUMO - O cerrado e a caatinga sdo dominios fitogeograficos brasileiros que apresentam
diferencas principalmente em relagdo a latitude, temperatura, disponibilidade hidrica e condi¢des
edaficas. Assim, visando identificar estratégias anatOmicas, o nosso objetivo foi comparar a
anatomia do lenho de Tabebuia aurea (Bignoniaceaec) ¢ Tocoyena formosa (Rubiaceae)
ocorrentes no cerrado e na caatinga para testar se ocorrem diferencas anatomicas e se 0s
individuos pertencentes a caatinga apresentam maior grau de xeromorfismo. Realizamos as
coletas do cerrado no municipio de Pratania — SP (22° 48°35" S e 48° 39’57 W) e as de
caatinga nos municipios de Sao Jodo do Cariri - PB (7° 23’27 S e 36° 32°2°> W) e Serra Branca
—PB (7°29°14” S e 36° 39°51”” W). Coletamos amostras do lenho de cinco individuos de cada
espécie, em cada dominio e, pelo fato de observarmos em campo a diferenca de espessura da
casca de T. aurea nos dois dominios, comparamos a porcentagem de casca nas amostras dessa
espécie. Os resultados da MANOVA mostraram que os individuos das duas espécies se
diferenciaram pelos caracteres anatomicos, nos diferentes ambientes, com um valor p
significativo. Para T. aurea, os individuos do cerrado investem em producdo de tecido de
protecdo observado pela maior espessura da casca e em condugdo radial pela maior altura e
largura dos raios. Na caatinga, os individuos investem em condu¢do e seguranca hidrica, pelo
menor didmetro tangencial dos vasos. Em relagdo a T. formosa, os caracteres xeromorficos como
indice de agrupamento, frequéncia de vasos e indices de vulnerabilidade e mesomorfia, foram
mais marcantes nos individuos do cerrado. Entendemos que essa resposta seja devido as
condi¢des edaficas do cerrado que apresenta solos com alto teor de aluminio, e que ndo esteja

relacionado as condi¢gdes de temperatura e precipitagao.

Palavras-chave: Anatomia ecoldgica, anatomia estrutural, madeira, xeromorfismo, xilema

secundario.



DORIA, L.C. COMPARATIVE WOOD ANATOMY OF Tabebuia aurea (Bignoniaceae)
and Tocoyena formosa (Rubiaceae) THAT OCCUR IN CERRADO AND CAATINGA.
2014. DISSERTACAO (MESTRADO) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP -
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO, BOTUCATU

ABSTRACT - The cerrado and caatinga are Brazilian phytogeographic domains which differ
mainly in relation to latitude, temperature, water availability and soil conditions. Thus, in order to
verify anatomical strategies, our goal was compare the wood anatomy of Tabebuia aurea
(Bignoniaceae) and Tocoyena formosa (Rubiaceae) occurring in cerrado and caatinga to test
whether anatomical differences occur and whether individuals belonging to caatinga exhibit a
greater degree of xeromorphism. In cerrado we collected in Pratdnia municipality, Sdo Paulo state
(22 ©48'35 " S and 48 ° 39'57 " W) and in caatinga in Sdo Jodo do Cariri municipality, Paraiba
state (7 ©23'27 " S and 36 © 32'2 " W) and Serra Branca municipality, Paraiba state (7 ©29'14 " S
and 36 ° 39'51 " W). We collected wood samples from five individuals of each species in each
area. We observed in the field a striking difference in bark thickness of the T. aurea belonging
two different environments, so we collected bark samples from this species and we compared the
bark percentage in these samples. The results of MANOVA showed that individuals of the two
species differed by anatomical characters in different environments, showing a meaningful p
value. Related to T. aurea individuals from cerrado invest in protective tissue observed by larger
thickness of the bark and in radial conduction by greater height and width of rays. In caatinga,
individuals invest in conductivity and water security observed by vessels of narrow diameter.
Regarding to T. formosa the xeromorphic characters, like index group, vessel frequency and
vulnerability and mesomorphy index were more pronounced in individuals from cerrado. We
hypothesized that the soil conditions of the cerrado that shows high levels of aluminum should be

more effective in this response as temperature and precipitation.

Key words: Ecological anatomy, secondary xylem, structural anatomy, wood, xeromorphism.



Introduciao

O Cerrado ¢ um dominio fitogeografico que apresenta vegetacdo com formas campestres

bem abertas, como os campos limpos de cerrado, até formas relativamente densas, florestais,

como os cerraddes (Coutinho 2002). Abrange uma area de aproximadamente 2 milhdes de kmz,
situado entre os paralelos da regido equatorial do Brasil de 5° e 23° S e meridianos de 43° e 55°
W. Representa cerca de 20% da superficie do Brasil, cobrindo muitos estados, principalmente
aqueles da regido do Planalto Central (Oliveira & Marquis 2002). O clima predominante € o
tropical sazonal, de inverno seco e verao chuvoso, apresentando temperatura média anual em
torno de 22-23°C, com radiacdo solar intensa. Em geral, a precipitacdo média anual fica entre
1.200 e 1.800 mm, apresentando marcada sazonalidade, com chuvas concentradas nos meses de
outubro a marco. De abril a setembro, os indices pluviométricos reduzem-se bastante podendo
chegar a =zero (Coutinho 2002). Apresenta diversidade de tipos de solos, sendo
predominantemente arenosos, areno-argilosos ou, eventualmente, argilo-arenosos com baixa
capacidade de retengdo de agua. S3o acidos, com pH que pode variar entre 4 ¢ 5. Esta acidez

’ . =+ . , . .
deve-se, em boa parte, aos niveis elevados de AP , 0 que os torna aluminotdxicos (Coutinho

2002).

A Caatinga tem aproximadamente 900.000 km®, situada entre os paralelos 3° ¢ 17° S e
meridianos 35° e 45° W. Apresenta vegetagdao com grande variagdo floristica e fisionomica que
recobre grande parte do Nordeste, estando circunscrita a regido do semiarido, que corresponde as
areas situadas entre as isoietas de 300 - 800 mm de precipitacdo média anual (Sampaio 1995;
Nimer 1972). A deficiéncia de 4gua durante uma grande parte do ano e a irregularidade temporal
na distribuicdo das chuvas sdo os principais fatores que determinam a existéncia da Caatinga.
Essa deficiéncia hidrica ocorre por combinacdao de elevada evapotranspiragdo potencial (1500-
2000 mm/ano) com precipitagdes baixas (300-1000 mm/ano) e concentradas em 3-5 meses,
caracterizando um clima marcadamente sazonal com estacdo seca muito longa, variando de 6-9
meses. Além disso, caracteriza-se também pela irregularidade de chuvas de um ano para o outro e
pelas temperaturas médias anuais mais elevadas do Brasil, variando entre 26 ¢ 28 °C (Queiroz
2009). Os solos sdo diversos podendo ser rasos, argilosos e pedregosos, ou ainda profundos e

arenosos (Sampaio 1995).



A anatomia ecoldgica do lenho busca entender as relagdes ecoldgicas entre as
caracteristicas anatomicas do lenho em diferentes ambientes, com o objetivo de verificar as
diferentes estratégias anatomicas, reconhecendo-se sempre tendéncias ecologicas do lenho
(Dickison 2000). Os resultados mostram como o ambiente (variagdes das condi¢des atmosféricas
e disponibilidade hidrica, principalmente) pode influenciar essas tendéncias, sendo uma
explicagdo para a diversidade estrutural encontrada no xilema secundario das diferentes espécies
(Baas & Carlquist 1985; Barajas-Morales 1985; Carlquist 1966, 1977; Lindorf 1994; Alves &
Angyalossy-Alfonso 2000, 2002).

A estrutura anatomica do lenho recebe influéncia da xeromorfia a medida que aumenta a
aridez do ambiente (Carlquist 1966; Lindorf 1994; Lima et al. 2009; Moglia & Gimenez 1998).
Em regides 4ridas, os principais problemas enfrentados pelas plantas sdo as altas pressdes
negativas dentro dos vasos, o que aumenta o risco de embolismo e cavitacdo, bloqueando o
sistema de condugdo. A presenga de vasos numerosos, elementos de vasos mais curtos e
pontoacgdes intervasculares com aberturas menores, tém sido interpretada como uma estratégia no
sistema condutor para aperfeicoar o transporte de agua, sendo considerados aspectos anatomicos
xeromorficos (Carlquist 1966; Barajas-Morales 1985). Vasos com didmetro maior apresentam
eficiéncia na condu¢do, no entanto sdo mais vulneraveis, ao passo que, vasos com didmetro
menor promovem seguranca, pois a tensdo maior dentro dos vasos estreitos ajuda a desfazer
embolismos. Deste modo, a seguranca mostra-se como valor adaptativo em condigdes xéricas € a
eficiéncia valor adaptativo em condi¢cdes mésicas (Carlquist 1988; Zimmermann 1983). Em
relagdo as variaveis qualitativas, os vasos apresentam tendéncia de se agrupar em ambientes mais
secos, enquanto que em ambientes mais umidos, apresentam-se solitarios ou raramente agrupados

(Carlquist & Hoekman 1985).

O tipo de placa de perfuragdo dos elementos de vasos também é uma caracteristica que
apresenta tendéncias ecologicas. A eliminagdo das barras das placas de perfuragdo multipla em
ambientes aridos e em regides tropicais quentes com altas taxas de transpiragdo pode ser
explicada pelo fato da planta requerer taxas altas de condugdo, para quais as placas simples sdo

adaptadas (Wheeler & Baas 1991).

A taxa de abundancia/escassez de parénquima axial foi demonstrada por Baas (1973) em

Ilex sp. que encontrou correlagdo com a latitude. Espécies de regides temperadas (altas latitudes)
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apresentam parénquima difuso e escasso, enquanto que espécies de regides subtropicais e
tropicais (baixas latitudes) apresentam maior quantidade de parénquima axial, o qual tanto ¢é
difuso como difuso em agregados. No Brasil, Alves & Angyalossy-Alfonso (2002), relataram
tendéncia da presenga de parénquima paratraqueal associado com baixas latitudes, € o
parénquima apotraqueal a altas latitudes, refletindo o gradiente tropical-temperado no territdrio

brasileiro.

Carlquist (1977) desenvolveu dois importantes indices que explicam a relacdo entre os
vasos € o ambiente: o indice de vulnerabilidade e o de mesomorfia. O indice de vulnerabilidade
consiste em uma equacao do didmetro do vaso pela frequéncia de vasos e ¢ uma medida de
susceptibilidade a altas pressdes negativas. Valores abaixo de 1.0 indicam que a espécie estudada
apresenta segurancga no transporte hidrico. O indice de mesomorfia tem como fun¢do indicar se a
estrutura anatdmica da madeira apresenta ¢ adaptada para condigdes xéricas ou ndo, € consiste no
produto do indice de vulnerabilidade pelo comprimento dos elementos de vaso. Valores acima de
200 indicam plantas mesomorficas. Neste estudo, o autor encontrou que os indices de
vulnerabilidade e mesomorfia das floras da Australia demonstram uma sequéncia de aumento na
xeromorfia que vai da floresta de sub-bosque, encostas graniticas no litoral, pantanos, brejos,

campos arenosos até desertos.

Tendo em vista as diferencas ambientais entre a caatinga e o cerrado, principalmente em
relagcdo a disponibilidade hidrica, a temperatura e a latitude, a nossa hipdtese € que os individuos
pertencentes aos dois dominios apresentem diferengas em relagdo a anatomia do lenho e que os
individuos pertencentes a caatinga apresentem caracteristicas xeromorficas mais marcantes que

os individuos pertencentes ao cerrado.



Revisiao Bibliografica

1. Cerrado

O cerrado ¢ um dominio fitogeografico brasileiro situado entre 5° e 20° de latitude sul e
de 45° a 60° de latitude oeste, com a maior parte localizada no Planalto Central do Brasil. Seus 2
milhdes de km? abrangem os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rondonia, Goias,
Tocantins, Maranhdo, Piaui, Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo e Distrito Federal (Silva et al.
2008). E a segunda maior formagdo fitogeografica do pais em area, superado apenas pela Floresta
Amazonica (Ratter et al. 1997) e abrange 20 a 25% do territorio nacional (Joly 1970). Possui uma
alta diversidade de espécies animais e vegetais, sendo a flora contabilizada em mais de 12.000

espécies (Mendonga et al. 2008) das quais 4.000 sdo consideradas endémicas (Myers et al. 2000).

A falta de uniformidade no emprego do termo Cerrado torna confuso o uso de sua
terminologia e conceituacdo. Podemos citar alguns empregos diferentes para o termo, como por
exemplo, Rizzini (1970) comenta que “por cerrado entende-se a forma brasileira da formacao
geral chamada savana, cujo similar mais perfeito ¢ a forma africana”. Segundo Eiten (1972),
“cerrado ¢ a designa¢do geral dos tipos de vegetacdo predominantes na regido do Planalto Central
brasileiro”. Ainda segundo Eiten (1972) as matas ciliares, campos rupestres, campos umidos, que
ocorrem na regido de dominio dos cerrados sdo consideradas como parte do mesmo. O autor
julgou o Cerrado (sensu lato) um tipo floristico unico, de carater individual, sugerindo que fosse
colocado no mesmo nivel de formagdes principais como a Floresta Tropical ou o Deserto.
Oliveira-Filho & Ratter (2002) comentam que a vegetacdo tipica do cerrado consiste de savana
de estruturas variaveis. Segundo Durigan et al. (2004), o cerrado pode ser considerado uma
savana apenas do ponto de vista fisiondmico, ja que sua flora ¢ completamente diferente daquela

encontrada em outras areas de savana.

Uma excelente discussdo sobre o conceito de cerrado foi desenvolvido no estudo de
Coutinho (1978) que fez um apanhado do uso dos termos ao longo da histéria. Em seguida,
defendeu seu ponto de vista ecologico, retomando-o também no seu estudo de 2006, sendo esse
seu ponto de vista um dos mais utilizados por diferentes autores, e ¢ 0 conceito que seguimos no
nosso estudo. Segundo Coutinho (1978, 2006) tem-se cinco formas de Cerrado no sentido amplo

(sensu lato), que vdo desde o campo limpo (formagdo campestre) até o cerradio (formagao
6



florestal), representando suas formagdes savanicas intermediarias (campo sujo, campo cerrado e
cerrado sensu stricto) que sdo verdadeiros ecotonos de vegetacdo entre as duas primeiras
formagdes. Para esse autor, o Cerrado seria, portanto, um complexo de biomas, distribuidos em
mosaico. Esse mosaico ¢ determinado pelo mosaico de manchas de solo mais pobres ou menos
pobres, bem como pela irregularidade dos regimes e caracteristicas das queimadas de cada local
(frequéncia, época, intensidade). Assim, embora o Cerrado distribua-se predominantemente em
areas de clima tropical sazonal, os fatores que ai limitam a vegetacao sdo outros: a fertilidade do
solo e o fogo (Coutinho 2002). Eiten (1972) e Ribeiro e Walter (1998) comentaram que além do
clima influenciariam na distribuicao da flora no cerrado alguns efeitos edaficos (quimica e fisica
do solo, disponibilidade de agua e nutrientes), a geomorfologia, a topografia, a latitude, a
frequéncia das queimadas, a profundidade do lencol fredtico, o pastejo e inumeros fatores

antropicos.

Como ja apontados por autores como Coutinho (1978), a pluviosidade ndo pode explicar
inteiramente a predominancia da vegetacdo de Cerrado, pois as condi¢des climaticas dessa regido
sdo as mesmas que estabelecem florestas na maior parte da regido de Cerrado. Segundo Oliveira
& Marquis (2002), os fatores que determinam a distribui¢do da vegetacdo de Cerrado tem sido
objeto de controvérsias, mas o que geralmente sdo considerados como fatores determinantes sao a
precipitacdo, a fertilidade do solo e o regime de queimadas. Os autores comentam ainda que a
fertilidade do solo e a umidade sdo fatores importantes a serem considerados na distribuicdao da
vegetacdo de cerrado. As variacdes edaficas, sdo, portanto, frequentemente apontadas como
responsaveis pela ocorréncia de Cerrado ou Floresta Estacional, sendo o teor de nutrientes dos
solos considerado como um dos fatores mais importantes para a determinagdo da vegetacao
(Borgonovi & Chiarini 1965). Oliveira & Marquis (2002) em seu estudo, mostram uma tabela
com as principais fitofisionomias de Cerrado e as suas associagdes com os niveis de fertilidade no
solo e a disponibilidade de 4gua no lencol fredtico. Observamos pela tabela que ha um gradiente
de fertilidade do solo e aumento da disponibilidade de agua no lengol freatico do Campo Limpo

para Floresta Estacional Semidecidual ou Florestas Sempre Verdes.

O Cerrado caracteriza-se pela presenca de invernos secos e verdes chuvosos, um clima
classificado como Aw de Koppen (tropical imido) e, ao sul do bioma, pode ocorrer o clima Cwa

(temperado quente), o qual também caracteriza os locais mais altos da regido central, acima de



1200 m de altitude (Eiten 1994). Possui média anual de precipitacdo da ordem de 1.500 mm,
variando de 400 mm na estacdo seca (nos meses de maio a outubro) a 2.200 mm na estagdo
chuvosa (nos meses de setembro a abril) (Silva et al. 2008). O sistema de corrente de ar
conhecido como Zona de Convergéncia do Atlantico Sul é um dos principais fendmenos que
determinam o regime de chuva em grande parte do Cerrado. Essa massa de ar move-se do
oceano, na dire¢do leste para oeste trazendo grande quantidade de umidade (Nimer 1989). A
massa Polar Atlantica favorece a ocorréncia de estiagem durante o inverno e de episddios de
chuvas frontais durante o periodo primavera-verao. A acao conjunta desses sistemas durante o
ano confere ao Cerrado caracteristicas climaticas peculiares, pois a regido apresenta duas estacdes
bem definidas: uma chuvosa (outubro a margo) e outra seca, marcada pela deficiéncia hidrica

(abril a setembro) (Nimer 1989).

Nas latitudes médias (zonas temperadas), embora existam duas estagdes (uma de chuvas
mais abundantes e outra com seca ou pouco chuvosa), o que mais define seu clima ¢ a variacao
de temperatura durante o ano. Pela posi¢ao latitudinal da regido Sudeste (cortada pelo tropico) e
em relagdo aos sistemas de circulagao atmosférica, a distingdo entre as temperaturas maximas
didrias registradas no verdo e as minimas no inverno ¢ um fator climatico que ndo se deve
desprezar (Nimer 1989). Além disso, as diferentes altitudes, contrastantes entre as superficies
mais baixas inferiores a 300 m, as chapadas entre 900 m e 1.600m e a extensa distribuigdo em
latitude conferem ao cerrado uma diversificagdo térmica grande (Silva et al. 2008). Por outro
lado, o mecanismo atmosférico geral determina uma estacionalidade na precipitacio que ¢
semelhante em toda a regido, criando uma tendéncia de uniformidade pluviométrica: ha uma

estacdo seca e uma chuvosa bem definida (Nimer 1989).

Os tipos de solo também sdo bastante diversos, sendo que predominam nas areas de
Cerrado os Latossolos, Neossolos Quartzénicos e Argissolos. De uma maneira geral, os solos do
bioma sdo profundos, permeaveis, bem drenados, 4cidos, com baixa capacidade de troca

cationica, baixa soma de bases e alta concentragdo por aluminio (Coutinho 2002).

2. Caatinga

O termo caatinga ¢ de origem indigena (Caa = mata; tinga = branca, clara, aberta) ¢

engloba um grande numero de formagdes e associagdes vegetais, fisiondmica e floristicamente
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diferentes (Egler 1951). O termo frequentemente ¢ usado para designar a regido geografica no
Nordeste do Brasil e isto tem gerado algumas confusdes (Castellanos 1960), pois este conceito
exclui areas que, apesar de floristicamente serem parte da vegetagdo de caatinga, nao sao
consideradas dentro da regido Nordeste, como o vale seco do rio Jequitinhonha em Minas Gerais
(Sampaio 1995). Embora no Nordeste brasileiro grande parte da caatinga seja encontrada em
depressoes interplanalticas (Ab’Saber 1974), a suposicdo de que sua vegetacdo ocorre apenas
nessas depressdes ndo € correta, pois o conceito de caatinga inclui areas de planalto tais como a
Chapada do Araripe ou outras areas com florestas imidas chamadas popularmente de “brejos de

altitude” (Prado 2003).

A 4rea da caatinga nordestina corresponde a mais de 800.000 km” ¢ se estende de 2° 54° S
até 17° 2° S, o que corresponde a cerca de 10% do territdrio nacional. Inclui os estados do Ceara,
Rio Grande do Norte, a maior parte da Paraiba e Pernambuco, sudeste do Piaui, oeste de Alagoas
e Sergipe, regido norte ¢ central da Bahia e uma faixa em Minas Gerais que segue o rio Sao
Francisco, juntamente com um enclave no vale seco da regido média do rio Jequitinhonha. A ilha
de Fernando de Noronha também deve ser incluida (Rizzini 1963; Ab’Saber 1974). E o tnico
dominio fitogeografico cujos limites estdo restritos ao territorio brasileiro, sendo
proporcionalmente o menos estudado com o esforgo cientifico concentrado em poucos pontos nas

principais cidades da regido (Prado 2003).

Estudos como o de Andrade-Lima (1981) classificou diferentes tipos de caatinga com
base em dados fisionomicos e floristicos, o que chamou a ateng@o para a riqueza da flora deste
dominio, que ainda era pouco estudado. Estudos mais recentes que realizaram levantamentos
floristicos como Prado (1991), Harley (1996), ¢ Giulietti et al. (2002), mostraram o alto indice de
espécies arboreas e herbaceas endémicas, com o ultimo mencionado, listando 18 géneros e 318
espécies endémicas, distribuidas em 42 familias. Dessa forma, a caatinga ¢ tida como um
dominio fitogeografico exclusivamente brasileiro, composto por um conjunto de plantas que se
distinguem dos demais dominios, apresentando diversidade de espécies vegetais com exemplos

de adaptagdes aos habitats com deficiéncia hidrica.

Internacionalmente, a caatinga tem sido incluida como uma das florestas ou matas secas
tropicais deciduas (Sampaio 1995; Oliveira-Filho et al. 2006). Na classificacao brasileira (IBGE -

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 2012), ¢ uma savana estépica, o que a colocaria
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junto aos cerrados e outras vegetacdes abertas. De maneiras bem divergentes, autores vém
tentando subdividir a caatinga nordestina, no entanto, ndo ¢ facil apresentar uma subdivisdo
logica que seja coerente com o que € observado na formagao vegetal, pois essas variam muito
conforme a area estudada (Rizzini 1997). Essa regiao floristica apresenta trechos sub-umidos do
“agreste florestal estacional” até o territdrio arido interiorano da Savana Estépica (caatinga do

sertdo arido) (Veloso et al. 1991).

Andrade-Lima (2007) considera que a caatinga deve ser simplesmente dividida em
agreste e sertdo, que ¢ a regido leste de transi¢do de um lado e os interiores secos do outro. Essa
subdivisdo ¢ seguida pelo mesmo autor (Andrade-Lima 1960 e 1970) e sdo terminologias
costumeiramente utilizadas para subdividir a caatinga, a qual utilizamos para embasar nosso
estudo. O agreste ¢ o nome dado a faixa estreita de vegetagdo que se estende entre os limites da
serra do Mar a leste, onde as florestas sdo abundantes, € os interiores mais secos a oeste,
apresentando uma vegeta¢ao mais alta e densa. Apresenta um regime de chuvas mais abundante
(at¢ 1000 mm/ano) e ¢ menos sujeito as secas catastroficas. Assim, o agreste deve ser
considerado como parte da caatinga, como uma variante hipoxerofila das comunidades
encontradas a oeste (Prado 2003). O sertdo ¢ a caatinga propriamente dita, e ¢ bem maior que o
agreste sendo pontilhado por serras e chapaddes. Apresenta precipitacdes pluviométricas mais
irregulares, contrastando entre secas prolongadas e chuvas torrenciais em alguns anos (Andrade-
Lima 2007). O tipo de vegetacdo que ai se instala ¢ a “savanicola”, com predominancia de
plantas espinhosas deciduais, que embora esteja dentro do espago intertropical sul, apresenta uma
floristica homologa das éareas estépicas dos climas temperados pré-andinos da Argentina e

Bolivia (Veloso et al. 1991).

O trabalho que tem se mantido praticamente sem altera¢des ¢ o de Andrade-Lima (1981),
que organizou uma classificacdo da caatinga a partir de concepgdes floristicas e fisiondmicas. O
autor comenta que o fator basico para interpretar a fisionomia da vegetacdo nordestina € o clima,
essencialmente a precipitagdo, e os fatores geopedoldgicos. Como produto de sua classificagdo,
reconhecem-se seis unidades vegetacionais para o dominio da caatinga, cada uma com um ou
varios tipos vegetacionais, totalizando 12 tipos. A unidade I representa uma floresta alta de
caatinga, que tem como maior area de distribui¢do o norte de Minas Gerais e centro-sul da Bahia.

Sao areas com maior disponibilidade hidrica dentro do dominio, apresentando s6 um tipo
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vegetacional. A unidade II apresenta quatro tipos vegetacionais variando de floresta de caatinga
média a baixa e uma caatinga arbdrea aberta. A unidade III constitui uma floresta baixa de
caatinga que ocorre em solos arenosos profundos. A unidade IV apresenta quatro unidades
vegetacionais predominantemente de porte baixo, muitas vezes de baixa densidade e pobres em
espécies arbustivo-arboreas e carece quase totalmente de areas protegidas, sendo um espaco
tipico de caatinga. A unidade V apresenta uma unidade vegetacional e representa um tipo de
caatinga arbustiva espalhada em pequenas manchas em todo semiarido e solos pedregosos ou
rasos e arenosos. A unidade VI apresenta um unidade vegetacional representada por uma floresta

ciliar de caatinga que ocorre nos principais rios do semidrido em areas com solos aluviais.

A climatologia da regido Nordeste ¢ uma das mais complexas do mundo, decorrendo
fundamentalmente de sua posicao geografica em relacdo aos diversos sistemas de circulagdo de ar
(Nimer 1968). E o dominio de clima mais seco do Brasil e as intera¢des, principalmente entre
relevo, latitude e longitude (continental e costeira) com os sistemas zonais e regionais de
circulacdo atmosférica, ndo se traduz em grandes diferenciagdes térmicas, mas sim em diferentes

regimes de pluviosidade (Nimer 1989).

A regido Nordeste do Brasil constitui-se num “ponto final” de quatro sistemas de
correntes atmosféricas cuja passagem ¢ acompanhada de instabilidade e chuvas (Nimer 1972).
Dos quatro sistemas, Convergéncia Intertropical (CIT) - local onde ocorre o encontro dos ventos
Alisios de ambos os hemisférios, posicionando-se quase que paralelo ao Equador, a cerca de 10°
N (Fernandes 1999), ¢ a mais importante, pois junto com a massa imida Equatorial-Continental
(originada na Amazonia) ¢ responsavel pelas estagdes chuvosas ou pelas secas catastroficas

(quando a massa imida ndo alcanga a regido) (Nimer 1972).

Os baixos indices pluviométricos, a irregularidade de chuvas e as altas temperaturas sao
as principais razdes para o tipo de clima que predomina na caatinga. As chuvas variam desde 259
mm/ano na regido de Cabaceiras, Paraiba, até cerca de 1000 mm/ano no sul da Bahia e norte de
Minas Gerais (Andrade-Lima 1981). Contudo, ndo ¢ a quantidade total de chuva anual que mais
importa, mas sim a distribuicdo anual e o desvio da moda. Quase toda a area da caatinga
apresenta uma concentragdo de 50% a 70% de chuva em trés meses consecutivos, constituindo
um clima sazonal muito forte, além de ser extremamente irregular de ano a ano, com a média de

desvio anual (expressa como percentagem) de 20% a mais de 50%. Nenhuma outra regido
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brasileira acusa desvios tdo significativos, sendo bem maiores na area do poligono das secas,
chegando a alcangar indices superiores a 50%, o que significa um dos mais expressivos do

mundo (Nimer 1972).

Durante o periodo seco, a média mensal de temperatura fica em torno de 26 - 27°C com
uma variagdo notavel entre dia e noite. Durante a estagdo chuvosa a média de temperatura ¢ um
pouco menor (Nimer 1972). A caatinga esta submetida ao efeito de massas de ar secas e estaveis
(Prado 2003), ja que as massas de ar Atlantico-Equatoriais sdo precipitadas na regido litoranea,
com predominio da Mata Atlantica. Apenas quando essa massa Umida encontra algumas das
poucas elevagdes resultantes do processo de pediplanagdo que ocorrem os brejos, como ilhas de
vegetacdo umida dentro da regido de semiarido, com temperatura anual entre 20-22°C (Andrade-

Lima 1964a; Andrade & Lins 1964).

A origem geomorfoldgica e geoldgica da caatinga tém resultado em varios mosaicos de
solos complexos com caracteristicas variadas mesmo dentro de pequenas distancias (Sampaio
1995). Os solos argilosos s3o do tipo grumossolo ou vertissolo, que sdo muito comuns ao longo
dos pediplanos na caatinga. Entissolos e latossolos sdo muito abundantes e talvez a classe mais
comum seja a dos marrons sem célcio, variando de Vérticos com caracteristicas intermedirarias a
vertissolos (Figueiredo-Gomes 1981), com um horizonte B textural e pedras e pedregulhos
caracteristicos na superficie. Afloramentos extensivos de rochas sdo regionalmente chamados de
“lajedos”, que atuam ecologicamente como meios desérticos € como locais onde apenas plantas

suculentas sdo encontradas (Prado 2003).

3. Anatomia ecoldégica do xilema secundario

A estrutura anatomica do xilema secundario ¢ composta por diferentes tipos de células
(vasos, fibras, parénquima axial e radial), as quais se originam do cambio vascular (Plomion et al.
2001). Durante a sua formagdo, essas células recebem efeitos de fatores genéticos, além das
condig¢des ecologicas do local que a planta se desenvolve. A diversidade estrutural encontrada no
xilema secundéario das plantas tem uma explicacdo funcional e adaptativa, podendo estar
diretamente relacionada ao habito da planta, bem como as variagdes nas condi¢des atmosféricas,
a disponibilidade de nutrientes no solo e a relacdo entre seguranca e eficiéncia na conducao

hidrica (Baas 1973; Alves & Angyalossy-Alfonso 2000, 2002; Lens et al. 2004).
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As pesquisas inovadoras de Martin H. Zimmermann (1978, 1983) e dos anatomistas de
plantas Sherwin Carlquist (1966, 1975, 1977) e Pieter Baas (1973, 1982) levaram os estudos em
anatomia ecologica, os quais historicamente tinham como foco principal o estudo das folhas, a
uma visao da influéncia das variaveis climaticas na estrutura do xilema secundario (Dickison

2000).

Dentre muitos estudos na area de anatomia ecologica da madeira, merecem destaque os
estudos desenvolvidos por Carlquist, como o seu amplo trabalho Ecological Strategies of Xylem
Evolution (1975). O autor retine informagdes de diversos trabalhos discutindo a evolugdo dos
constituintes do lenho nos diferentes grupos vegetais e a influéncia do ambiente sobre o processo
evolutivo. Posteriormente, o autor publicou outro trabalho de referéncia, sendo uma compilacao
de diversos estudos focando nas mudangas que ocorreram nas ultimas décadas nos estudos de
anatomia da madeira, intitulado Comparative Wood Anatomy: Systematic, Ecological and

Evolutionary Aspects of Dicotyledon Wood (1988), com reedigdo em 2001.

Além dos trabalhos realizados por Carlquist, outros trabalhos de renome na area de
anatomia ecoldgica da madeira foram os realizados por Pieter Baas (Baas 1976; Baas et al. 1983;
Baas & Scweingruber 1987; Baas & Carlquist 1985; Wheeler & Baas 1991). Os dois primeiros
trabalhos citados foram pioneiros nesta linha de pesquisa com os resultados mostrando uma
maior variacdo nos caracteres quantitativos relacionados aos vasos como uma resposta as
adaptagdes ecologicas. Além desses, o autor foi editor de um livro New Perspectives in Wood
Anatomy (1982) com uma compilacdo dos trabalhos realizados com anatomia da madeira
apresentados durante o 13° Congresso Internacional de Botanica (Agosto 1981), com adigdo de

outros trabalhos, sendo também uma obra de referéncia.

Carlquist (1977) denomina duas linhas de abordagens no que diz respeito aos estudos de
anatomia ecoldgica: a floristica e a sistematica. A primeira analisa floras de uma ou mais areas,
visando o reconhecimento de caracteres anatdomicos comuns a uma dada formacgdo vegetal,
independente dos grupos taxonOmicos analisados. A segunda estuda grupos taxondmicos
proximos que englobam representantes de grande amplitude ecoldgica, o que exclui, ou minimiza

a interferéncia das diferencas entre familias botanicas.

Os estudos com abordagem floristica iniciaram-se com Kanehira (1921 apud Baas 1982)

e Webber (1936) que encontraram caracteristicas anatdmicas comuns as diversas espécies das
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floras que estudaram e tentaram associa-las ao clima dos locais de procedéncia. Apds esses
estudos, varios outros trabalhos foram desenvolvidos com esse enfoque floristico sempre
comparando resultados com as floras de outras formacgdes e estabelecendo tendéncias ecoldgicas
e evolutivas da madeira, comuns aos diferentes ambientes. Graff & Baas (1974) fizeram analise
de varias espécies arbdreas com relacdo a latitude e altitude; Baas & Carlquist (1985), Carlquist
(1985), Carlquist & Hoekman (1985) Barajas-Morales (1985) Fahn et al. (1986); Baas &
Schweingruber (1987) e Lindorf (1994) analisaram floras de diversas partes do mundo (América,
Europa e Asia), considerando principalmente o fator disponibilidade hidrica, pois as regides de
estudo eram, em sua maioria, de clima arido ou semiarido, estabelecendo, deste modo, as

principais tendéncias andtomo-ecologicas, principalmente aquelas relacionadas a xeromorfia.

Os estudos com abordagem sistematica focam-se em analisar a estrutura anatdmica do
lenho de plantas pertencentes a grupos taxondmicos relacionados, associando os resultados com
os fatores ambientais. Um dos primeiros trabalhos nessa area foi o de Carlquist (1966) que
analisou a anatomia do lenho de Compositae em relagdo a latitude, umidade e habito das plantas.
Os trabalhos posteriores mais citados sdo, por exemplo, o extenso trabalho de Baas et al. (1988)
com Oleaceae que analisou 137 espécies da familia mostrando hipdteses sobre a seguranga e a
eficiéncia na condutividade hidrica, um cladograma o qual ele utilizou as tendéncias ecoldgicas
mostrando hipoteses evolutivas, além de chaves dicotomicas de identificagdo com caracteres da
anatomia da madeira. Zhong et al. (1992) estudaram arvores e arbustos de Ulmaceae na China;
Baas (1973) analisaram o lenho de 81 espécies de llex (Aquifoliaceae), mostrando importante
correlagdes com a latitude e o de Oever et al. (1981) que analisaram 31 espécies de Symplocos

(Symplocaceae), oriundas de latitudes e altitudes diferentes.

No Brasil, os estudos realizados com anatomia comparada do xilema secundario,
seguindo as duas linhas acima descritas, também demonstram respostas desse tecido as diferentes
condi¢des ambientais. Um estudo de referéncia foi o de Alves-Angyalossy-Alfonso (2000, 2002)
que realizou uma analise ampla quanto as variagdes anatomicas das espécies brasileiras nas cinco
regiodes brasileiras, verificando tendéncias para variaveis qualitativas como arranjo € agrupamento
de vasos e camadas de crescimento. Os demais estudos, realizados em diferentes formacdes
fitogeograficas brasileiras, como Cerrado, Floresta Mesoéfila Semidecidua, Cerraddao, Mata

Atlantica, Caatinga, Floresta de Galeria, dentre outras, encontraram uma ampla variedade de
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tendéncias na anatomia do xilema secundario. As tendéncias estdo relacionadas, principalmente
ao diametro tangencial dos vasos, diametro das pontoacdes intervasculares e radio-vasculares e
altura e largura dos raios, além de encontrarem relagdes de seguranca e eficiéncia na condugao
hidrica quando compararam ambientes com diferente disponibilidade hidrica (Marcati et al.
2001; Bosio et al. 2010; Sonsin et al. 2012). Outros estudos ndo comparam diferentes areas,
mas, em uma mesma formacdo vegetal mostram a presenga de um padrio comum entre as
espécies estudadas, como o estudo de Barros et al. (2006). O trabalho de Lima et al. (2009) que
compararam a anatomia do lenho de Enterolobium contortisiliquum ocorrente em area de
caatinga no Nordeste brasileiro e de floresta tropical semidecidual do Sul do Brasil, encontraram
tendéncias relacionadas a presenga de cristais nas células parenquimaticas (maior presenca nos
individuos da caatinga) e verificaram, ainda, que algumas estratégias adaptativas esperadas para

esses dois ambientes ndo foram seguidas.

Baas (1982) comenta que as modificagdes observadas nas caracteristicas anatomicas sao
respostas de ajuste ao estresse hidrico e fisiologico, pois eles sdo responsaveis por manter a
sobrevivéncia da espécie. Sendo assim, observa-se a importancia da disponibilidade de 4gua e da
arquitetura hidraulica da madeira na distribui¢do das espécies e na eficiéncia do uso da dgua nos
periodos secos (Pockman & Sperry 2000). Portanto, a estrutura anatémica do lenho ¢ um
importante indicador ecologico de adaptacdo das plantas e boa parte dos estudos ecologicos
comparativos foram realizados em areas que apresentam um marcado estresse hidrico (ver
Carlquist 1966; Baas & Carlquist 1985; Carlquist 1985; Carlquist & Hoekman 1985; Barajas-
Morales 1985; Lindorf 1994; Marcati et al. 2001; Lima et al. 2009; Sonsin et al. 2012). Esses
trabalhos estabeleceram tendéncias gerais da estrutura do xilema secundario mostrando que a
estrutura anatomica da madeira recebe influéncia da xeromorfia a medida que aumenta a aridez
do ambiente. As caracteristicas de xeromorfismo sdo indicadas, por exemplo, pela presenca de
alta frequéncia de vasos, elementos de vasos mais estreitos e curtos, tipo de placa de perfuragao,
presenca de traqueides vasicéntricas ou vasculares, ocorréncia de espessamento espiralado nas
paredes dos elementos de vaso, maior espessura da parede da fibra pontoagdes intervasculares
pequenas e presenca de camadas de crescimento bem definidas (Carlquist 1985; Carlquist &

Hoekman 1985).
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Apesar da maior parte dos trabalhos com anatomia ecoldgica da madeira ser realizado em
areas que apresentam diferengas na disponibilidade hidrica, despontando tendéncias ecoldgicas
relacionadas a xeromorfia, alguns trabalhos sdo desenvolvidos em ambientes que apresentam
diferencas latitudinais ou diferencas edaficas. Dentre esses trabalhos, podemos citar os
desenvolvidos por Oever et al. (1981) e Graff & Baas (1974) que analisaram plantas de diferentes
latitudes, ambos encontrando tendéncias em relagdo a ambientes com baixa latitude e alta
latitude. Melo Junior et al. (2011) e Villagra & Roig-Juient (1997) estudaram o lenho de espécies
em diferentes condi¢des edaficas no Brasil e na Argentina, respectivamente. Podemos citar ainda
o trabalho desenvolvido por Luchi (2004) estudou o lenho de espécies crescendo em solos com
diferentes niveis de umidade. Esses ultimos trabalhos mostraram que as plantas investem a sua
anatomia do lenho em alta tolerancia ao estresse hidrico nas espécies que ocorrem em solos mais
arenosos do que em solos com maior suprimento hidrico (Villagra & Roig-Juiient 1997), bem
como encontraram um maior investimento em tolerancia ao estresse hidrico em espécies que

vivem em condicdes estressantes de solo alagado (Luchi 2004).

Os estudos realizados com anatomia do lenho em espécies de cerrado iniciaram-se com
trabalhos descritivos (Paviani 1978; Pinho et al. 1992) e com anatomia comparada de partes
diferentes da planta (Machado et al. 1997). Temos ainda estudos que compararam a anatomia do
lenho de espécies ocorrentes em areas cerrado S.I. com outras formagdes (Marcati et al. 2001;
Luchi et al. 2005) e aqueles que focaram no cerrado S.S. e outras formagoes florestais (Mina-
Rodrigues 1986; Ceccantini 1996; Sonsin et al. 2012). Esses estudos relataram caracteristicas
anatomicas xeromorficas para espécies do cerrado quando comparadas com as outras formagdes
estudadas (Mata Mesofila, Floresta Mesofila e Mata de Galeria) indicando uma adaptagdo para
garantir maior eficiéncia do fluxo hidrico. Ja os estudos realizados em anatomia do lenho com
espécies da caatinga sdo mais escassos (Silva et al. 2009; Lima et al. 2009; Silva et al. 2011,
Leme & Gasson 2012). Desses, apenas o estudo de Lima et al. 2009 realizou anatomia
comparada do lenho de uma espécie ocorrente na caatinga com Floresta Estacional, encontrando
diferencas anatomicas entre as procedéncias e presenca de alguns caracteres xeromoérficos nos

individuos da caatinga.

Tendo em vista esses trabalhos acima citados, observa-se a importancia de realizarmos

estudos de anatomia comparada do lenho de espécies ocorrentes no cerrado e na caatinga, pois
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ndo encontramos trabalho na literatura que compararam espécies que ocorrem nos dois
ambientes. Ambos s3o dominios fitogeograficos brasileiros ainda pouco estudados, que
apresentam sazonalidade marcante e que, segundo a literatura, ambos possuem espécies com

caracteristicas xeromorficas.

Objetivos

Visando identificar estratégias adaptativas do xilema secundario de Tabebuia aurea
(Bignoniaceae) e Tocoyena formosa (Rubiaceae), ocorrentes em area de cerrado e de caatinga, o

nosso objetivo foi responder as seguintes perguntas:

(1) os individuos pertencentes aos dois dominios fitogeograficos, diferem em rela¢do a anatomia

do lenho?

(2) os individuos ocorrentes na caatinga apresentam caracteristicas xeromorficas mais marcantes

que os individuos do cerrado, refletindo em uma maior seguranga na condug¢ao hidrica?
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ANATOMIA COMPARADA DO LENHO DE Tabebuia aurea (Bignoniaceae) E
Tocoyena formosa (Rubiaceae) QUE OCORREM NO CERRADO E NA
CAATINGA

Larissa Chacon Déria', Rivete Silva De Lima® e Carmen Regina Marcati’

RESUMO - O cerrado ¢ a caatinga sao dominios fitogeograficos brasileiros que apresentam
diferengas principalmente em relagdo a latitude, temperatura, disponibilidade hidrica e condi¢des
edaficas. Assim, visando identificar estratégias anatomicas, o nosso objetivo foi comparar a
anatomia do lenho de Tabebuia aurea (Bignoniaceae) e Tocoyena formosa (Rubiaceae)
ocorrentes no cerrado e na caatinga para testar se ocorrem diferencas anatdmicas e se 0s
individuos pertencentes a caatinga apresentam maior grau de xeromorfismo. Realizamos as
coletas do cerrado no municipio de Pratania — SP (22° 48’35 S e 48° 39’57 W) ¢ as de
caatinga nos municipios de Sdo Jodo do Cariri - PB (7° 23’27 S e 36° 32°2°> W) e Serra Branca
—PB (7°29°14” S ¢ 36° 39’51 W). Coletamos amostras do lenho de cinco individuos de cada
espécie, em cada dominio e, pelo fato de observarmos em campo a diferenca de espessura da
casca de T. aurea nos dois dominios, comparamos a porcentagem de casca nas amostras dessa
espécie. Os resultados da MANOVA mostraram que os individuos das duas espécies se
diferenciaram pelos caracteres anatomicos, nos diferentes ambientes, com um valor p
significativo. Para T. aurea, os individuos do cerrado investem em producdo de tecido de
protecao observado pela maior espessura da casca e em condugdo radial pela maior altura e
largura dos raios. Na caatinga, os individuos investem em condug¢do e seguranca hidrica, pelo
menor diametro tangencial dos vasos. Em relacdo a T. formosa, os caracteres xeromorficos como
indice de agrupamento, frequéncia de vasos e indices de vulnerabilidade e mesomorfia, foram
mais marcantes nos individuos do cerrado. Entendemos que essa resposta seja devido as
condi¢des edaficas do cerrado que apresenta solos com alto teor de aluminio, e que ndo esteja

relacionado as condi¢des de temperatura e precipitacao.
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INTRODUCAO

O cerrado ¢ um dominio fitogeografico brasileiro situado entre 5° e 20° sul e de 45° a 60°
W, com a maior parte localizada no Planalto Central do Brasil. Possui mais de 2 milhdes de km?
(Silva et al. 2008), sendo a segunda maior formagao fitogeografica do pais em area abrangendo
de 20 a 25% do territoério nacional (Joly 1970). A vegetacdo tipica consiste de savana de
estruturas variaveis (Oliveira-Filho & Ratter, 2002). E caracterizado pela presen¢a de invernos
secos e veroes chuvosos com média anual de precipitacao de 1.500 mm e temperatura média
anual em torno de 22 - 23°C (Eiten 1994; Silva et al. 2008) ¢ pela presenca de solos diversos com

alta concentracdo de aluminio (Coutinho 2002).

A caatinga nordestina ¢ um dominio fitogeografico brasileiro que se estende de 2° 54° S
até 17° 21 S e apresenta mais de 800.000 km? o que corresponde a cerca de 10% do territorio
nacional. (Rizzini 1963; Ab’Saber 1974). E o tinico dominio fitogeografico cujos limites estio
restritos ao territdrio brasileiro, sendo proporcionalmente o menos estudado (Prado 2003).
Apresenta vegetacdo com adaptagdes a deficiéncia hidrica por apresentar média mensal de
temperatura mais altas do Brasil, em torno de 26 - 27°C, precipitagdo média variando de 269
mm/ano a 1.000 mm/ano concentradas em 3 - 5 meses (Nimer 1972; Andrade-Lima 1981) e
elevada evapotranspiracao potencial (1500 - 2000 mm/ano) (Queiroz 2009). A origem geologica
da caatinga tém resultado em varios mosaicos de solos complexos indo de rasos, argilosos e

pedregosos a profundos e arenosos (Sampaio 1995).

A diversidade estrutural encontrada no xilema secundario das plantas tem uma explicagao
funcional e adaptativa, podendo ser uma resposta as variagdes nas condi¢des atmosféricas, a
disponibilidade de nutrientes no solo e a relacdo entre seguranca e eficiéncia na condugao hidrica
(Baas 1973; Alves & Angyalossy-Alfonso 2000, 2002; Lens et al. 2004). Caracteristicas como a
distribui¢do e arranjo do parénquima axial, didmetro, comprimento e freqliéncia de vasos,
comprimento e espessura da parede das fibras, altura e largura dos raios, bem como a presenga ou
ndo de camadas de crescimento podem variar conforme o ambiente (Alves & Angyalossy-
Alfonso 2000, 2002; Carlquist 1977, 1982; Baas et al. 1983; Barajas-Morales 1985; Marcati et al.
2001; Lima et al., 2009; Sonsin et al. 2012). Com a realizagdo de estudos focados nessa linha,

pesquisadores estabeleceram as tendéncias gerais para a anatomia do xilema secundario em
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ambientes xéricos e mésicos destacando, em sua maioria, um trade-off entre seguranca X
eficiéncia no transporte hidrico, levando em considerag@o caracteristicas dos vasos (Baas et al.
1983; Carlquist 1980; Baas & Carlquist 1985; Baas & Schweingruber 1987; Alves &
Angyalossy-Alfonso 2000, 2002; Lens et al. 2004). Além disso, criaram indices que demonstram
o grau de xeromorfismo/mesomorfismo que uma espécie ou grupo de espécies podem apresentar

(Carlquist 1977).

Tendo em vista as diferencas ambientais entre o cerrado e a caatinga e as tendéncias
gerais estabelecidas para ambientes xéricos e mésicos, visamos responder as seguintes perguntas:
(1) os individuos pertencentes aos dois dominios fitogeograficos, diferem em relacdo a anatomia
do lenho? (2) os individuos ocorrentes na caatinga apresentam caracteristicas xeromorficas mais

marcantes que os individuos do cerrado, refletindo em uma maior seguranga na conducao

hidrica?

MATERIAL E METODOS

Realizamos as coletas em uma éarea de cerrado no estado de Sdo Paulo e em duas areas de
caatinga no estado da Paraiba (Fig. 1). No cerrado, coletamos ambas as espécies, Tabebuia aurea
e Tocoyena formosa, na Reserva Particular de Cerrado ‘“Palmeira da Serra”, no municipio de
Pratania, SP (Tab. 1 e 2; Fig. 2 e 3). Na caatinga coletamos Tabebuia aurea no municipio de Sao
Jodo do Cariri, PB, aos arredores da Estacdo Experimental de Sdo Jodo do Cariri (Tab. 1 e 2; Fig.
4) e Tocoyena formosa no municipio de Serra Branca, PB, ambas localizadas no cariri paraibano

(Tab. 1 e 2; Fig. 5).

O municipio de Pratania, segundo a classificagdo de Koppen caracteriza-se como Cwa,
isto €, clima temperado umido com inverno seco e verdo chuvoso; a temperatura média anual € de
20,8°C e a precipitacdo média anual € de 1453,6 mm e altitude de 697 m (CEPAGRI — Centro de
Pesquisas Metereologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura 2013). A Reserva Palmeira da
Serra apresenta area de aproximadamente 180 ha localizada na Fazenda Palmeira da Serra. Esta

area apresenta fitofisionomias diferentes, incluindo campo cerrado, mata ciliar e brejo (Machado
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et al. 2005). Dentre as fitofisionomias apresentadas na Reserva, coletamos nossas amostras em

fitofisionomia de cerrado (Fig. 2 e 3).

O Cariri Paraibano esta localizado na mesorregido da Borborema, sendo o Cariri, a regidao
de menor densidade demografica do estado da Paraiba. E um dos polos xéricos do Nordeste
brasileiro com precipitagdo média anual que ndo alcanga 600 mm/ano e temperatura média anual
em torno de 26 °C (Moreira 1988). Sdo Jodo do Cariri ¢ um municipio localizado na mesorregiao
da Borborema no Estado da Paraiba, abrange area de 701,856 km? ¢ altitude de 458 m (Barreto et
al. 2010) (Fig. 4). O municipio de Serra Branca esta localizado na Mesorregido da Borborema no
Estado da Paraiba, abrange uma area de 704,6 km? e a sede do municipio tem uma altitude média

de 493 m (MME — Ministério de Minas e Energia 2005) (Fig. 5).

Estudamos as espécies Tabebuia aurea (Bignoniaceae) (Fig. 6 - 13) e Tocoyena formosa
(Rubiaceae) (Fig. 14 - 19). O motivo de escolhermos essas espécies ¢ devido ao fato que elas
ocorrem nas areas de coleta dos dois dominios fitogeograficos que comparamos. E, além disso,

sdo espécies de ocorréncia comum no cerrado (Ratter et al. 2003) e na caatinga (Moro 2013).

Tabebuia aurea pertence a tribo Crescentieae, da familia Bignoniaceae. Apresenta ampla
distribuicdo no territorio brasileiro, abrangendo as regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sudeste. E comum as margens dos rios temporarios do Nordeste semiarido e integra também a
flora dos cerrados e cerraddes de quase todo o Brasil (Lorenzi 1992). Apresenta porte arbdreo
(Fig. 6, 10 e 13), podendo alcancar at¢ 10 metros de altura e floresce com a arvore quase despida
da folhagem (Fig. 9), sendo ornamental quando em floragdo. Apresenta folhas compostas (Fig. 7
e 11) e alternas. Frutos do tipo siliqua (Fig. 8). Fornece madeira pesada, lisa, de aspecto oleoso e
cerne duro e escuro, utilizada para constru¢do civil. A casca (Fig. 12) e a raiz apresentam
propriedades medicinais. Fornece ainda, corante amarelo utilizado na tintura de fios de algodao

(Almeida et al. 1998).

Tocoyena formosa pertence a tribo Gardenieae e a subfamilia Ixoroideae da familia
Rubiaceae (Pereira & Barbosa 2004). No Brasil, a espécie encontra-se nas regides Norte,
Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul (Prado 1987). Habita varios tipos de vegetacao, podendo
ser encontrada em matas imidas e secas, cerrado, caatinga ou ainda em dareas perturbadas (Pereira

& Barbosa 2004). Apresenta porte de arvoreta ou arvore (Fig. 14 e 17) medindo até 5 metros de
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altura. Filotaxia oposta (Fig. 15, 16 e 18). Pode ser encontrada com flores de coloracdo amarelada

(Fig. 15, 16 ¢ 19) (Almeida et al. 1998). Apresenta frutos do tipo bacoide (Fig. 18).

Para cada espécie, retiramos amostras do caule de cinco individuos adultos tomados
aleatoriamente, em cada local de coleta. Retiramos as amostras de Tocoyena formosa da regido
basal da ramificagdo mais espessa e as de Tabebuia aurea retiramos do caule principal a 1,30 m
do solo (AP) por meio de incisdes paralelas feitas com serrote e a total remocao com martelo e
formao. Pelo fato de observarmos em campo a diferenca de espessura da casca de T. aurea nos
dois dominios, comparamos a porcentagem de casca nas amostras dessa espécie. Apds retirarmos

as amostras, as fixamos em FAA 70%.

Coletamos amostras de solo dos dois ambientes, realizando dez escavagdes nas
profundidades de 0-20 cm ¢ 20-40 cm, em zig-zag, proximo aos locais de ocorréncia das espécies
e realizamos analises fisicas e quimicas (Tab. 4 ¢ 6) de acordo com os procedimentos adotados
pelo Departamento de Solos da Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA) da UNESP, Campus
de Botucatu. Os individuos das duas espécies ocorrentes no cerrado estavam todas no mesmo tipo
de solo (Tab. 4 e 6), no entanto, na caatinga, os individuos ocorriam em solos diferentes, os quais

coletamos e realizamos as andlises separadamente (Tab. 4 ¢ 6).

Os dados climéaticos de temperatura e precipitagdo do periodo de 2000 a 2012 foram
obtidos da Estagdao Experimental da Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA) da UNESP,
Campus de Botucatu, SP, para a area de cerrado, e no site da AESA — Agéncia Executiva de
Gestdo de Aguas do Estado da Paraiba 2013, para a 4rea da caatinga. Construimos os diagramas
climaticos de cada regido para compararmos os valores de temperatura e precipitagao (Fig. 20 e

21).

Depois de coletarmos as amostras, as fixamos e as conservamos em alcool 70%.
Retiramos os corpos de prova e seccionamos em microtomo de deslize nos trés planos
convencionais de estudo da anatomia do lenho (transversal, longitudinal tangencial e longitudinal

radial).

Para prepararmos as laminas histologicas, seguimos as técnicas apresentadas por Johansen
(1940) e Sass (1951) para montagem e confec¢dao de ldminas permanentes. Clarificamos os cortes
histologicos em hipoclorito de sédio 50% e em seguida lavamos em 4gua acética 1%. Utilizamos

o processo de dupla coloragdo com safranina aquosa 1% (Bukatsch 1972) e azul de astra aquoso
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1% (Roeser 1972), visando o contraste das estruturas celulares. Apos a coloragdo, desidratamos
os cortes através de uma série gradual de concentragdo de alcoois (30% - 50% - 70% - 90% -
95% - 100%) e finalmente, realizamos a fixacdo do corante com acetato de butila e montamos as

laminas permanentemente em meio sintético (Entellan®).

Preparamos as laminas de material dissociado seguindo o método de Franklin (1945),
modificado por Kraus & Arduin (1997). Retiramos pequenos palitos de cada amostra de madeira
e os colocamos em frascos de vidro contendo solucao de acido acético glacial e agua oxigenada
30 volumes, na propor¢do 1:1. Vedamos cada frasco, os levamos a estufa a 60° C por cerca de 20
horas, ou até que a solucao se apresentasse transparente e os palitos esbranquigcados. Apds esfriar,
retiramos todo o material e os lavamos em &gua corrente. Para montarmos as laminas
semipermanentes, coramos o material com safranina 1% em etanol 50% e montamos as ldminas

em glicerina diluida em dgua destilada (glicerina 50%).

Para cada individuo, montamos dez laminas histoldgicas, cada uma contendo os planos
transversais (TR), tangenciais (TG) e radiais (RD) e cinco laminas de material macerado por

individuo.

Apds a montagem das laminas, realizamos as andlises em microscopia de luz. Os
parametros anatomicos quantitativos que analisamos foram: comprimento dos elementos de vasos
(um), didmetro dos vasos (um), frequéncia de vasos (n° de vasos/mm?) e indice de agrupamento
dos vasos (n° de vasos/grupo); comprimento das fibras (um), didmetro das fibras (um), diametro
tangencial do limen das fibras (um), espessura da parede das fibras (um); comprimento e largura
dos raios (um e numero de células), frequéncia de raios (n° de raios/mm); didmetro das
pontoagdes intervasculares e radio-vasculares (um) e abertura das pontoacdes intervasculares e
radio-vasculares (um). Realizamos as mensuracdes seguindo as recomendagdes do IAWA
Committee (1989), Carlquist (2001) e Wheeler (1986). Apds as mensuragdes realizamos os
calculos dos indices de vulnerabilidade e mesomorfia. Para os pardmetros qualitativos que

analisamos também seguimos as recomendacdes do IAWA Committee (1989).

Para obtengao dos parametros quantitativos em microscopia de luz, utilizamos um sistema
de andlise de imagens, microscopio de luz, Camera Axio Cam MRC e computador com o
programa Axiovision. Para andlise desses pardmetros, realizamos célculos de média e desvio

padrao para comparagdo dos resultados.
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Para andlise em microscopio eletronico de varredura (MEV), fixamos as amostras em
Karnovsky (1965 modificado) (tampao fosfato 0,1 M pH 7,3) por 24 horas, refrigerado.
Posteriormente, as amostras foram processadas segundo técnicas do Centro de Microscopia
Eletronica do Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu. As amostras foram pds-
fixadas em tetroxido de 6smio 1% por 2 horas, desidratadas em série crescente de solucao
alcodlica, submetidas ao ponto critico e metalizadas com ouro (Robards 1978). Capturamos as

imagens com camera digital acoplada.

Polimos manualmente em série gradual de lixas todas as amostras de madeira e
fotografamos em seccdo transversal para observarmos os marcadores das camadas de crescimento
nas duas espécies. Além disso, como observamos em campo a diferenga na espessura da casca
entre os dois ambientes em T. aurea, também fotografamos macroscopicamente a casca dos
individuos dessa espécie. Microscopicamente, fotografamos as estruturas anatomicas nos trés

planos de corte (transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial).

Com o objetivo de testar se ocorrem diferencas na anatomia do lenho dos individuos
pertencentes aos dois dominios, realizamos uma andlise de varidncia multivariada (MANOVA).
As varidveis explanatdrias sdo os dois ambientes (cerrado e caatinga) e as varidveis respostas sao
os caracteres anatomicos quantitativos. Para testarmos quais varidveis anatOmicas apresentaram
diferencas significativas entre os dois ambientes, realizamos o Teste t de student para cada
variavel, com nivel de significancia de 0,05. Além disso, a fim de se investigar quais variaveis
foram determinantes na diferenciacdo entre os dominios, realizamos uma analise dos
componentes principais (PCA) para visualizarmos graficamente a separagdo dos individuos de

cada espécie.
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RESULTADOS

Tabebuia aurea

Xilema secundario

Camadas de crescimento: demarcadas por linhas e faixas marginais de parénquima axial
(Fig. 22 - 27). Nos individuos da caatinga, os marcadores sdo menos evidentes, € muitos sao
interrompidos (Fig. 22, 24), enquanto nos individuos do cerrado as camadas sdo mais estreitas e
algumas linhas/faixas podem se bifurcar (Fig. 23, 25). Vasos: porosidade difusa; sem arranjo;
solitarios (54% nos individuos da caatinga e 49% no cerrado) e multiplos de 2 a 4 vasos (46% na
caatinga 51% no cerrado) (Fig. 26, 27). Frequéncia de 2 a 23 vasos/mm” na caatinga e de 5 a 26
vasos/mm” no cerrado (Tab. 3). Agrupamentos racemiformes raros nos dois ambientes (Fig. 28,
29), mas mais frequentes nos individuos do cerrado (Fig. 29) que apresentaram valores maiores
para os indices de agrupamento (valor minimo de 1,0 vaso/grupo ¢ maximo de 6 vasos/grupo),
enquanto que na caatinga os valores foram menores (valor minimo de 1,0 vaso/grupo € maximo
de 2,0 vasos/grupo). Vasos com ou sem apéndices (Fig. 30 - 35) e quando presentes, apenas em
uma extremidade (Fig. 33, 34). Placas de perfuracao simples (Fig. 30 - 35, 36), em alguns poucos
elementos de vasos apresenta-se foraminada (Fig. 40 - 42). Pontoagdes intervasculares alternas,
pequenas, com formato circular (Fig. 37); pontoagdes radio-vasculares com aréolas distintas,
semelhantes as intervasculares (Fig. 38). Fibras: pontoa¢des simples (Fig. 39) presentes nas
paredes tangenciais e radiais; paredes finas a espessas. Parénquima axial: predominantemente
paratraqueal confluente em trechos longos ou curtos € em linhas/faixas marginais (Fig. 43, 44);
ocorre também aliforme simples losangular (Fig. 43) e linear; 2-4 células por série (Fig. 45); 63%
de parénquima axial nos individuos dos dois ambientes. Raios: predominantemente unisseriados
nos individuos da caatinga (Fig. 46) e predominantemente bisseriados com alguns raios
fusionados no cerrado (Fig. 47); homogéneos, compostos apenas por células procumbentes (Fig.
48, 49). Inclusbes organicas: amido nas células do parénquima axial e radial. Estrutura
estratificada: regular dos raios, vasos e parénquima axial nos individuos da caatinga (Fig. 45,

46); irregular nos individuos do cerrado (Fig. 47).
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Porcentagem de tecidos da casca

Os individuos da caatinga apresentaram 8% de casca (Fig. 50), sendo destes, 62,9% de
floema secundério e 37,02% de periderme. Os individuos do cerrado apresentaram 16,2% de

casca (Fig. 51), sendo destes, 60,8% de floema secundario e 39,2% de periderme.

Analise estatistica

A tabela 3 apresenta os valores médios dos caracteres anatomicos quantitativos do xilema

secundario, com seus respectivos valores de p do Teste t.

As variaveis do xilema secundario que apresentaram menores correlagdes e que foram
utilizadas para a andlise de varidncia multivariada foram: altura de raios, comprimento dos
elementos de vaso, comprimento das fibras, didmetro tangencial das fibras, didmetro tangencial
do limen das fibras, frequéncia de vasos, indice de agrupamento e didmetro das pontoagdes
radio-vasculares. A analise de varidncia multivariada apresentou valor de p = 0.01, mostrando-se
significativa, ou seja, os individuos diferem, entre os dominios que estudamos, quanto aos

caracteres anatomicos do lenho.

O resultado da anélise dos componentes principais (Fig. 52) explicou 59% do total da
variancia dos dados (eixo 1 = 36%; eixo 2 = 23%) e mostrou que os individuos dos dois dominios
foram separado no eixo 1. Observamos que o eixo 1 separa os individuos da caatinga (pontos
pretos) do lado esquerdo do gréafico e os individuos do cerrado (pontos cinzas) do lado direito.
Essa separagdo ¢ determinada principalmente pelas variaveis de altura de raios (AR) e didmetro
das pontoagdes radio-vasculares (PR). Ao longo do eixo 2, os individuos se distribuiram mais
esparsamente € esse eixo esta mais relacionado as variaveis de comprimento dos elementos de
vasos (CEV), e diametro tangencial do limen das fibras (DTLF), mostrando que essas variaveis
sdo importantes fontes de diferencas entre os individuos do mesmo ambiente, porém nao

contribuiram para a separacao entre os dominios.

38



Tocoyena formosa

Xilema secundario

Camadas de crescimento: demarcadas por zonas fibrosas (Fig. 53 - 56) resultantes do
achatamento radial das fibras no lenho tardio (Fig. 57, 58). Nos individuos da caatinga (Fig. 53,
55) as zonas fibrosas sdo mais evidentes do que nos individuos do cerrado (Fig. 54, 56). Vasos:
porosidade difusa; sem arranjo (Fig. 57, 58); predominantemente solitarios (85% nos individuos
da caatinga e 60,8% nos individuos do cerrado) e multiplos radiais de 2 a 4 vasos, podendo
ocorrer até 7 vasos. Frequéncia de 30 a 83 vasos/mm” na caatinga ¢ de 42 a 135 vasos/mm” no
cerrado (Tab.5). Os agrupamentos radiais foram menos frequentes nos individuos da caatinga
(Fig. 59), os quais apresentaram os valores menores para indice de agrupamento (valor minimo
de 1 vaso/grupo e maximo de 1,72 vasos/grupo), enquanto que no cerrado (Fig. 60), os valores
foram maiores (valor minimo de 1,08 vasos/grupo ¢ maximo de 1,84 vasos/grupo). Vasos com ou
sem apéndices e, quando presentes, conspicuos e em ambas as extremidades (Fig. 61 - 68). Placas
de perfuragdo simples (Fig. 61 - 69) com borda ndo pontoada (Fig. 70). Pontoagdes
intervasculares alternas, pequenas, com formato circular (Fig. 71); guarnecidas (Fig. 72, 73);
pontoagdes radio-vasculares com aréolas distintas, semelhantes as intervasculares (Fig. 74).
Presenga de traqueides (Fig 66, 67) e elementos de vaso com morfologias variadas (Fig. 61 - 68).
Fibras: pontoagdes areoladas (Fig. 75) nas paredes tangenciais e radiais; paredes finas a espessas.
Parénquima axial: apotraqueal difuso a difuso-em-agregados (Fig. 76); 3-4 células por série;
6,15% de parénquima axial nos individuos da caatinga e 5,16% nos individuos do cerrado. Raios:
predominantemente unisseriados, com alguns multisseriados de até 3 células de largura, por¢oes
multisseriadas da mesma largura das unisseriadas em alguns raios (Fig. 77); heterogéneos (Fig.
78), compostos por corpo central de células procumbentes e mais de quatro fileiras de camadas
de células quadradas e eretas na margem; fusionados (Fig. 77). Células perfuradas de raio:
presentes (Fig. 79). Presenca de células parenquimaticas com paredes disjuntivas. Inclusdes
organicas: amido nas células do parénquima axial e radial (Fig. 78); depodsitos nos vasos (Fig.

80). Tilos: presentes (Fig. 80).
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Analise estatistica

A tabela 5 apresenta os valores médios dos caracteres anatOmicos quantitativos do xilema

secundario, com seus respectivos valores de p do Teste t.

As variaveis que apresentaram menores correlagdes e que foram utilizadas para a andlise
de variancia multivariada foram: abertura das pontoacdes intervasculares, comprimento dos
elementos de vasos, comprimento das fibras, didmetro tangencial das fibras, frequéncia de raios,
frequéncia de vasos, largura de raios, largura de raios em numero de células e didmetro das
pontoacdes intervasculares. A analise de variancia multivariada apresentou valor de p = 0.006,
mostrando-se significativa, ou seja, os individuos diferem, entre os dominios que estudamos,

quanto aos caracteres anatomicos do lenho.

O resultado da andlise dos componentes principais (Fig. 81) explicou 55% do total da
variancia dos dados (eixo 1 = 31%; eixo 2 = 24%) e mostrou que os individuos dos dois dominios
foram separados no eixo 1. Observamos que o eixo 1 separa os individuos da caatinga (pontos
pretos) do lado esquerdo do gréfico e os individuos do cerrado (pontos cinzas) do lado direito.
Essa separacdo ¢ determinada pelas variaveis de largura de raios (LR) e abertura das pontoagdes
intervasculares (API), a qual esta negativamente correlacionada com LR. Ao longo do eixo 2, os
individuos se distribuiram mais esparsamente, € esse eixo estd mais relacionado as variaveis de
diametro tangencial das fibras (DTF) e comprimento dos elementos de vasos (CEV) mostrando
que essas varidveis sao importantes fontes de diferengas entre os individuos do mesmo ambiente,

porém ndo contribuiram para a separagao entre os dominios.

DISCUSSAO

Tabebuia aurea

Nos dois dominios, os individuos apresentaram camadas de crescimento demarcadas por

linhas/faixas marginais de parénquima axial. No entanto, mesmo as amostras sendo relativamente
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pequenas, pudemos observar que as camadas de crescimento apresentaram-se com larguras
menores nos individuos do cerrado, ou seja, o ritmo de producdo do xilema secundario ¢ menor
quando comparamos com os individuos da caatinga. E interessante notar que a porcentagem de
producao de casca nos individuos do cerrado ¢ o dobro da porcentagem de casca dos individuos
da caatinga (16% de casca e 8% de casca, respectivamente). Dentre as adaptacdes das plantas que
conferem resisténcia ao fogo, a espessura da casca ¢ a mais importante, pois 0 que causa a morte
da planta ¢ a necrose do cambio vascular. Portanto, o tempo que o fogo leva para atingir o
cambio in situ é uma fungdo tanto da propriedade térmica, como, principalmente, da espessura da
casca (Pinard & Huffman 1997). No trabalho realizado por Nefabas & Gambiza (2007) no qual
eles observaram o efeito em longo prazo de diferentes frequéncias de queimada em espécies
savanicas resistentes ao fogo, os autores observaram que as espécies que possuiam casca mais
espessa sobreviveram por mais tempo ao fogo do que as que possuiam casca mais fina. Como o
fogo ¢ uma caracteristica marcante da dindmica de savanas mundiais (Lawes et al. 2011) ¢ o
cerrado apresenta em sua maior composi¢do o bioma savanico, entendemos que a maior
proporcao de producdo de casca nos individuos do cerrado seja uma resposta adaptativa de
protecdo contra o fogo. No caso dos individuos da caatinga, observamos uma largura maior das
camadas de crescimento do xilema secundario € uma menor porcentagem de producao de casca.
Isso demonstra que os individuos da caatinga estdo investindo menos em producdo de casca
quando comparamos com os individuos do cerrado. Quando observamos a estrutura do xilema
secundario ¢ importante lembrar que a principal fungdo desse tecido ¢ a condugao hidrica. Tendo
em vista que a caatinga ¢ um ambiente com baixa disponibilidade hidrica ao longo do ano, com
presenca de chuvas concentradas em um periodo curto, supomos que a resposta de producdo
maior de xilema secundario nesses individuos seja uma resposta adaptativa em relacdo a
eficiéncia na condug¢do hidrica, utilizando toda a 4gua disponivel nesse periodo de chuvas. Além
disso, a caatinga ndo ¢ um ambiente que apresenta frequéncia de queimadas como o cerrado,

portanto, esses individuos ndo investem em produgao grande de casca para protecao.

Os individuos ocorrentes na caatinga apresentaram didmetro dos vasos menor e didmetro
das pontoagdes intervasculares menores que os individuos do cerrado a 5% de significancia, e
valores menores de comprimento dos elementos de vasos, entretanto, nesse caso, sem
significancia. A presenca de vasos estreitos, elementos de vaso de menor comprimento e

pontoacdes intervasculares pequenas no xilema secundario de espécies de regides aridas t€m sido
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interpretado como estratégia para seguranga na condu¢do hidrica (Carlquist 1966, 1977, 1980;
Fahn et al. 1986; Baas & Carlquist 1985). Como ja mencionamos acima, a principal fun¢do do
xilema secundario, principalmente dos vasos, ¢ a condugdo hidrica. A condutividade hidrica no
xilema secundario ¢ proporcional a quarta poténcia do raio do limen do vaso e por essa razao,
Zimmermann (1978, 1983) comenta que o didmetro maximo dos vasos ¢ um valor mais
significativo que a média do didmetro, pois um vaso largo conduz melhor do que 16 vasos com
metade do seu didmetro. Alguns estudos (Baas 1982; Carlquist 1975; Baas & Carlquist 1985;
Carlquist & Hoekman 1985) destacam um trade-off seguranga X eficiéncia no transporte hidrico,
levando em consideracdo as caracteristicas dos vasos. Vasos de maior didmetro sdo mais
eficientes no transporte, no entanto, apresentam menor seguranga, pois sdo mais vulneraveis a
formagdo de embolismos por cavitacdo, os quais provocam quebra da coesdo da coluna de dgua
sob forte pressdo negativa. Ja, vasos de menor didmetro sdo mais seguros, pois geralmente estao
presentes em maior quantidade fazendo com que os embolismos ndo incapacitem as principais
partes do sistema de conducdo. Além disso, a forca de tensdo dentro dos vasos menores ¢ maior
que nos vasos maiores, reduzindo o risco de embolismos (Zimmermann 1983). Esse trade-off
explica a tendéncia geral de encontrarmos vasos com didmetro e comprimento menor com o
aumento da aridez nos ambientes (Carlquist 1966; Carlquist 1977; Carlquist & Hoekman 1985).
A caatinga ¢ um dominio mais xérico que o cerrado em virtude da baixa precipitacdo e das
médias de temperaturas mais elevadas, o que pode explicar termos encontrado vasos com

diametro menor que no cerrado.

O comprimento dos elementos de vasos também parece ter relagdo com a seguranca na
conducao hidrica, como ja comentado anteriormente, entretanto, essa permanece uma questao
controversa. Segundo Carlquist (1975, 1982), elementos de vasos mais curtos podem oferecer
mais intervalos (terminagdes de paredes), o que ajuda a desfazer embolismos locais. No entanto,
Zimmermann (1978, 1983) e Baas (1982) consideram o comprimento dos elementos de vaso
como de pouco significado funcional. Estudos experimentais ainda sdo necessarios para elucidar

tal questao.

As pontoagdes intervasculares, também importantes na seguranca hidraulica das plantas,
apresentam-se como estruturas que determinam a resisténcia a cavitagdo (Sperry et al. 1996,

Choat et al. 2003, 2004; Lens et al. 2011) e perfazem mais de 50% do total da resisténcia ao
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fluxo na rede de vasos (Wheeler et al. 2005; Choat et al. 2008). Quando um vaso embolizado
encontra-se adjacente a um vaso funcional contendo liquido sob tensdo, uma diferenca de pressao
pode se desenvolver entre as membranas das pontoagdes intervasculares (Choat et al. 2004).
Essas membranas funcionam para restringir a difusdo de ar pela rede de vasos evitando o
bloqueio dos vasos para a condugdo, mas a0 mesmo tempo permitem o transporte lateral de agua
pelos poros da membrana (Lens et al. 2013). Dessa forma, qualquer trade-off entre seguranca e

eficiéncia deve depender do funcionamento dessas valvulas (Wheller et al. 2005).

Estudo realizado por Lens et al. (2011) com sete espécies do género Acer concluiu que a
ultraestrutura das pontoagdes € o principal determinante para a resisténcia a cavitagao. Caracteres
ultraestruturais como a profundidade da camara e a espessura da membrana das pontoagdes tém
maior correlacdo com resisténcia a cavitagdo do que caracteres estruturais como o comprimento
dos elementos de vasos, didmetro dos vasos, frequéncia de vasos e também o indice de
vulnerabilidade. Observamos a importancia de se realizar estudos de anatomia comparada
utilizando observagdes em microscopia eletronica conjuntamente com microscopia Optica. Por
ora, nao podemos fazer nenhuma interpretacdo quanto a ultraestrutura das membranas da
pontoagdes, no entanto, em relagdo as analises de microscopia de luz, outros trabalhos
desenvolvidos com espécies brasileiras também encontraram menor diametro das pontoagdes
intervasculares em individuos presentes em ambientes mais xéricos, demonstrando a atuagao

dessa estrutura na seguranga da condugao (Marcati et al. 2001; Sonsin et al. 2012).

Observamos que os individuos do cerrado apresentaram maior didmetro das pontoagdes
radio-vasculares com diferenca estatisticamente significativa. Os tecidos acessorios na madeira,
segundo Braun (1984) sdo constituidos por células parenquimaticas, as quais estdo por sua vez,
intimamente ligadas ao sistema de condugdo (vasos e traqueides) por pontoagdes chamadas
pontoagdes radio-vasculares. A fun¢do dessas pontoacdes € a de transportar o aglcar resultante da
atividade da fosfatase (que converte o amido estocado nas células parenquimaticas em agucar)
para dentro dos elementos de vasos, que ira aumentar a conduc¢ao de dgua dentro desses vasos
(Braun 1984). Assim, os individuos do cerrado estdo investindo em transportar com mais

velocidade esses agucares para dentro dos elementos de vasos.

Os parametros relativos a raios (altura de raios em pm, largura de raios em um e em n° de

células e n° de raios/mm) apresentaram diferengas estatisticas entre os dois ambientes. Os valores
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de altura de raios em um, largura de raios em pm e em numero de células foram maiores nos
individuos do cerrado e apenas frequéncia de raios que foi maior nos individuos da caatinga.
Estudos que observaram a influéncia da latitude na estrutura anatomica do lenho mostraram que a
altura dos raios decresce com o aumento da latitude (Oever et al. 1981; Lens et al. 2004).
Levando em consideracdo que temos gradiente latitudinal da caatinga para o cerrado, nossos
resultados ndo corroboraram o dos autores. Alguns estudos indicam a tendéncia de raios mais
altos em espécies de ambientes mais xéricos (Baas 1973; Luchi 2004, Luchi et al. 2005),
enquanto outros verificaram a presenca de raios mais altos nas plantas ocorrentes na floresta
umida (Barajas-Morales 1985). Em relagdo a largura dos raios, estudos com espécies brasileiras
relataram a presenca de raios mais largos em habitats com menor disponibilidade hidrica (Luchi
2004; Luchi et al. 2005; Bosio et al. 2010). Alguns autores como Baas (1973), Fahn et al. (1986)
e Zhong et al. (1992) ndo encontraram relagao entre a largura dos raios e parametros ambientais.
No entanto, Alves & Angyalossy-Alfonso (2002) encontraram maior frequéncia de raios
unisseriados em baixas latitudes, no semiarido nordestino (vegetacdo da caatinga); nossos
resultados corroboram com o das autoras. As autoras explicam que a presenga de raios mais
largos em latitudes maiores, as quais apresentam clima sazonal, estd ligada a eficiéncia no
transporte radial do floema para o xilema. Esse transporte ¢ considerado de grande importancia
para fornecer metabolitos para o cadmbio no inicio do periodo de atividade. Observamos que as
camadas de crescimento sdo mais bem demarcadas nos individuos do cerrado. Entendemos,
entdo, que a maior altura e largura dos raios nesses individuos estejam respondendo em maior

transporte lateral para suprir o cdmbio no inicio da atividade.

Os raios nos individuos do cerrado apresentaram estratificagdo mais irregular que nos
individuos da caatinga. Essa caracteristica corrobora com o estudo de Chimelo & Mattos (1988)
(apud Ceccantini 1996) que encontraram estratificagdo mais regular em individuos de ambientes
mais secos, cerrado e caatinga, que em individuos de floresta. No entanto, ndo conseguimos

realizar qualquer analise ecologica em relacdo a esse comportamento.

O resultado da anélise dos componentes principais mostra que a separagao dos individuos
de cada dominio ¢ determinada pelas variaveis de altura de raios (AR) e diametro das pontoacdes
radio-vasculares (PR). Os vetores de AR e PR estdo apontando para o lado direito do grafico,

onde estdo posicionados os individuos do cerrado. Isso se deve ao fato que esses individuos
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apresentam valores maiores para essas varidveis, as quais também apresentaram diferenga
estatisticamente significativa com nivel de probabilidade de 0,05. As variaveis que influenciaram
na separacao dos individuos ocorrentes no mesmo ambiente foram comprimento dos elementos
de vasos (CEV) e diametro tangencial do limen das fibras (DTLF). Essas variaveis apresentaram
desvio padrao alto no cerrado quando comparado com o desvio padrdo dos individuos da
caatinga. Isso demonstra que ocorreu uma variacao intraespecifica alta nos espécimes do cerrado,
o que graficamente ¢ demonstrado pela distribui¢ao mais esparsa desses individuos em relagao

aos da caatinga.

Tocoyena formosa

Os individuos de Tocoyena formosa apresentaram diferengas estatisticamente
significativas nas varidveis relacionadas a condu¢do hidrica (frequéncia de vasos, indice de
agrupamento, indice de vulnerabilidade e indice de mesomorfia) e ainda, no didmetro da
pontoacao raiovascular. Os individuos do cerrado apresentaram maior frequéncia de vasos, maior
indice de agrupamento, menor indice de vulnerabilidade e de mesomorfia, o que, segundo dados
da literatura (Baas et al. 1983; Carlquist 1984; Baas & Schweingruber 1987; Carlquist 2001)
demonstra presenca maior de xeromorfismo € investimento maior na seguranca da condug¢do
hidrica que os individuos da caatinga. O maior valor para agrupamento de vasos demonstra que a
planta estd investindo em maior grau de seguranga na condugdo, pois a presenca de vasos
adjacentes garante a continuidade do fluxo hidrico mesmo que alguns vasos sejam bloqueados
por embolismos (Carlquist 1984). No entanto, Baas et al. (1983) langam a hipotese que o
embolismo pode se espalhar mais rapidamente de um vaso para o outro quando esses estao
agrupados. Qual dos dois aspectos ¢ mais significativo para a planta depende da ocorréncia e
distribuicdo das terminacdes cegas dos vasos e na forma das terminagdes, como por exemplo,
apéndices imperfurados que impediriam a formagao de embolismos por cavitagdo (Baas et al.
1983). No nosso estudo, os elementos de vasos apresentam terminacdes com apéndices
conspicuos, localizados em ambas as extremidades, além de apresentar grande variedade
morfoldgica de elementos traqueais (traqueides, elementos de vaso estreitos e elementos de vaso
mais largos). Vasos em agrupamentos multiplos com um sistema de condu¢do formado por

traqueides tem sido associado com um 6timo sistema de conducdo nos ambientes aridos (Baas &
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Schweingruber 1987; Carlquist 1984, 1985). Portanto, baseando-se nas duas hipdteses de
Carlquist (1984) e Baas et al. (1983) que citamos acima, o agrupamento de vasos de T. formosa
estaria conforme a hipotese de Carlquist (1984), ou seja, como investimento na seguranca da

condugao hidrica.

A maior frequéncia de vasos, como apresentado pelos individuos do cerrado tem sido
interpretada como uma estratégia no sistema condutor levando ao aperfeicoamento do transporte
de agua (Carlquist 1966). Os indices de vulnerabilidade e mesomorfia desenvolvidos por
Carlquist (1977) demonstram relagdes entre os vasos e o ambiente, sendo, para o indice de
vulnerabilidade valores abaixo de 1, indicando que a planta apresenta seguranga no transporte
hidrico e é menos susceptivel a cavitagdo em altas pressdes negativas. Para o indice de
mesomorfia, que demonstra o quao xeromorfica € uma planta, valores acima de 200 indicam

plantas mesomorficas.

Observamos que os individuos do cerrado apresentaram maior didmetro das pontoagdes
radio-vasculares com diferenga estatisticamente significativa. Encontramos esse mesmo resultado
para Tabebuia aurea, e a nossa discussdo também ¢ em relagdo aos tecidos acessorios da
madeira. Segundo Braun (1984), eles sdo constituidos por células parenquimaticas, as quais estao
por sua vez, intimamente ligadas ao sistema de condugdo (vasos e traqueides) por pontoacdes
chamadas pontoagdes radio-vasculares. A fun¢do dessas pontoacdes € a de transportar o agicar
resultante da atividade da fosfatase (que converte o amido estocado nas células parenquimaticas
em acuUcar) para dentro dos elementos de vasos, que ird aumentar a conducdo de 4gua dentro
desses vasos (Braun 1984). Assim, os individuos do cerrado estdo investindo em transportar com

mais velocidade esses agucares para dentro dos elementos de vasos.

Portanto, nossa hipdtese inicial de que encontrariamos maior presenca de caracteres
xeromorficos nos individuos da caatinga foi refutada quando observamos os resultados dessa
espécie. Tendo em vista que o cerrado apresenta precipitagdo maior e temperatura menor que a
caatinga, julgamos que a resposta de maior presenga de caracteres xeromorficos nos individuos
do cerrado seja devido as caracteristicas edaficas do cerrado. No entanto, vale a pena ressaltar
ainda que a disponibilidade de agua para a planta ndo ¢ definida apenas pela precipitagdo, mas

pela quantidade de 4gua que ¢ armazenada no solo e a capacidade da planta para ter acesso a essa
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agua, a qual, por sua vez, depende da distribuicdo da distribui¢do das raizes e dos gradientes

hidraulicos solo-raiz (Oliveira 2013).

Arens (1958) e Arens et al.(1958) propuseram a teoria que os aspectos xeromorficos das
folhas de plantas de cerrado sao devidos a uma superproducdo de esclerénquima, por sua vez
decorrente da auséncia de nutrientes minerais essenciais ao crescimento da planta. O processo foi
denominado Escleromorfismo Oligotrofico que ¢ uma explicacdo para a ocorréncia comum de
aspectos escleromorficos em folhas de espécies de cerrado. Os nutrientes mais carentes sao
principalmente o fosfato, o nitrogénio e o potassio, sendo essa deficiéncia devida principalmente
a acidez do solo. Goodland (1979) propde a teoria do Xeromorfismo Aluminotdxico, mostrando
que o aumento do xeromorfismo da vegetacdo que se acentua do cerradao para o campo sujo esta
relacionado com crescentes teores de saturacdo de aluminio dos solos. O autor observou que as
caracteristicas xeromorficas indicadas por Arens (1958) para o escleromorfismo oligotréfico
foram as mesmas observadas em plantas acumuladoras de aluminio. Assim, o autor concluiu que
o xeromorfismo do cerrado se deve simultaneamente a toxidez do aluminio e ao oligotrofismo do

solo, sendo um refor¢ado pelo outro.

Os solos no local de coleta na caatinga (municipio de Serra Branca, PB) sdo segundo
dados da AESA - Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (2013) do tipo
Neossolo Litolico Distrofico. Esse tipo de solo ocorre em toda regido semiarida, principalmente
nas areas onde sdo encontrados afloramentos rochosos, como € o caso da nossa regiao de coleta.
Sdo solos poucos desenvolvidos, rasos, ndo hidromorficos e normalmente pedregosos e/ou
rochosos, podendo também ocorrer solos de textura arenosa, siltosa ou argilosa (EMBRAPA —

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 2013).

O solo no local de coleta no cerrado ¢ do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo (Embrapa —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria 1999), que se caracteriza por ser um solo de
intemperiza¢do intensa chamados popularmente de solos velhos, sendo definidos por
caracteristicas como: argilas com predominancia de 6xidos de ferro, aluminio, silicio e titanio,
argilas de baixa atividade (baixa CTC), fortemente &acidos e baixa saturagdo de bases.
Apresentam normalmente baixa fertilidade e acidez com teor de aluminio elevado. Devido aos
aspectos fisicos, possuem baixa retencdo de umidade, principalmente os de textura mais grosseira

em climas mais secos (EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 2013). Os
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Latossolos brasileiros sdo bem desenvolvidos e espessos, chegando a atingir dezenas de metros
por causa da forte atuacdo das temperaturas elevadas e das chuvas abundantes a que foram
submetidos. Por estarem sujeitos ao intemperismo intenso, sdo pobres em nutrientes e acidos

(Oliveira 2010).

Kozlowski et al. (1991) comenta que o solo apresenta singular importancia para a planta
pelo fato de prover dgua e minerais essenciais para o crescimento, além de dar ancoragem
suportando o crescimento vertical. Assim, a qualidade do solo para um crescimento 6timo das
plantas depende tanto dos elementos minerais essenciais presentes no solo, como da sua
adequagdo para o desenvolvimento das raizes. Na tabela 2, observamos que todos os individuos
de T. formosa do cerrado apresentam menor circunferéncia do caule ¢ menor altura quando
comparados com os individuos da caatinga. Os solos sob o cerrado, em condi¢des originais, nao
apresentam propriedades fisicas que limitam o desenvolvimento das raizes (Costa et al. 2002), e
ainda, segundo Kozlowski et al. (1991) mesmo que o solo possua caracteristicas favoraveis para
o crescimento da raiz, a planta ndo pode suportar um crescimento 6timo se ndo tiver a quantidade
necessaria de elementos minerais essenciais. A deficiéncia de qualquer mineral essencial pode
causar disturbios em processos fisiologicos e bioquimicos, resultando em redugdo do crescimento
de arvores e arbustos. Sendo assim, entendemos que a resposta anatdmica de maior xeromorfia
nos individuos do cerrado, quando comparados com os da caatinga, seja devido a nutricao do
solo, corroborando com as hipdteses do Escleromorfismo Oligotréfico (Arens 1958) e do
Xeromorfismo Aluminotoxico (Goodland 1979), baseadas em estudo anatdmico de folhas de

cerrado.

Os nossos resultados corroboram quando observamos o estudo de Camargo et al. (1977)
(apud Goodland & Ferri 1979) que realizaram um trabalho sobre aptiddo climatica para culturas
comerciais em areas de cerrado e observaram que as limitagdes climaticas para a agricultura
encontradas nessas areas sdo praticamente as mesmas existentes em areas de mata. Os autores
concluiram, portanto, que os fatores ecoldgicos condicionantes da vegetacao de cerrado sao de
origem edafica e ndo climatica, como acontece com a caatinga. Os autores preparam ainda, cartas
de aptidao agroclimaticas de diferentes culturas (café, arroz, soja, milho, amendoim, mandioca,
trigo, etc) e mostraram que essas culturas, do ponto de vista climatico, sdo perfeitamente vidveis

em areas de cerrado, bastando corrigir e adubar o solo, sem ser necessaria a irrigacao.
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Volkweiss & Raij (1977) (apud Goodland & Ferri 1979) realizaram um estudo sobre
“Retencdo e Disponibilidade de Fésforo em Solos” e mostraram que assim como a maioria dos
solos tropicais e subtropicais, os do cerrado sdo, em geral, extremamente pobres em fosforo
disponivel para as plantas. Além disso, apresentam pH baixo e altos teores de sesquioxidos de
ferro e aluminio o que causa no solo uma alta capacidade de retencdo do fosforo em formas
pouco soluveis e de baixa disponibilidade para as plantas. Taiz & Zeiger (2006) comentam que
um dos sintomas caracteristicos da deficiéncia de fosforo € o crescimento reduzido das plantas.
Na tabela 6, observamos que o solo do cerrado apresenta menor quantidade de fosforo (2 mg/dm’
para o cerrado ¢ 11 mg/dm’ e 5 mg/dm’ para a caatinga) maior quantidade de ferro (115 mg/dm’
para o cerrado e 90 e 65 mg/dm’ para a caatinga), além disso, também apresentam pH mais baixo
(4 para o cerrado e 4,8 e 4,7 para a caatinga). Essa alta quantidade de ferro e baixo pH, segundo o
estudo de Volkweiss & Raij (1977) dificulta a absor¢cdo de fosforo pela planta, o qual j& esta

presente em menor quantidade, causando crescimento reduzido.

Arnon e Johnson (1942) demonstraram que o crescimento vegetal ndo ¢ afetado na faixa
de pH entre 4 e 8, desde que haja um adequado suprimento de nutrientes para as plantas. Isso
pode explicar o fato dos individuos da caatinga, mesmo apresentando solo acido (pH = 4,8) se
desenvolverem melhor que os do cerrado, os quais além de apresentar solo na faixa de pH mais
acido (ph = 4), apresentaram maior concentragdo de aluminio (36 mmol/dm’ para o cerrado e 27
mmol/dm’ e 15 mmol/dm® para a caatinga). O fon aluminio também pode reduzir a
disponibilidade de potassio, manganés e zinco, observados, todos esses, em menor quantidade

nos individuos do cerrado.

Dados da literatura mostram que Rubiaceae, juntamente com Vochysiaceae e
Melastomataceae sao familias constituidas por plantas acumuladoras de aluminio (Goodland
1979). Realizamos o teste de presenca de aluminio utilizando o reagente cromo azurol-S e os
resultados deram positivo para os individuos de ambos os ambientes. No entanto, para os
individuos do cerrado a coloragdo arroxeada (que demonstra resultado positivo) foi mais evidente
que nos individuos da caatinga. Isso mostra que a maior concentracdo de aluminio nos solos do
cerrado (36 mmol/dm®) comparado com a quantidade presente nos solos da caatinga (27
mmol/dm’ e 15 mmol/dm?) reflete em uma maior concentragio de aluminio no xilema secundario

da planta.
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Esses resultados mostram que o aluminio possui fundamental importancia nos solos de
cerrado. O seu principal efeito é o de aumentar a acidez, a qual por sua vez, provoca deficiéncia
nutricional. No entanto, o aluminio também diminui diretamente a disponibilidade de nutrientes
criticos, como o fosfato e o potassio, ou seja, a atuacdo do aluminio no solo ¢, ainda, indireta.
Embora o aluminio seja considerado um forte redutor do crescimento vegetal em solos acidos,
ndo encontramos dados na literatura sobre as interagdes de solos aluminotoxicos com a estrutura
do lenho. No entanto, nossos resultados mostram que a hipdtese do Escleromorfismo Oligotréfico
e do Xeromorfismo Aluminotdxico, propostas com base em estudos anatomicos da folha também

podem ser aplicadas para anatomia do xilema secundario.

O resultado da andlise dos componentes principais mostra que a separacao dos individuos
de cada dominio ¢ determinada pelas variaveis de largura de raios (LR) e abertura das pontoagdes
intervasculares (API). O vetor de LR estd apontando para o lado direito do grafico, onde estdo
posicionados os individuos do cerrado. Isso se deve ao fato que esses individuos apresentam
valores maiores para essa variavel. O vetor API esta apontando para o lado esquerdo do grafico,
onde estdo posicionados os individuos da caatinga. Isso se deve ao fato que esses individuos
apresentam valores maiores para essa variavel. As variaveis que influenciaram na separacdo dos
individuos ocorrentes no mesmo ambiente foram didmetro tangencial das fibras (DTF) e
comprimento dos elementos de vasos (CEV). Essas variaveis apresentaram desvio padrdo alto
para na caatinga quando comparado com o desvio padrdo dos individuos do cerrado. Isso
demonstra que ocorreu uma variagdo intraespecifica alta nos espécimes da caatinga, o que
graficamente ¢ demonstrado pela distribuicdo mais esparsa desses individuos em relagdo aos do

cerrado.

Comparacio T. aurea x T. formosa

Com relacdo aos caracteres anatdmicos do xilema secundario de T. aurea e T. formosa,
independentemente dos ambientes em que ocorrem, T. formosa mostra-se como uma espécie
mais xeromoérfica que T. aurea, sendo, portanto, melhor adaptada a ambientes com restrigao
hidrica. Isso € observado principalmente na frequéncia de vasos, com valor maior para T. formosa
que T. aurea, no didmetro tangencial dos vasos e nos indices de vulnerabilidade e mesomorfia

que apresentaram valores menores para a mesma espécie. Além dos caracteres anatomicos
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quantitativos, alguns caracteres anatomicos qualitativos também demonstram maior
xeromorfismo para T. formosa, como por exemplo, morfologia variada dos elementos traqueais
(traqueides, vasos estreitos e vasos largos), apéndices conspicuos nos elementos de vasos,

pontoagdes guarnecidas e fibras com pontoagdes areoladas.

Elementos traqueais com morfologias variadas podem ser interpretados como adaptagao
para seguranca na conducdo hidrica. Se os vasos rodeados de traqueides se embolizarem, as
traqueides podem continuar a conduzir agua ¢ o agrupamento de vasos nesse caso, nao ¢ um

carater funcionalmente vantajoso (Carlquist 2001).

As pontoacdes guarnecidas sdo definidas como pontoagdes com cadmara da pontoacao
parcialmente ou completamente preenchidas por projecdes da parede secundaria. Aparentemente,
todos os taxa com pontoagdes guarnecidas apresentam placa de perfuragdo simples (Jansen, et al.
2004). Essa correlacdo tem inspirado hipdteses funcionais de que as pontoacdes guarnecidas
contribuem para a segurancga da condugdo: a placa de perfuracao escalariforme parece reduzir os
efeitos de embolismos induzido pelo congelamento nas regides temperadas e as pontoagdes
guarnecidas ajudam a desfazer embolismos em regides xéricas, com altas taxas de transpiracao

(Jansen et al., 2003).

Fibras com pontoagdes areoladas sdo pouco encontradas em espécies tropicais (Wheeler
& Baas 1991). Essas fibras sdo vistas como um sistema subsididrio de transporte de agua no caso
de embolismo para espécies que apresentam vasos exclusivamente solitarios (Baas &

Schweingruber 1987; Carlquist 1988), como ¢ o caso de T. formosa.

Entretanto, T. aurea ¢ uma espécie com alta distribuicdo, tanto no cerrado quanto na
caatinga (ver Ratter et al. 2003 e Moro 2013, respectivamente) ¢ ambos os ambientes apresentam
periodos com restricao hidrica. Portanto, mesmo nao apresentando estrutura anatomica do xilema
secundario adaptada para seguranga no transporte hidrico como T. formosa, T. aurea apresenta
sucesso reprodutivo nos dois ambientes e alta distribuicdo. Uma das hipdteses levantadas por nos
€ que essa espécie possa apresentar raizes profundas, explicando assim, o alto indice de
mesomorfia e vulnerabilidade, caracterizando-a como uma espécie mesofita. Nossa hipotese €
corroborada quando observamos o estudo realizado por Cabral et al. (2004) que analisou o
crescimento de plantas jovens de T. aurea provenientes da caatinga e submetidas a diferentes

estresses hidricos. Os autores mostraram que o crescimento da parte subterranea nos trés
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diferentes tipos de tratamento hidrico foi superior ao da parte aérea. Esse comportamento de
maior comprimento da parte subterranea em relagdo a parte aérea ¢ carater adaptativo comum as
plantas submetidas a estresse hidrico, sendo vantajoso por permitir que as mesmas obtenham
agua mesmo depois da superficie do solo ter perdido a umidade durante a estacao seca (Poggiani
1971; Hsiao 1973; Poggiani et al. 1981; Larcher 2000). Isso também ¢é observado com frequéncia
no cerrado, principalmente, porque o lengol fredtico ¢ mais profundo em relagdo ao da caatinga.
Além disso, outra hipotese para a presenca de caracteres mesofitos dessa espécie ¢ que na
caatinga ela ocorre em areas proximas as margens dos rios temporarios (Lorenzi 1992), e

consequentemente suas raizes nao sentem muito o efeito do déficit hidrico.

Lindorf (1994) estudando aspectos anatdmicos de 19 espécies de uma floresta seca na
Venezuela observou que em algumas espécies a presenca de adaptacdes xeromorficas como
suculéncia e raizes profundas, como ¢ o caso de T. aurea, parecia atenuar a aparéncia dos
caracteres xeromorficos da madeira, dando, até certo ponto, caracteristicas mesomorficas para

esses individuos.

Cabe destacar ainda, como ja apontado por Baas et al. (1983) e Carlquist (1988), que
tendéncias ecologicas das plantas devem ser vistas em combinacdo com varios aspectos da sua
biologia, pois a anatomia da madeira ¢ apenas um dos mecanismos de adaptacdo que a planta
utiliza para se ajustar ao ambiente. Portanto, devemos sempre lembrar que a evolugdo trabalha

em muitas frentes para produzir o ajuste de um grupo vegetal a uma situacao de estresse.

CONCLUSOES

Tabebuia aurea e Tocoyena formosa diferem nos dois dominios fitogeograficos
estudados, em relacdo aos caracteres anatdmicos, mostrando um valor p significativo para a

MANOVA.

Os individuos de T. aurea do cerrado investem mais em producdo de tecido de protecao
(casca) do que os individuos da caatinga, os quais investem mais na producdo de xilema
secundario e na seguranca da conducdo hidrica pelo menor diametro tangencial dos vasos. Os
individuos do cerrado investem mais em conducao radial observado pela maior altura e largura
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dos raios, o que supre o cambio no inicio do periodo de atividade, mostrando nesses individuos

camadas de crescimento mais bem definidas.

Os individuos de T. formosa do cerrado apresentaram caracteres xeromorficos mais
marcantes que os individuos da caatinga, o que julgamos ser devido as caracteristicas dos solos
do cerrado, e ndo devido a precipitacdo e temperatura. Baseamos nossa hipdtese pela Hipotese do
Escleromorfismo Oligotréfico e do Xeromorfismo Aluminotoxico, proposta baseada na anatomia
de folhas de cerrado, mas que nossos resultados mostram que podem ser aplicada para anatomia

do xilema secundario.

Nossos resultados demonstram que os estudos em anatomia ecologica da madeira que
seguem a linha floristica, espécies distintas, pertencendo a familias botanicas distintas e
filogeneticamente distantes, como ¢ o caso de Bignoniaceae e Rubiaceae, apresentam diferentes

respostas e tendéncias ecoldgicas ao mesmo ambiente.
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Tabela 1. Locais de coleta dos individuos de T. aurea no cerrado paulista e na caatinga paraibana com numero do coletor e caracteristicas de cada
individuo.

Espécie/Dominio fitogeografico Local de coleta Habito Circunferéncia
do caule
LD 21 — Tabebuia aurea Cerrado  Municipio de Pratania, Sao Paulo (22° 49,336’S Arvore de aproximadamente 3,0 m de 35,0 cm
48° 44,845°W) altura
LD 23 — Tabebuia aurea Cerrado ~ Municipio de Pratania, Sao Paulo (22° 47,547’S Arvore de aproximadamente 5,0 m de 62,0 cm
48°39,341°W) altura
LD 24 — Tabebuia aurea Cerrado  Municipio de Pratania, Sao Paulo (22° 47,450°S Arvore de aproximadamente 7,0 m de 78,0 cm
48°39,332°W) altura
LD 30 — Tabebuia aurea Cerrado ~ Municipio de Pratania, Sao Paulo (22° 47,504’S Arvore de aproximadamente 6,0 m de 53,5 cm
48° 39,289°W) altura
LD 31 — Tabebuia aurea Cerrado  Municipio de Pratania, Sao Paulo (22° 47,499°S Arvore de aproximadamente 7,0 m de 63,0 cm
48° 39,287°W) altura
LD 15 — Tabebuia aurea Caatinga Municipio de Sdo Jodo do Cariri, Paraiba (07°  Arvore de aproximadamente 10,0 m de 40,5 cm
23,549’S 36° 31,652°W) altura
LD 17 — Tabebuia aurea Caatinga Municipio de Sdo Jodo do Cariri, Paraiba (07° Arvore de aproximadamente 6,0 m de 41,5 cm
23,563’S 36° 31,639°W) altura
LD 18 — Tabebuia aurea Caatinga Municipio de Sdo Jodo do Cariri, Paraiba (07° Arvore de aproximadamente 5,5 m de 68,0 cm
22,667°S 36° 31,330°W) altura
LD 19 — Tabebuia aurea Caatinga Municipio de Sdo Jodo do Cariri, Paraiba (07° Arvore de aproximadamente 7,0 m de 72,5 cm
22,642°S 36° 31,308°W) altura
LD 20 — Tabebuia aurea Caatinga Municipio de Sdo Jodo do Cariri, Paraiba (07°  Arvore de aproximadamente 4,0 m de 53,0 cm
22,633’S 36° 31,301°W) altura
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Tabela 2. Locais de coleta dos individuos de T. formosa no cerrado paulista € na caatinga paraibana com ntimero do coletor e caracteristicas de cada

individuo.

Espécie/Dominio fitogeografico

Local de coleta

Habito

caule

Circunferéncia do

LD 25 - Tocoyena formosa Cerrado
LD 26 - Tocoyena formosa Cerrado
LD 27 - Tocoyena formosa Cerrado
LD 28 - Tocoyena formosa Cerrado
LD 29 - Tocoyena formosa Cerrado
LD 09 - Tocoyena formosa Caatinga
LD 11 - Tocoyena formosa Caatinga
LD 12 - Tocoyena formosa Caatinga
LD 13 - Tocoyena formosa Caatinga

LD 14 - Tocoyena formosa Caatinga

Municipio de Pratania, Sdo Paulo (22°
49,068’S 48° 44,698’ W)

Municipio de Pratania, Sdo Paulo (22°
49,057’S 48° 44,688’ W)

Municipio de Pratania, Sdo Paulo (22°
49,031°S 48° 44,717°W)

Municipio de Pratania, Sdo Paulo (22°
49,012°S 48° 44,717°W)

Municipio de Pratania, Sdo Paulo (22°
49,391°S 48° 44,805’ W)

Municipio de Serra Branca, Paraiba (07°
29.735’S 36° 43,947°W)

Municipio de Serra Branca, Paraiba (07°
29,761°S 36° 43,959°W)

Municipio de Serra Branca, Paraiba (07°
29,698’S 36° 43,790°W)

Municipio de Serra Branca, Paraiba (07°
29,759’S 36° 43,842°W)

Municipio de Serra Branca, Paraiba (07°
29,738’S 36° 43,954’W)

Arvoreta de aproximadamente 2,5 m de
altura
Arvoreta de aproximadamente 2,5 m de
altura
Arvoreta de aproximadamente 2,0 m de
altura
Arvoreta de aproximadamente 2,0 m de
altura
Arvoreta de aproximadamente 2,0 m de
altura
Arvoreta de aproximadamente 4,0 m de
altura
Arvoreta de aproximadamente 3,0 m de
altura
Arvoreta de aproximadamente 3,0 m de
altura
Arvoreta de aproximadamente 4,0 m de
altura
Arvoreta de aproximadamente 3,0 m de
altura

10,0 cm
10,5 cm
13,0 cm
13,0 cm
11,0 cm
29,0 cm
17,0 cm
14,0 cm
21,0 cm

18,0 cm
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Tabela 3. Caracteres anatdmicos quantitativos do xilema secundéario do caule de T. aurea

ocorrente em area de cerrado e de caatinga. CEV = comprimento dos elementos de vaso; DTV = didmetro
tangencial dos vasos; FV = frequéncia de vasos; IG = indice de agrupamento dos vasos; CF = comprimento das
fibras; DTF = diametro tangencial das fibras; DTLF = didmetro tangencial do limen das fibras; EPF = espessura da
parede das fibras; AR = altura de raios; AR.1 = altura de raios em nimero de células; LR = largura de raios; LR.1 =
largura de raios em numero de células; FR = frequéncia de raios; PI = didmetro das pontoagdes intervasculares; API
= abertura das pontoagdes intervasculares; PR = didmetro das pontoacdes radio-vasculares; APR = abertura das
pontoacdes radio-vasculares; V = indice de vulnerabilidade; M = indice de mesomorfia. Os caracteres anatdmicos
que apresentaram diferencas estatisticamente significativas em nivel de 5% de probabilidade estdo indicados por

asteriscos (*) e com seus respectivos valores de p.

Caracteres T. aurea caatinga T. aurea cerrado Teste t (valor p)
anatomicos

CEV (um) 259,04 + 7,50 271,01 +£ 32,95 0.7057
DTLV (pum) 89,63+ 9,17 106,91 £ 12,70 0.04167*
FV (n°%mm?) 8,92 + 3,05 10,95 + 2,95 0.3162
IG (n°/grupo) 1,45+0,10 1,86 + 0,49 0.1319
CF (um) 799,79 + 75,80 839,92 + 72,14 0.416
DTF (um) 16,27 + 0,54 17,19 £ 1,14 0.1548
DTLF (pum) 8,49 + 0,34 8,42 + 1,04 0.8859
EPF (um) 3,89+0,13 4,39 + 0,48 0.07796
AR (um) 139,74 + 16,19 200,30 £ 28,10 0.005087*
AR.1 (n° cel.) 6,72 + 0,69 7,93 £ 1,48 0.1492
LR (um) 20,60 £ 6,46 29,76 £ 4,06 0.03259*
LR.1 (n°cel.) 1,39+0,16 1,68 £0,16 0.02064*
FR (n°/mm) 13,93 £1,93 10,25 + 1,05 0.009145*
PI (um) 4,62 + 0,54 5,88 + 0,37 0.003519*
API (um) 2,42+ 0,17 2,57+ 0,29 0.3674
PR (um) 4,01 £0,26 4,53 +0,27 0.01571*
APR (pm) 2,45 +0,30 2,89 +0,37 0.07825
\Y% 12,06 £ 7,56 10,32 + 2,94 0.4943
M 3124,78 £ 1935,59 2809,98 £ 962,99 0.4094
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Tabela 4. Analise dos solos de cerrado, municipio de Pratania, SP, e caatinga, municipio de S3o Jodo do Cariri, PB, onde estdo os individuos de T.
aurea. pH = potencial de hidrogénio; M.O. = matéria organica; P, = fosforo; H+Al = acidez potencial; Ca = célcio; Mg = magnésio; SB = soma de bases; CTC =

capacidade de troca cationica; V% = saturagdo/base; S = enxofre; CaCl, = cloreto de calcio; g/dm3 = grama/decimetro cubico; mg/dm3 = miligrama/decimetro cubico;
mmolc/dm’® = milimol de carga/decimetro cubico; g/kg = grama/quilograma.

Cerrado
Areia
Grossa Fina Total Argila Silte Textura
- - 861 99 40 arenosa
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
M ONULE I CS mg/ dm3 .........................................................
0,21 0,7 115 1,2 0,2
pH M.O. Presina H+ Al K Ca Mg SB CTC V% S
Fertilidade CaCl, g/dm’ mg/dm® mmol/dm®........oo
4 6 2 36 0,3 1 0 2 38 5 -
Caatinga
Amostras Tipo de
solo Areia
Grossa Fina Total Argila Silte Textura
Analise Fisica K.
LDI18, LDI19, LD20 1 - --- 616 185 199 Média
LDI15LD17 2 --- --- 948 27 25 Arenosa
Amostras Tipo de solo Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
...................................... mg/dm®.
Micronutrientes [ D18 D19, LD20 1 0,37 48 133 26 1,1
LDI15,LD17 2 0,09 0,3 9 4,5 0,1
Amostras Tipo de pH M.O. Presina H+ Al K Ca Mg SB CTC V% S
solo
Fertilidade CaCl, g/dm’ mg/dm® mmol/dm®. ..o
LD18, LD19, LD20 1 5,4 13 59 29 2,5 98 75 175 204 86 5
LDI15,LDI17 2 5,7 4 22 6 1,4 20 9 91 37 84 3
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Tabela 5. Caracteres anatdmicos quantitativos do xilema secundario do caule de T. formosa

ocorrente em area de cerrado e de caatinga. CEV = comprimento dos elementos de vaso; DTV = didmetro
tangencial dos vasos; FV = frequéncia de vasos; IG = indice de agrupamento dos vasos; CF = comprimento das
fibras; DTF = diametro tangencial das fibras; DTLF = didmetro tangencial do lumen das fibras; EPF = espessura da
parede das fibras; AR = altura de raios; AR.1 = altura de raios em niimero de células; LR = largura de raios; LR.1 =
largura de raios em numero de células; FR = frequéncia de raios; PI = didmetro das pontoacdes intervasculares; API
= abertura das pontoagdes intervasculares; PR = didmetro das pontoacdes radio-vasculares; APR = abertura das
pontoacdes radio-vasculares; V = indice de vulnerabilidade; M = indice de mesomorfia. Os caracteres anatdmicos
que apresentaram diferencgas estatisticamente significativas a nivel de 5% de probabilidade estdo indicados por

asteriscos (*), com seus respectivos valores de p.

Caracteres T. formosa caatinga T. formosa cerrado Teste t (valor p)
anatomicos

CEV (um) 557,70 £ 108,95 466,09 + 57,80 0.1471
DTLV (um) 48,43 + 1,90 44,43 +3,29 0.05365
FV (n°/mm?) 52,64 +£9,62 81,32+ 17,16 0.01614*
IG (n°/grupo) 1,20 + 0,05 1,46 +£0,07 0.0002186*
CF (um) 1146,91 £125,23 1052,57 + 87,69 0.2092
DTF (um) 21,35+£2,10 22,30+ 0,76 0.3832
DTLF (um) 7,92 +£0,82 8,28 £ 1,09 0.5769
EPF (um) 6,71 £ 0,68 7,01 £0,28 0.4058
AR (um) 549,89 + 64,84 575,00 £+ 15,15 0.4422
AR.1 (n°cel.) 11,76 + 1,47 13,00 £ 1,87 0.2777
LR (um) 22,96 £2,57 23,50 £ 8.0 0.8928
LR.1 (n°cel.) 1,30+ 0,11 1,54 +£0,27 0.1246
FR (n°/mm) 19,36 + 1,45 17,78 £ 0,76 0.07404
PI (um) 4,54 + 0,58 4,52 +0,21 0.9394
API (um) 1,71 £ 0,20 1,53 +£0,23 0.2376
PR (um) 4,07 +0,19 4,38 +£0,09 0.01685*
APR (um) 1,56 = 0,09 1,81 +£0,27 0.1106
\Y 0,94 £0,15 0,57 +0,16 0.005203*
M 528,69 + 142,13 259,85 + 42,68 0.01108*
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Tabela 6. Andlise dos solos de cerrado, municipio de Pratania, SP, e caatinga, municipio de Serra Branca, PB, onde estdo os individuos de T.
formosa. pH = potencial de hidrogénio; M.O. = matéria organica; P, = fosforo; H+Al = acidez potencial; Ca = calcio; Mg = magnésio; SB = soma de bases; CTC =
capacidade de troca cationica; V% = saturag@o/base; S = enxofre; CaCl, = cloreto de calcio; g/dm3 = grama/decimetro cubico; mg/dm3 = miligrama/decimetro cubico; mmolc/dm?
= milimol de carga/decimetro cubico; g/’kg = grama/quilograma.

Cerrado
Areia
Grossa Fina Total Argila Silte Textura
- - 861 99 40 arenosa
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
3
Micronutrientes e mg/dm’™. ...
0,21 0,7 115 1,2 0,2
pH M.O. Presina H+ Al K Ca Mg SB CTC V% S
Fertilidade CaCl, g/dm’ mg/dm® mmol/dm>. ...
4 6 2 36 0,3 1 0 2 38 5 -
Caatinga
Amostras Tipo de solo
Areia
Anilise Fisica Grossa Fina Total Argila Silte Textura
.......................................................... B/ K
LD09, LD11, LD14 1 - --- 727 115 158 Arenosa
LD12 LD13 2 --—- --- 921 36 43 Arenosa
Amostras Tipo de solo Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
...................................... ME/dm’ ..
Micronutrientes LD09, LDI11, LD14 1 0,17 0,3 90 3,1 0,5
LD12,LDI13 2 0,13 0,2 65 8,0 0,3
Amostras Tipo de pH M.O. Presina H+ Al K Ca Mg SB CTC V% S
solo
Fertilidade CaCl, g/dm® mg/dm® mmol/dm®...........................
LD09, LD11, LDI: 1 4,8 17 11 27 1,4 14 3 18 45 40 3
LD12,LD13 2 4,7 8 5 15 1,1 7 3 11 26 42 5
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Fig.1. Areas de coleta na caatinga paraibana e no cerrado paulista.
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Fig. 2--5. Areas de coleta no cerrado paulista e na caatinga paraibana. -- 2, 3: area de coleta no
cerrado paulista. Reserva Particular de Cerrado Palmeira da Serra, Municipio de Pratania, Sao
Paulo. -- 4: area de coleta de Tabebuia aurea na caatinga paraibana. Municipio de Sdo Joao do
Cariri, Paraiba. -- 5: area de coleta de Tocoyena formosa na caatinga paraibana. Municipio de

Serra Branca, Paraiba.
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Fig. 6--9: Tabebuia aurea ocorrente no cerrado paulista.-- 6: individuo de Tabebuia aurea no
local de coleta. -- 7: detalhe da folha composta. -- 8: detalhe do fruto. -- 9: detalhe da

inflorescéncia no individuo sem folhas.
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Fig. 10--13. Tabebuia aurea ocorrente na caatinga paraibana. — 10, 13: individuos de Tabebuia

aurea nos locais de coleta. -- 11: Detalhe da folha composta. -- 12: detalhe do tronco.
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Fig. 14--16: Tocoyena formosa ocorrente no cerrado paulista. -- 14: individuo no local de coleta.
— 15, 16: detalhe da inflorescéncia.
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Fig. 17--19: Tocoyena formosa ocorrente na caatinga paraibana. -- 17: individuo no local de

coleta. -- 18: detalhe do fruto. -- 19: detalhe da flor.
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Fig. 20. Precipitacdo e temperatura da regido de cerrado no municipio de Pratania, SP, com

médias referentes aos anos de 2000 a 2012.
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Fig. 21. Precipitacdo e temperatura da regido de caatinga no municipio de Sdo Jodo do Cariri e

Serra Branca, PB, com médias referentes aos anos de 2000 a 2012.

85



Precipitagao
Temperatura

(Do) eamesadwa)

S, S,
o LA Q
wn (g\] o
1
T
Q, e, e, = o
o o o o o
S S S S
<< o o i

(ww) oedendidaid

oiquiazag
0JqWIAAON
04gninQ
0Jquialas
01508y
oy|nr
oyunr
ole

[Haqv
odieN
041249A34
oJlauef

86



Fig. 22--25: Seccdes transversais do xilema secundario de T. aurea comparando caatinga com
cerrado mostrando os marcadores de crescimento em vista macroscopica. -- 22. Faixa marginal
de parénquima axial continua (seta aberta) e interrompida (seta fechada) em individuo da
caatinga. -- 23. Linha marginal de parénquima axial bifurcada (seta) em individuo do cerrado. --
24. Faixa marginal de parénquima axial interrompida (seta) em individuo da caatinga -- 25.

Linhas marginais de parénquima axial (setas) em individuo do cerrado. -- Barras: 22, 23 = | mm,;
24,25 =2 mm.
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Fig. 26--29: Fotomicrografias de secgOes transversais do xilema secundario de T. aurea
comparando caatinga com cerrado. -- 26: Linha marginal de parénquima axial (seta) e
paratraqueal, vasos solitarios ¢ multiplos em individuo da caatinga. -- 27: Faixas marginais de
parénquima axial (setas) e paratraqueal, vasos solitarios ¢ multiplos em individuo do cerrado. --
28: Detalhe mostrando vasos solitarios e multiplos de dois e parénquima axial confluente em
individuo da caatinga. -- 29: Detalhe mostrando vasos solitarios, multiplos radiais (seta aberta),
arranjo racemiforme (seta fechada) e parénquima axial em linha e paratraqueal em individuo do
cerrado. -- Barras: 26, 27 = 500 pm; 28, 29 =200 pm.
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Fig. 30--35: Material dissociado de T. aurea mostrando diferentes morfologias dos elementos de
vasos com placas de perfuracao simples e apéndices (setas). -- Barras: 30 = 100 um; 31 - 35 =

200 pm.
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Fig. 36--39: Fotomicrografias do xilema secundario de T. aurea. -- 36: Sec¢do longitudinal radial.
Detalhe da placa de perfuracdo simples com borda ndo pontoada. -- 37: Seccdo longitudinal
tangencial. Pontoagdes intervasculares alternas de formato circular. — 38, 39: Seccdes
longitudinais radiais. -- 38: Pontoagdes radio-vasculares com aréolas distintas semelhantes as

intervasculares. -- 39: Pontoagdes das fibras de simples a diminutas. -- Barras = 20 pm.
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Fig. 40--42: Eletromicrografias de varredura do xilema secundédrio de T. aurea mostrando
elementos de vaso com placas de perfuracdo foraminada. -- Barras: 40 = 100 pm; 41, 42 = 50
pm.
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Fig. 43--45: Fotomicrografias do xilema secundario de T. aurea. — 43, 44: Secg¢des transversais. --
43: Parénquima axial paratraqueal confluente em trechos longos (setas abertas) e em linha (seta
fechada). -- 44: Parénquima axial paratraqueal confluente (seta aberta) e aliforme simples
losangular (seta fechada). -- 45: Secc¢do longitudinal tangencial mostrando 2 (seta fechada) e 4
(seta aberta) células por série parenquimadtica, e estratificacdo de raios, vaso (V) e parénquima

axial. -- Barras: 43 = 500 um; 44, 45 =200 pm.
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Fig. 46--49: Fotomicrografias do xilema secundéario de T. aurea comparando caatinga com
cerrado. — 46, 47: Secgdes longitudinais tangenciais. -- 46: Raios predominantemente
unisseriados e estratificacdo de raios em individuo da caatinga. -- 47: Raios predominantemente
bisseriados e estratificagdo irregular de raios em individuo do cerrado. — 48, 49: Seccdes
longitudinais radiais. -- 48: Raios homogéneos, compostos por células procumbentes em
individuo da caatinga. -- 49: Raios homogéneos, compostos por células procumbentes em

individuo do cerrado. — Barras: 46, 48 = 150 um; 47 =200 pm; 49 = 250 pm.
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Fig. 50--51: Visao macroscopica da casca de T. aurea comparando caatinga com cerrado. -- 50:
Casca de individuo da caatinga. A seta indica delimitagdo entre periderme e floema. -- 51: Casca
de individuo do cerrado. A seta indica delimitacdo entre periderme e floema. -- Barras = 1cm.
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Fig. 52. Resultado da anélise dos componentes principais com as variaveis anatomicas do xilema
secundario de T. aurea que mostraram menores correlagdes. O eixo 1 explica 36% da variagdo e
o eixo 2 explica 23% da variagdo. CEV = comprimento dos elementos de vaso (um); IG = indice
de agrupamento (n°/grupo); FV = frequéncia de vasos (n°/grupo); AR = altura de raios (um); PR
= didmetro das pontoagdes radio-vasculares (um); DTF = didmetro tangencial das fibras (um);
DTLF = diametro tangencial do limen das fibras (um); CF = comprimento das fibras (um). Os
pontos em preto representam os individuos da caatinga e os pontos em cinza representam os

individuos do cerrado.
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Fig. 53--56: Sec¢des transversais do xilema secundario de T. formosa comparando caatinga com
cerrado mostrando os marcadores de crescimento (zonas fibrosas, setas) em vista macroscopica. -
-- 53, 55: marcadores mais evidentes em individuos da caatinga. — 54, 56: marcadores menos

evidentes em individuos do cerrado. -- Barras = 2 mm.
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Fig. 57--60. Fotomicrografias do xilema secundario de T. formosa comparando caatinga com
cerrado. — 57, 58: Secgdes transversais. -- 57: Fibras achatadas (setas), parénquima difuso,
porosidade difusa, vasos predominantemente solitarios ¢ em menor frequéncia em individuo da
caatinga. -- 58: Fibras achatadas (setas), parénquima axial difuso, porosidade difusa, vasos
predominantemente solitdrios e em maior frequéncia em individuo do cerrado. -- 59: Detalhe de
vasos solitarios e parénquima axial difuso em individuo da caatinga. -- 60: Detalhe de vasos
solitarios e multiplos radiais (setas) e parénquima axial difuso em individuo do cerrado. --
Barras: 57, 58 = 150 um; 59, 60 = 200 pm.
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Fig. 61--68: Material dissociado de T. formosa mostrando diferentes morfologias dos elementos
de vaso com placas de perfuragdo simples, apéndices conspicuos (setas fechadas) e presenga de
traqueides (setas abertas). -- Barras: 61 =200 um; 62 — 65, 68 = 100 um; 66, 67 = 50 um.
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Fig. 69--73: Fotomicrografias e eletromicrografias do xilema secundario de T. formosa. -- 69:
Seccdo longitudinal radial. Placas de perfuracao simples (setas) nos elementos de vaso. -- 70:
Microscopia eletronica de varredura. Vista da placa de perfuragdo simples com borda ndo
pontoada (asterisco). -- 71. Seccdo longitudinal tangencial. Elemento de vaso com pontoacdes
intervasculares alternas com formato circular. -- 72 , 73. Microscopia eletronica de varredura. --
72. Vista da parede de elemento de vaso com pontoagdes intervasculares guarnecidas. -- 73.
Detalhe das pontoagdes intervasculares guarnecidas. Barras: 69 = 200 um; 70 = 25 um; 71 = 20
pm; 72 =25 um; 73 =5 pm.
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Fig. 74--80: Fotomicrografias do xilema secundario de T. formosa. -- 74 - 75: Secgodes
longitudinais radiais. -- 74. Pontoagdes radio-vasculares com aréolas distintas semelhantes as
intervasculares. -- 75: Fibras com pontoagdes areoladas. -- 76. Seccdo transversal. Parénquima
axial paratraqueal difuso a difuso-em-agregados. -- 77: Seccdo longitudinal tangencial. Raios
predominantemente unisseriados, fusionados (seta aberta), com alguns raios com porgdes
multisseriadas da mesma largura das unisseriadas (seta fechada). -- 78, 79: Sec¢des longitudinais
radiais. 78: Raio heterogéneo composto por corpo central de células procumbentes e mais de
quatro fileiras de camadas de células quadradas e eretas na margem. Detalhe da presenca de
amido nas células do parénquima radial no canto superior esquerdo. -- 79: Presen¢a de células
perfuradas de raio (setas), com o detalhe no canto superior esquerdo. -- 80. Seccao transversal.
Depositos nos vasos (setas abertas) e tilos (setas fechadas). Barras: 74, 75 = 20 um; 76 = 100 pum;
77 =150 pym; 78, 80 =200 um; 79 = 50 ym.
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Fig. 81. Resultado da analise dos componentes principais (PCA) com as varidveis anatdmicas do
xilema secundario de T. formosa que mostraram menores correlagdes. O eixo 1 explica 31% da
variagdo e o eixo 2 explica 24% da variagdao. CEV = comprimento dos elementos de vaso (um);
CF = comprimento das fibras (um); API = abertura das pontoacdes intervasculares (um); PI =
diametro das pontoagdes intervasculares (um); FR = frequéncia de raios (n°’mm); LR.1 = largura
de raios em ntimero de células; LR = largura de raios (um); DTF = diametro tangencial das fibras
(um). Os pontos em preto representam os individuos da caatinga e os pontos em cinza

representam os individuos do cerrado.
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