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“Das tuas lagrimas nascera uma planta que se transformara numa arvore copada.
Ela dara flores cheirosas que 0s veados, as capivaras e 0s lobos virdo comer nas
noites de luar. Depois, nascerdo frutos. Dentro da casca verde, os frutos serdo
dourados como o0s cabelos de Uadi. Mas a semente sera cheia de espinhos, como
0s espinhos da dor de teu coracdo de mae. Seu aroma sera tdo tentador e
inesquecivel que aquele que provar do fruto e gostar, ama-lo-a para jamais o

esquecer’.

Marieta Teles Machado

In: Os frutos dourados do pequizeiro



RESUMO

A anatomia ecoldgica do xilema secundario se refere ao estudo das preferéncias
ecoldgicas dos diversos taxa e seus atributos relacionados a funcao. Fatores
ambientais podem afetar diretamente a atividade cambial, resultando em alterac¢des
na estrutura anatémica. O cerrado brasileiro compreende diversos ecossistemas e é
reconhecido como a savana mais rica do mundo em diversidade biolégica. Este
trabalho objetivou verificar a influéncia das condicdes ambientais e da variacdo da
latitude na estrutura anatdbmica do xilema secundario da espécie Caryocar
brasiliense (Caryocaraceae), espécie tipica do Cerrado, nas regides sudeste e
centro-oeste do Brasil. As areas encontram-se entre as latitudes 21°42' e 15°28', nos
municipios de Santa Rita do Passa Quatro (SP), Jeriquara (SP), Rifaina (SP) e
Formosa (GO). Santa Rita apresenta tipo climéatico temperado macrotérmico (Cwag),
enquanto as demais se encontram em clima tropical (Aw). Os solos sao latossolos
vermelho-amarelos e neossolos quartzarénicos, freqlentes em areas de cerrado.
Fisionomias de cerrado sensu stricto foram amostradas em todas as areas,
adicionadas a uma de cerraddo em Santa Rita. O estudo anatdémico foi realizado
através de métodos usualmente empregados para o xilema secundario,
determinando-se as variaveis ambientais a partir de dados edaficos e climaticos. As
médias das variaveis anatébmicas foram comparadas por meio da andlise da
variancia (teste F e Tuckey, p<0,05) e de andlises multivariadas (conglomerados,
distancia euclidiana e discriminante). Os dados obtidos para a espécie assemelham-
se aos relatados na literatura, sendo esta anatomicamente caracterizada pela
porosidade difusa, parénquima axial predominantemente apotraqueal difuso a difuso
em agregados, as vezes em faixas, tendendo a reticulado; pontoacdes
intervasculares areoladas alternas, placas de perfuracdo simples; pontoacdes
radiovasculares semi-areoladas, as vezes simplificadas; camadas de crescimento
distintas a pouco distintas, individualizadas pelo espessamento da parede das fibras
e pelo parénquima axial em faixas mais ou menos espessas. As arvores em todas as
areas de estudo apresentam camadas de crescimento distintas, porém, seus limites
muitas vezes sdo de dificil definicdo. As diferencas mais marcantes foram
observadas em Formosa, cujas arvores apresentaram o0s maiores valores para
didmetro e espessura da parede das fibras, altura de raios e porcentagem de vasos
solitarios; bem como as menores porcentagens de vasos multiplos de trés células;
caracteristicas relacionadas tanto a ambientes xéricos quanto mésicos. Uma vez que
a area esta fortemente submetida a estacionalidade climatica, caracteristicas tipicas
de tais ambientes podem ser de grande importadncia para a sobrevivéncia das
plantas. Nao se observou diferencas significativas entre as fisionomias de cerrado
sensu stricto e cerradao em Santa Rita; bem como entre Jeriquara e Rifaina, areas
préximas que abrigam consideravel variagcdo ambiental. Ao se comparar apenas as
fisionomias de cerrado sensu stricto, constatou-se diferencgas significativas para onze
das dezesseis variaveis estudadas, sendo trés referentes as fibras; duas aos raios e
seis aos vasos. Com base nos resultados obtidos no presente estudo e por sua
ampla distribuicdo no bioma Cerrado, a espécie Caryocar brasiliense mostrou-se
promissora para estudos desta natureza.

Palavras-chave: Anatomia ecolégica. Xilema secundario. Cerrado. Caryocar
brasiliense. Pequi.



ABSTRACT

The ecological anatomy of secondary xylem refers to the study of ecological
preferences of taxa and their attributes regarding function. Environmental factors
might affect cambial activity directly, resulting in alterations of the anatomical
structure. The Brazilian savanna or Cerrado ecloses different ecosystems and it is
recognized as the richest savannahs in the world in terms of biological diversity. This
work aimed to verify the influence of environmental conditions and latitudinal variation
in the anatomical structure of secondary xylem of populations of Caryocar brasiliense
(Caryocaraceae), a typical Cerrado species, in five areas located in Southeastern
and Center-West of Brazil. The five areas are located between 21°42' and 15°28'
latitudes, in the cities of Santa Rita do Passa Quatro (SP), Jeriquara (SP), Rifaina
(SP) and Formosa (GO). Saint Rita is characterized by a temperate macrothermic
climate type (Cwag), while others are characterized by a tropical climate type (Aw).
The soils are red-yellow latosoils and quartzarenic neosoils, typical of cerrado areas.
Populations were collected in four areas of cerrado sensu stricto and one of
“cerradao” in Santa Rita. The anatomical study was carried out employing usual
methods in wood anatomy. Qualitative and quantitative anatomical characters were
correlated to climatic and soil variables. Means of anatomical characters were
compared through variance analysis (F and Tukey test, p<0,05) and multivariate
analyses (Cluster, Euclidean distance and discriminante analysis). The wood of C.
brasiliense in all populations are qualitative similar to what is described in literature,
characterized by diffuse porosity, axial parenchyma predominantly apotraqueal,
diffuse to diffuse in aggregates, sometimes in bands or even reticulate; bordered
intervessel pits alternate; simple perforation plates; half-bordered to simple ray-
vessel pits; distinct layers of growth rings delimited by a layer of radially compressed
thick-walled and bands of initial terminal axial parenchyma, which limits are difficult to
define. Very marked differences separate the population of Formosa from the others,
such as the biggest mean values for vessel diameter, fibre wall thickness, height of
rays and percentage of simple vessels; as well as the smaller percentages of multiple
vessels of three, which are features either related to mesic and xeric conditions.
Formosa is characterized by a seasonal climate, with periods of severe drought and
higher water availability. It was not observed significant anatomical differences
between populations of cerrado sensu stricto and “cerradao” in Saint Rita; as well as
between Jeriquara and Rifaina; altough close areas, they are subject to very different
environmental conditions. Comparing all four cerrado s.s. areas, significant
differences regarding 11 out of 16 studied anatomical variables were found. The
results revealed that Caryocar brasiliense is a promising species for this kind of
study, especially taking into account its widespread occurrence in the Cerrado biome.

Kew words: Ecological anatomy, secondary xylem, cerrado, Caryocar brasiliense,
Hpequill.
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1. INTRODUCAO

A anatomia ecolégica do xilema secundario se refere ao estudo das
correlacées entre as preferéncias ecologicas e floristicas dos diversos taxa, e os
varios atributos anatémicos do xilema secundario relacionados a funcao (DICKISON,
2000). Os estudos ecolégicos do xilema secundario tém demonstrado que muito da
diversidade estrutural encontrada neste tecido possui uma explicacao funcional e
adaptativa, podendo ser diretamente relacionada ao habito das plantas e as
condigdes ambientais (DICKINSON, 2000). Fatores como seca, inundacao, altitude,
latitude, constituicao do solo, estadios sucessionais da vegetacao e poluicdo podem
alterar significativamente a estrutura anatémica do xilema secundario (BAAS, 1973;
CARLQUIST, HOEKMAN, 1985; BAAS, SCHWEINGRUBER, 1987; COSTA et al,
2003, RIBEIRO; BARROS, 2006).

As espécies tropicais tém recebido crescente atencao no Brasil, destacando-
se Chimello e Mattos Filho (1989 apud ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2002);
Ceccantini (1996); Alves e Angyalossy-Alfonso (2000, 2002); Marcati, Angyalossy-
Alfonso e Benetati (2001); Melo Junior (2003); Luchi (2004); Luchi, Silva e Moraes
(2005); Ribeiro e Barros (2006); Amano (2007); Machado et al. (2007); Bosio (2008),
onde os autores relacionam a anatomia do xilema secundario as condicoes
ambientais, ou ainda, estabelecem tendéncias gerais para alguns ambientes.

Entretanto, a despeito de seu grande potencial de aplicacdo em estudos
ecoldgicos e da grande biodiversidade existente no Cerrado, proporcionalmente sdo
poucos os trabalhos que se ocupam da anatomia do lenho de suas espécies
arboreas (PINHO; CAMARGO, 1979; MINA-RODRIGUES, 1986; CHIMELO;
MATTOS FILHO, 1988 apud ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2002; PEREIRA,
1990; PINHO; MAZZONI-VIVEIROS; SAJO, 1992; CECCANTINI, 1996; MACHADO;
ALFONSO; MORRETES, 1997; MARCATI; ANGYALOSSY-ALFONSO; BENETATI,
2001; MELO JUNIOR, 2003; LUCHI; SILVA; MORAES, 2005; MONTEFUSCO, 2005;
MACHADO et al., 2007).

O cerrado brasileiro é reconhecido como a savana mais rica do mundo em
diversidade biologica, compreende diversos ecossistemas e contém uma das mais
ricas floras dentre as savanas mundiais, com 6.429 espécies ja catalogadas
(MENDONCGCA et al. 1998). Abrange uma vasta extensao territorial, ocupando mais
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de 20 graus de latitude e dez graus de longitude, e contém as trés maiores bacias
hidrogréficas sul-americanas (FELFILI; SILVA JUNIOR, 2005). A destruicdo e a
fragmentacdo de habitats consistem, atualmente, na maior ameaca a integridade
deste bioma, uma vez que seus ambientes naturais estdo sendo rapidamente
convertidos em pastagens e cultivos agricolas (MITTERMEYER et al., 1999). Cerca
de 80% do cerrado ja foi modificado pelo homem devido a expansao agropecuaria e
urbana, invasodes bioldgicas e construcao de estradas (WWF BRASIL, 2008). Por
essas razbes, o Cerrado foi identificado como um dos mais ameacados
ecossistemas mundiais (MITTERMEYER et al., 1999; FELFILI; SILVA JUNIOR,
2005).

Levando-se em consideracao a importancia do Cerrado, do baixo niumero de
estudos realizados com suas espécies e da necessidade de se ampliar a pesquisa
em anatomia ecoldgica com espécies brasileiras, este trabalho traz um estudo de
cinco populacées de Caryocar brasiliense, espécie tipica dos cerrados, em
diferentes latitudes e fisionomias, com o objetivo de verificar as tendéncias

ecoldgicas da espécie com relacao a anatomia do xilema secundario.
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2. OBJETIVOS

Obijetivo geral

Verificar a influéncia das condicées ambientais e da variacao da latitude na
estrutura anatdémica do xilema secundario da espécie Caryocar brasiliense Camb.
(Caryocaraceae) em areas de ocorréncia natural nas regides sudeste e centro-oeste
do Brasil.

Obijetivos especificos

1. Descrever a estrutura anatémica do xilema secundario de Caryocar brasiliense
nas areas de estudo;

2. Comparar qualitativa e quantitativamente a estrutura anatémica do xilema
secundario nessas areas;

3. Relacionar as diferengas anatémicas do xilema secundario com as variagoes
ambientais e de latitude;

4. |dentificar e reconhecer possiveis mecanismos adaptativos da espécie

relacionados a estrutura do xilema secundario.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O ECOSSISTEMA DE CERRADO

Denomina-se “cerrado” o ecossistema terrestre englobado no denominado
“Bioma do Cerrado”, que se apresenta como um mosaico de formas fisiondmicas,
podendo se manifestar como cerraddao, campo cerrado, cerrado sensu stricto, campo
sujo ou campo limpo. Este mosaico é determinado por manchas de solo mais ou
menos pobres, pela irregularidade dos regimes pluviométricos, queimadas
caracteristicas de cada local (freqliéncia, época, intensidade) e pela agcdo humana.
Assim, os fatores que limitam a vegetacdo sao a fertilidade do solo e o fogo
(COUTINHO, 2008).

Este bioma caracteriza uma das vegetacées mais vastas do territério
nacional, ocupando originalmente 2 milhdes de km? distribuidos em 12 Estados e no
Distrito Federal (23,1% do territério brasileiro), concentrando-se no centro-oeste
brasileiro, abrangendo os Estados de Minas Gerais, Mato Grosso e Goias, e em
menores areas, sob a forma de “ilhas” nos Estados de Sao Paulo, Parana, Maranhao
e Piaui (WWF BRASIL, 2008).

Superado em area apenas pela Floresta Amazobnica, o Cerrado é a segunda
maior formag&o vegetacional brasileira, sendo cortado por trés das maiores bacias
hidrograficas da América do Sul (rios Tocantins, Sdo Francisco e Prata), fato que
favorece a manutengéao de uma rica biodiversidade (WWF BRASIL, 2008).

Embora nao seja inteiramente conhecida, a diversidade biolégica da flora do
Cerrado é riquissima. Estima-se que € constituida por cerca de 3.000 espécies,
sendo 1.000 delas do estrato arbéreo-arbustivo e 2.000 do herbaceo-subarbustivo
(COUTINHO, 2008). Destacam-se como as familias de maior expressdao as
Leguminosas (Mimosaceae, Fabaceae e Caesalpiniaceae) dentre as lenhosas, e as
Gramineas (Poaceae) e Compostas (Asteraceae) dentre as herbaceas (COUTINHO,
2008).

O bioma Cerrado apresenta vegetacdo cujas fisionomias englobam
formagdes florestais, savanicas e campestres. Em sentido fisionémico, floresta é a

area com predominancia de espécies arbdreas, onde ha formacdo de dossel
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continuo ou descontinuo. As formacdes florestais sdo representadas por mata ciliar,
mata de galeria, mata seca e cerraddo. Savana é a area com arvores e arbustos
espalhados sobre um estrato graminoso onde nao ha formacao de dossel continuo.
As formacdes savanicas sao representadas por (i) cerrado: denso, tipico, ralo e
rupestre; (ii) vereda, parque de cerrado e palmeiral. O termo “campo” designa areas
com predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas, observando-se a
inexisténcia de arvores na paisagem. As formacdes campestres sdo representadas
por campo: sujo, limpo e rupestre (RIBEIRO et al.,, 1983 e RIBEIRO; WALTER,
1998).

A vegetacdo do Cerrado € mista e composta por espécies herbaceas e
arbéreas, com coberturas de copa variando de 100% nos cerraddes mais fechados a
0% nos campos sujos mais abertos. A cobertura herbacea pode variar de 65% nos
campos sujos, podendo atingir até 2% nos cerraddes (GOODLAND; FERRI, 1979).
Os individuos pertencentes as floras florestais e campestres diferenciam-se no
padrao de senescéncia, nas condicbes microclimaticas criadas pelo
desenvolvimento de um dos estratos, pela profundidade dos sistemas subterraneos,
pela tolerdncia a certas caracteristicas dos solos, pela resposta floral ap6és as
qgueimadas, dentre outros fatores. No entanto, estas distingbes ndo se estendem as
necessidades luminosas das duas floras, visto que sao geralmente heli6filas e pouco
tolerantes ao sombreamento, explicando a relacdo inversa entre os estratos
(COUTINHO, 1978).

As caracteristicas da vegetacao arbérea e arbustiva sdo troncos e ramos
tortuosos, suber espesso, macrofilia e esclerofilia, sistema subterraneo dotado de
longas raizes pivotantes que podem atingir em média 10 a 15m de profundidade,
garantindo o abastecimento de agua em camadas permanentemente Umidas do
solo, inclusive nos periodos de seca. J& a vegetacdo herbacea e subarbustiva,
formada também por espécies predominantemente perenes, apresenta érgaos
subterraneos de resisténcia como bulbos e xilopddios, que lhes garantem sobreviver
a seca e ao fogo. Neste estrato as folhas sdao geralmente microfilas e seu
escleromorfismo é menos acentuado (COUTINHO, 1978).
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3.1.1. Relevo e clima

O relevo no qual se insere o bioma é, de modo geral, plano ou suavemente
ondulado, estendendo-se por imensos planaltos ou chapaddes. Cerca de 50% de
sua area situa-se entre altitudes de 300 a 600m acima do nivel do mar, sendo que
apenas 5,5% da area encontram-se em altitudes superiores a 900m, nao
ultrapassando, em geral, os 1.100m (COUTINHO, 2008).

O Cerrado apresenta caracteristicas climaticas prdprias, com precipitacoes
variando de 600 a 800mm no limite com a Caatinga e de 2.000 a 2.200mm na
interface com a Amazénia (REATTO; MARTINS, 2005). Com essa particularidade,
existe uma grande variabilidade de solos, bem como diferentes niveis de
intemperizagdo. A definicdo do clima estacional do bioma decorre da influéncia de
dois fatores: (i) precipitagdo média anual entre 1.200 a 1.800mm e (ii) duragédo do
periodo seco, que pode ser de cinco a seis meses. Essas caracteristicas inserem o
Cerrado em uma posicao intermediaria entre a Amazdnia, com déficit hidrico inferior
a trés meses, e a Caatinga, com periodos de seca que duram de sete a oito meses
(ADAMOLI et al., 1986; ASSAD; EVANGELISTA, 1994).

Em termos gerais, os solos em regides de cerrado sdo compostos por uma
camada arenosa profunda seguida de uma camada argilosa que dificulta a infiltracao
da agua, favorecendo seu armazenamento. Com isso, é disponibilizada uma grande
quantidade de agua as plantas em suas varias camadas, com exceg¢ao da zona
superficial, sendo que a quantidade aumenta a medida que aumenta a profundidade,
até atingir o lencol freatico subterrdneo, que é permanente (GOODLAND; FERRI,
1979). Em estudo realizado para verificar a dindmica da adgua em solos de cerrado
(SCHUBART, 1959 apud GOODLAND; FERRI, 1979), constatou-se que o tempo
médio de percolacao da agua é de 4 a 6 meses. Isso demonstra que o nivel freatico
€ determinado pela quantidade de chuva da ultima estagdo Umida, sendo assim, o
nivel € mais baixo na estacao Umida e mais alto na estacao seca.

Conforme ressaltado por Franco (2005), em uma primeira abordagem poder-
se-ia especular que plantas do cerrado ndo estariam expostas as variagdes
pluviométricas, a partir do momento em que o sistema radicular tivesse acesso as
camadas mais profundas do solo, posto que estas permanecem sempre umidas. No

entanto, o simples acesso as camadas mais profundas no subsolo ndo garante que
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a planta consiga extrair agua suficiente para fazer frente a demanda evaporativa da
atmosfera e seja capaz de manter um balanco hidrico favoravel sem regular a taxa
de transpiracao.

Outro ponto importante levantado pelo autor supracitado consiste na
interpretacdo errbnea dos resultados obtidos por Rawistcher, Ferri e outros,
realizados nas décadas de 1940 a 1960. Essa interpretacdo equivocada levaria a
crer que espécies lenhosas do Cerrado transpiram livremente, mesmo durante a
estacdo seca. Este fato foi contestado por Rizzini (1976), que apds realizar uma
revisdo dos resultados obtidos em trabalhos cléssicos sobre o Cerrado, demonstrou
que esses autores encontraram um continuo de respostas, desde espécies que
aparentemente nao diminuiam a transpiragdo a espécies que apresentavam uma
restricdo consideravel da transpiracdo durante a estacdo seca. Estudos mais
recentes, utilizando métodos fisicos para determinar o grau de abertura estomatica
nas folhas, demonstraram que a grande maioria das espécies lenhosas restringe a
abertura estomatica durante a estacao seca (FRANCO, 1983; JOHNSON; FRANCO;
CALDAS, 1983; PEREZ; MORAES, 1991; FRANCO, 1998; FRANCO; LUTTGE,
2002). Algumas espécies apresentam restricdo estomatica mesmo durante a
estacdo chuvosa, dependendo da demanda evaporativa da atmosfera (FRANCO,
1998; NAVES-BARBIERO et al., 2000; FRANCO; LUTTGE, 2002). Periodos mais
secos de curta duracdo na estacdo chuvosa rapidamente levam a uma reducéo
consideravel na abertura estomatica e na taxa de assimilacdo de CO, (FRANCO,
2005). Ajustes na razao entre area foliar, a area do xilema e a regulacao da abertura
estomatica em resposta a variagdes no déficit de saturagdo de vapor do ar, levam a
uma diminuicdo consideravel das flutuacbes sazonais da transpiracdo em plantas
lenhosas do cerrado (BUCCI et al, 2005). Além disso, a capacidade de
armazenamento de agua também pode minimizar as variagbes na demanda
transpiratéria e no balangco hidrico, como demonstrado em arvores de florestas
tropicais (GOLDSTEIN et al. 1998).
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3.1.2. Solos

Os primeiros estudos que relacionaram as caracteristicas dos solos com a
vegetacdo do Cerrado datam da década de 1950 (ALVIM; ARAUJO, 1952; apud
GOODLAND; FERRI, 1979). Anteriormente a esse periodo, alguns trabalhos ja
indicavam que as caracteristicas xeromérficas das plantas de cerrado ndo se
relacionavam exclusivamente com a disponibilidade hidrica (RAWITSCHER; FERRI,
1942 apud GOODLAND e FERRI, 1979). Verificou-se, em estudos subseqlientes,
que plantas de cerrado apresentavam padrbes de transpiracdo claramente distintos
dos observados em plantas de vegetacao xerofitica, como no caso da Caatinga no
semi-arido brasileiro (FERRI; LABORIAU, 1952; FERRI, 1953a e 1953b; apud
GOODLAND; FERRI, 1979). Em relacdo as plantas do Cerrado, as plantas da
Caatinga apresentavam indices de transpiracao inferiores, com periodos reduzidos
de abertura dos estbmatos e rapido controle de resposta dos mesmos ap06s estimulo
ambiental.

Essas observacbes foram sintetizadas e originaram a teoria de que os
aspectos xeromoérficos das plantas do Cerrado eram devidos a uma superproducao
de esclerénquima, por sua vez decorrente da auséncia dos nutrientes minerais
essenciais ao crescimento. O processo foi denominado “escleromorfismo
oligotrofico” (ARENS; FERRI; COUTINHO, 1958; ARENS, 1963; apud GOODLAND;
FERRI, 1979; ARENS, 1958a e 1958b).

A teoria do “escleromorfismo oligotrofico” (ARENS, 1958 apud GOODLAND
e FERRI, 1979; ARENS 1958a e 1958b) consiste essencialmente na afirmacao de
que as plantas de cerrado dispéem de luz, ar e agua em abundancia, sendo assim,
elas passam a fotossintetizar carboidratos e gorduras em excesso. Entretanto,
devido a baixa disponibilidade de nutrientes minerais no solo, as plantas tém maior
dificuldade para produzir proteinas e, conseqgientemente, para crescer. Esse
aspecto justificaria o pequeno porte das arvores, seu baixissimo indice de
desenvolvimento e a sua abundancia de caracteristicas esclerenquimaticas,
justamente os aspectos considerados xeromérficos.

Os solos do Cerrado sédo em sua maioria latossolos e neossolos fortemente
submetidos ao intemperismo, tipicamente profundos, uniformes, porosos, acidos,

pobres em acidos trocaveis e ricos em Oxidos de aluminio e de ferro (GOODLAND;
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FERRI, 1979). Os latossolos compdem a classe predominante de solos nestes
ambientes, ocupa cerca de 56% das areas (LOPES, 1983) e tende a estar associada
a vegetacao de cerrado tipico e ao relevo mais suave, normalmente com declividade
de até 8% (ADAMOLI et al., 1986; HARIDASAN, 1993). Eles carecem notavelmente
de fosfato, nitrogénio e potassio, sendo essa deficiéncia resultado direto da acidez
dos solos, que se processa de modo diversificado e crescente. A lixiviacdo de
nutrientes € mais severa sob condi¢cdes acidas, uma vez que nestas alguns
nutrientes sdo permutados mais rapidamente enquanto outros sdo precipitados.
Sendo assim, a acidez do solo aumenta na medida em que se processa a lixiviagcao
(GOODLAND; FERRI, 1979).

Uma vez que o gradiente cerradao (floresta) — campo sujo (quase campo
limpo) é, sob o ponto de vista fisiondmico, de crescente xeromorfismo, observa-se
uma reducdo na densidade e na altura das arvores. Segundo Goodland e Ferri
(1979), esse fator esta relacionado com uma deficiéncia nutricional de crescente
intensidade, bem como com a crescente saturagcdo de aluminio nos solos, que
comumente varia de 35% no cerradao a 58% no campo sujo.

Complementar a teoria do escleromorfismo oligotréfico, a hipbtese do
xeromorfismo aluminotoxico (ARENS, 1959, 1963; apud GOODLAND; FERRI, 1979;
ARENS, 1958a) também se aplica a vegetacao do cerrado. Ela estabelece que o
aumento no xeromorfismo da vegetacao, que se acentua do cerradao para o campo
sujo, esteja relacionado com diversos teores de saturacao de aluminio dos solos. O
gradiente cerradao - campo sujo, as diferenciacdes fisiondmicas, a diminuicdo da
biomassa e a modificagdo da composicao floristica, podem ser relacionados com o

aumento da saturagcao de aluminio.

3.2. ANATOMIA DA MADEIRA E CONDICOES ECOLOGICAS

As relacdes entre a estrutura da madeira e as caracteristicas climaticas tém
sido amplamente estudadas, sendo Baas (1973) e Carlquist (1975) os pioneiros
nesta abordagem da anatomia da madeira. Trabalhos posteriores, desenvolvidos em
exemplares tanto de regides temperadas quanto tropicais, constataram que as
variagbes ambientais se refletem na estrutura do lenho (BAAS; WERKER; FAHN,
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1983; BAAS; CARLQUIST, 1985; CARLQUIST; HOEKMAN, 1985; BARAJAS-
MORALES, 1985; GOMEZ E MUNIZ, 1986; BAAS; SCHWEINGRUBER, 1987;
LUCHI; SILVA; MORAES, 2005).

Dentro da estrutura do lenho, os varios elementos celulares podem sofrer
influéncia do ambiente e apresentar variacées. Dentro deste contexto, pode-se citar
(i) Carlquist (1977); Carlquist (1982); Baas, Werker e Fahn (1983); Barajas-Morales
(1985); Marcati, Angyalossy-Alfonso e Benetati (2001); Melo Juanior (2003) e Luchi
(2004), que demonstram variagées relacionadas ao diametro, comprimento e
freqUéncia de vasos; (ii) Villagra e Roig Jufient (1997) com relacéo a distribuicéo e
arranjo do parénquima axial; (iii) Barajas-Morales (1985); Ceccantini (1996); Luchi
(2004) com relacdo ao comprimento e espessura da parede das fibras; (iv) Den
QOuter e Van Veenendaal (1976); Luchi (2004); Luchi, Silva e Moraes (2005) com
relacdo a altura e a largura dos raios, ou ainda, com relacao a presenca de camadas
de crescimento (Luchi, 2004).

Fatores como seca, inundacéo, altitude, latitude, constituicdo do solo,
estadios sucessionais da vegetacao e poluicdo podem alterar significativamente a
estrutura anatébmica do xilema secundario (COSTA et al, 2003), afetando
diretamente a atividade cambial (AMANO, 2007).

A partir de numerosas evidéncias, alguns autores estabeleceram tendéncias
gerais relacionando a anatomia do xilema secundario a ambientes xéricos e mésicos
(CARLQUIST, 1977; BAAS; WERKER; FAHN, 1983; BAAS; CARLQUIST, 1985;
BAAS; SCHWEINGRUBER, 1987). Baas (1973), no estudo de 81 espécies de llex,
verificou que as variacbes quantitativas e qualitativas estdo mais fortemente
relacionadas a latitude e altitude. Van der Graaf e Baas (1974) reforcaram diferencas
entre espécies de um mesmo género em clima subtropical/temperado e tropical,
concluindo que ha uma tendéncia de “miniaturizagdo” nos elementos celulares das
espécies temperadas.

Algumas tendéncias ecolégicas foram estabelecidas quanto aos tipos
celulares que compdéem o xilema secundario, principalmente em relacdo aos
elementos de vaso, cujos aspectos sdao os mais estudados e apresentam maior
variacdo ambiental (BAAS; WERKER; FAHN, 1983, BARAJAS - MORALES, 1985;
LUCHI; SILVA; MORAES, 2005). No geral, individuos de areas mais secas possuem
elementos de vaso de menor didmetro (BAAS; WERKER; FAHN, 1983; BAAS;
CARLQUIST, 1985; LUCHI, 2004) e em maior freqiiéncia, como forma de garantir o
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fluxo hidrico (BAAS; WERKER; FAHN, 1983; BAAS; CARLQUIST, 1985; BARAJAS-
MORALES, 1985; LINDORF, 1994, ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000).

Com relagdo ao parénquima axial, ha uma tendéncia das espécies
temperadas possuirem parénquima difuso escasso, enquanto nas tropicais e
subtropicais este € mais abundante com distribuicao difusa e difusa em agregados
(BAAS, 1973; WHEELER; BAAS, 1991). Outros trabalhos relacionam a maior
abundancia de parénquima axial com ambientes mais secos (FAHN; WERKER,;
BAAS, 1986; ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2002; LUCHI; SILVA; MORAES,
2005) e com baixas latitudes (WILKINS; PAPASSOTIRIOU 1989).

Relata-se uma tendéncia de espécies tropicais possuirem maior abundancia
de raios altos, enquanto em regides temperadas 0 mesmo ocorre para raios baixos
(BAAS, 1973). A largura dos raios ndo demonstrou possuir uma correlagdo direta
com a latitude (BAAS, 1973), bem como com outros parametros ambientais (FAHN;
WERKER; BAAS, 1986; ZHONG; BAAS; WHEELER, 1992; ALVES; ANGYALOSSY-
ALFONSO, 2002).

Observa-se que fibras com paredes mais finas sdo mais freqlientes em
ambientes Uumidos, enquanto fibras com paredes mais espessas sdo encontradas
em ambientes mais secos (FAHN; WERKER; BAAS, 1986; ALVES; ANGYALOSSY-
ALFONSO, 2002; LUCHI, 2004; LUCHI; SILVA; MORAES, 2005; BOSIO, 2008).
Barajas-Morales (1985) encontrou fibras mais curtas em plantas de ambiente mais
xérico, reforcando o afirmado por Chalk (1983) e constatado por Luchi (2004) e
Bosio (2008), de que as fibras de espécies de ambientes xéricos tendem a ser mais
curtas do que as de ambientes mésicos.

A existéncia de camadas de crescimento é relatada para espécies tropicais
em clima sazonal com periodos de seca bem definidos (BAAS, 1973). Worbes
(1989, 1995) confirma que espécies de regides tropicais apresentam camadas de
crescimento distintas em locais com flutuacdées na disponibilidade hidrica. Varios
estudos demonstram uma estreita relacdo entre estresse hidrico, fenologia e
atividade cambial (VETTER; BOTOSSO, 1989; BOTOSSO; VETTER, 1991;
BOTOSSO; TOMAZELLO FILHO, 2001; FERREIRA, 2002; MARIA, 2002; LISI et al.,
2008). A presenca de anéis de crescimento em 48% das espécies estudadas por
Alves e Angyalossy-Alfonso (2000) revela que as madeiras de muitas espécies
tropicais possuem anéis de crescimento anatomicamente bem demarcados, como

observado por Mainieri, Chimelo e Alfonso (1983) e por Gomez e Mufiiz (1986).
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3.3. ANATOMIA ECOLOGICA DA MADEIRA DE ESPECIES DE CERRADO

Algumas tendéncias foram observadas em estudos de anatomia ecolédgica
do xilema secundario em espécies do Cerrado. Estudou-se a anatomia comparada
do lenho de Copaifera langsdorffi em areas floresta e cerradao (MARCATI;
ANGYALOSSY-ALFONSO; BENETATI, 2001) e em diferentes substratos em area
de cerrado no Estado do Parana (MELO JUNIOR, 2003). No primeiro caso foram
encontradas diferencas significativas apenas para diametro dos elementos de vaso,
maiores no cerradao, e para diametro das pontoacdes intervasculares, maiores nos
espécimes de floresta. Com relacéo a presenca de vasos maiores em espécies de
cerrado, os mesmos resultados foram encontrados por Ceccantini (1996) e Mina-
Rodrigues (1986), comparando respectivamente o lenho de Casearia sylvestris e
Pera glabrata de cerrado e floresta. Mello Junior (2003) encontrou vasos de menor
didmetro em area de solo raso sob influéncia de um curso d’agua (neossolo flivico);
elementos de vaso mais longos tanto em solos rasos quanto profundos (neossolo
flavico e latossolo) em oposicdo aos vasos mais curtos presentes em area de baixa
retencédo de agua (afloramentos areniticos).

Ao estudar variedades de mata e cerrado de Sclerolobium paniculatum,
Pereira (1990) constatou a presencga de vasos mais longos, largos e freqlentes, bem
como pontoagbes mais amplas na variedade de mata, enquanto na variedade de
cerrado o oposto foi verificado, corroborando com a tendéncia geral de elementos de
vasos mais longos e largos para ambientes mais mésicos.

Chimello e Mattos Filho (1988 apud ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO,
2002) observaram uma maior abundancia no parénquima do lenho de espécies de
cerrado e caatinga em comparacdo com as espécies de mata. Estas diferengas
foram associadas com a qualidade e umidade do solo, dado que solos de cerrado
sao comumente acidos e oligotréficos. Pereira (1990) encontrou parénquima aliforme
e mais abundante em variedade de Sclerolobium paniculatum de cerrado em
comparagéo a variedade de mata.

Raios mais largos foram encontrados em espécies de cerrado e caatinga e
raios mais estreitos em ambientes de floresta (CHIMELLO; MATTOS FILHO, 1988
apud ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2002). Pereira (1990) nao encontrou

diferengas significativas para a altura e freqiéncia de raios em variedades de
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Sclerobium paniculatum de cerrado e mata, no entanto, o referido autor constatou a
presenca de raios mais largos em ambiente de cerrado. Tendéncia semelhante foi
constatada por Den Outer e Van Veeneendal (1976), que encontraram raios mais
altos, largos e frequientes em arvores de savana quando comparadas a arvores de
mata. Mina-Rodrigues (1986) observou raios mais altos, porém menos frequentes,
em arvores de Pera glabrata de cerrado em oposicao a floresta.

Para Xylopia aromatica, Luchi, Silva e Moraes (2005) constataram
diferengas significativas para os raios de arvores em ambiente natural de cerrado
(mais seco) e em sub-bosque de plantacdo de Pinus elliottii (mais Umido). Foram
encontradas diferencas significativas para as variaveis: freqiéncia, altura em
milimetros e em namero de células e largura de raios, cujas dimensdées em area de
cerrado foram superiores as areas de plantio.

Em estudo realizado com Copaifera langsdorffii em area de cerrado sob
diferentes substratos, Melo Junior (2003) encontrou raios mais altos em solos mais
rasos, com menor disponibilidade hidrica e de nutrientes.

Pereira (1990) ndo encontrou diferengcas para comprimento de fibra e
didmetro do lume entre arvores de cerrado e mata, no entanto, verificou diferencas
significativas para o diametro total e a espessura da parede, sendo estas maiores
em area de cerrado.

Camadas de crescimento foram observadas em Styrax, tanto na raiz quanto
no caule (MACHADO et al. 2007), e em todas as espécies de cerrado estudadas por
Alves e Angyalossy-Alfonso (2000). Ao estudar a periodicidade da formacdo dos
anéis de crescimento em espécies de cerrado, Coradin (2000) encontrou anéis
anuais em espécies deciduas e sempre-verdes, bem como camadas indistintas ou
mais de uma camada anual em espécies sempre-verdes. Em estudo realizado com
48 espécies representativas do Cerrado, Marcati, Oliveira e Machado (2006)
encontraram camadas de crescimento bem definidas em 61% das espécies
estudadas, mal definidas em 33% e ausentes em apenas 6%. A maior parte das
espécies que apresentaram camadas distintas sdo deciduas ou semi-deciduas
(63%) e a menor parte sempre-verdes (37%). Os marcadores anatbmicos mais
observados foram espessamento e achatamento das paredes das fibras, seguido

pelo parénquima axial em faixas e em linhas marginais.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. CARACTERISTICAS DA ESPECIE Caryocar brasiliense CAMBESSEDES
(CARYOCARACEAE)

A familia Caryocaraceae, da ordem Malpighiales segundo APG Il (SOUZA;
LORENZI, 2005), contém somente 25 espécies distribuidas em dois géneros:
Anthodiscus G.F.W. Meyer (09 espécies) e Caryocar L. (16 espécies) (PRANCE,
1990). E uma familia de eucotileddneas tropicais presentes desde a Costa Rica até o
sul do Brasil e Paraguai, sendo a maior diversidade presente na Amazénia baixa e
nas Guianas (DICKINSON, 1990) (Figura 01).
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Figura 01. Ocorréncia da familia CARYOCARACEAE Voigt. Fonte: Missouri Botanical
Garden (2008).

O género Caryocar L. abriga a espécie Caryocar brasiliense Camb.,
popularmente conhecida como pequizeiro e caracteristica do Cerrado. E uma
espécie decidua presente em varias fitofisionomias, ocorrendo desde o campo
cerrado, campo sujo, cerrado sensu stricto e cerradao distrofico, no Distrito Federal e
nos Estados da Bahia, Ceara, Goias, Maranhao, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Para, Piaui, Parana, Sao Paulo e Tocantins (SILVA JUNIOR, 2005).
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O pequizeiro produz frutos redondos (pequi: “pyqui”, do tupi “py”: pele e

qui™:
esverdeada e um carogo espinhoso e tenro, cuja améndoa se come crua ou assada.

espinho), aproximadamente do tamanho de uma laranja, com casca

A massa que envolve as sementes € amarelada, pastosa, farinacea, oleaginosa e
rica também em proteinas. Além de fornecer 6leo comestivel, o pequi é utilizado
como condimento no preparo de arroz, carne, feijao e outros pratos. A polpa é ainda
empregada na fabricacdo de licores e sabdo caseiro. As améndoas fornecem 6leo
para os mais diversos fins, e a madeira é duravel e utilizada regionalmente na
fabricacdo de moveis, caixas, dormentes, mourées e postes, dentre outros usos
(SILVA JUNIOR, 2005). A entrecasca produz uma tintura castanho-escura de 6tima
qualidade, utilizada na producdo de artigos de artesanato (AGENCIA BRASIL,
2007); da casca e das folhas é extraido corante amarelo, a casca € empregada em
curtumes e suas raizes sdo toxicas aos peixes (SILVA JUNIOR, 2005).

Os frutos e folhas do pequizeiro sdao muito utilizados pela populagdo da
regiao central do Brasil, seja para fins alimenticios ou terapéuticos. Relata-se seu
uso medicinal no tratamento de doencas do aparelho respiratério, além de
restaurador das energias e tonico (VIEIRA; MARTINS, 2000; AGENCIA BRASIL,
2007).

Pelo fato de o pequizeiro ser pouco exigente quanto a fertilidade do solo
(HARIDASAN, 2005), os teores minerais em seus frutos chegam a surpreender,
conduzindo a hipoétese de que ele seja uma planta bastante eficiente na extracao de
nutrientes do solo. Em estudo realizado em areas com alta densidade de
pequizeiros no sudeste de Goias (SANTANA; NAVES, 2003), verificou-se que
embora 0os mesmos ocorram em solos considerados de baixo nivel de fertilidade, ha
um aumento na densidade de arvores nas areas com maiores valores de CTC total,
fésforo e zinco extraiveis do solo. Relatou-se que o teor de potassio e a saturacéo
por bases (V%) influenciaram positivamente a area basal média das arvores,
enquanto os teores de H+Al e a CTC total indicaram uma correlagao negativa com a
mesma. O teor de potassio e a saturagao por bases também demonstram ser fatores
de influéncia na altura média das arvores, bem como na produc¢éao de frutos.

O pequizeiro floresce geralmente entre setembro e novembro e frutifica de
dezembro a abril. Em cerrados normalmente rocados para facilitar a pastagem do
gado, encontram-se exemplares pequenos, com 1 metro de altura, carregados de
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flores em épocas fora do tempo normal de floragdo (em janeiro, quando ha
veranicos) (AGENCIA BRASIL, 2007).

Sua producao nao é estavel, verificando-se que em anos de muita chuva a
producédo é reduzida, enquanto nos anos de seca a producao é maior. Isto ocorre
devido ao fato de que a chuva derruba as flores antes da sua fecundacéo, reduzindo
a producédo. Esta caracteristica resultou no adagio popular “ano de pequi, ano de
crise”, muito conhecido nas regides interioranas do centro-oeste brasileiro
(AGENCIA BRASIL, 2007).

Com a expansao acelerada da agricultura e da pecuéria nas regiées do
Cerrado, os pequizeiros vém sendo derrubados sistematicamente, correndo risco de
extincdo principalmente na regido centro-oeste do pais (AGENCIA BRASIL, 2007). O
pequi, rico em vitaminas A, B e C, além de calcio, fésforo, ferro e cobre, é de
fundamental importancia na alimentacao das populacbes do interior de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Distrito Federal e Minas Gerais, além de outros Estados,
nos quais é consumido em menor escala (AGENCIA BRASIL, 2007; MAGALHAES et

al., 1988). O aspecto geral da planta pode ser observado na figura 02.



Figura 02. Aspecto geral da espécie C. brasiliense (A) arvore em area de cerrado no
municipio de Formosa, GO; (B) frutos em estagio inicial de desenvolvimento (C)
inflorescéncia com flores abertas.

29
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4.1.1. Descrigdo botanica’

Arvore hermafrodita de até 7m, velutino-pubescente salvo as flores e os
frutos. Folhas opostas, compostas trifolioladas, longo-pecioladas com estipulas
caducas deixando cicatriz interpeciolar; limbo oval, eliptico ou largamente oblongo;
base aguda e obtusa no foliolo central e desigual nos foliolos laterais; margem
crenada; nervacao sulcada na face ventral e saliente na face dorsal; peciolo com 3,0
a 13,5cm de comprimento. Inflorescéncia racemo-terminal curto com 10 a 30 flores.
Flores actinomorfas, longo-pediceladas; sépalas 5, livres, verde-avermelhadas,
arredondadas; corola amarela-clara; pétalas 5, livres, elipticas; estames numerosos
em 2 a 3 séries, soldados na base; ovario supero, 3 a 4 locular, globoso; estiletes 3
a 4, longos; estigmas 3 a 4, capitados. Fruto drupéide com 4,2 a 3,8 x 2,1 a 2,9 cm;
mesocarpo amarelo-claro, carnoso; endocarpo lenhoso, espinhoso; sementes

reniformes; calice persistente.

4.1.2. Ecologia da espécie’

Planta decidua, cuja floracdo ocorre logo apdés a emissao de folhas novas.
Apresenta reducdo parcial da folhagem durante a estacdo seca (RIBEIRO et al.',
1981). Em cerrados do Distrito Federal foi observada floragcao entre junho a outubro,
antes do periodo chuvoso e a maturacdo dos frutos de dezembro a janeiro da
mesma estagdo chuvosa (RIBEIRO et al.', 1981). Florescimentos esporadicos foram
também observados em abril (DUTRA', 1987), e em 4areas de pastagem com
freqlientes cortes (BARRADAS', 1972). Varias caracteristicas identificam a
polinizacdo dessa espécie com a sindrome de quiropterofilia, tais como: estames
com abundante quantidade de podlen pulvurulento, volume médio de néctar
produzido por flor (0,33mL), concentragdo de acucar no néctar (13,6%), liberacao de
forte cheiro pela flor especialmente no periodo de antese, ao redor de 19 e 20 horas.

Ocorre autopolinizagdao, podendo cerca da metade dos botdes desenvolverem-se

" apud Almeida et al. (1998)
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para frutos (BARRADAS', 1972). No entanto, ha relatos de taxas inferiores, com
cerca de 3% dos ovarios desenvolvendo-se para frutos maduros com apenas 1%
dos 6vulos desenvolvendo-se até a semente (GRIBEL', 1986). Os frutos alcangam a
maturidade entre trés e quatro meses apods a floragdo. A dispersdo de frutos é
realizada por dois vetores, um marsupial (Didelphis albiventris) e um corvideo
(Cyanocorax cristatellus) (GRIBEL', 1986). O pequizeiro encontra-se bem
representado em todas as fisionomias savanicas do Cerrado. Em cerrado sensu
stricto e campo cerrado, o maior indice de valor de importancia foi na primeira
fitofisionomia, embora tenha se posicionado entre as dez primeiras espécies nas
duas outras formacdes (AOKI; SANTOS', 1982). Em cerrados no Distrito Federal, a
densidade foi de 15 individuos por hectare (MEDEIROS', 1983) e 43 individuos por
hectare (MEIRELLES; LUIZ', 1995). Foi verificada distribuicdo agregada
(MEIRELLES; LUIZ', 1995), além de ndo acumular aluminio em suas folhas
(HARIDASAN', 1982). A coleta de frutos implica a exportagdo de nutrientes, e para
cada tonelada de fruto fresco seguem 4,3kg de potassio, 1,8kg de nitrogénio e 0,1kg
de fésforo (MIRANDA et al.', 1987).

4.2. AREAS DE ESTUDO

As éareas de estudo foram selecionadas de modo a abranger areas

representativas do bioma Cerrado nos Estados de S&o Paulo e Goias (Figura 03).

" apud Almeida et al. (1998)
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Legenda

IE‘ Locais de ocorréncia da espécie
C. brasiliense (Silva Jr., 2005)

Formosa, GO.

Lat S 15°28.150°

|

= Rifaina, SP.
Lat S 20° 05.190°

= Jeriquara, SP.
Lat S 20° 16.299°

= Santa Rita do Passa Quatro, SP.
Lat S 21°42’

Figura 03. Localizacdo das areas de estudo em relagédo a distribuicdo do bioma Cerrado e
aos Estados de ocorréncia da espécie. Fonte: Adaptado de WWF Brasil (2008).

Coletou-se amostras de 6 arvores em fisionomias de cerrado s.s. em cada
localidade estudada. Em Santa Rita do Passa Quatro foi possivel incluir 6 amostras
obtidas em fisionomia de cerradado, totalizando 12 arvores na referida localidade e 30
arvores no total. As areas experimentais encontram-se descritas nos itens 4.2.1. a
4.2.4.

4.2.1. Parque Estadual da Vassununga (Santa Rita do Passa Quatro, Sado Paulo)

O Parque Estadual da Vassununga localiza-se no municipio de Santa Rita
do Passa Quatro (SP), as margens da Rodovia SP-330 e distante 70 km de Ribeirao
Preto, entre as coordenadas geograficas 21%41’ a 21°44’ latitude Sul e 47°34’ a
47°39 longitude Oeste. Pertencente ao Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo,
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ocupa uma area total de 1.732,14ha, constituida por 6 glebas independentes: Capéao
da Varzea, Capetinga Oeste, Capetinga Leste, Praxades, Maravilha e Pé-de-
gigante. A gleba Pé-de-gigante, com area de aproximada de 990ha, apresenta
constituicdo de cerrado em suas diversas fisionomias; enquanto as demais séo
representativas do ecossistema de Mata Atlantica (Floresta Estacional
Semidecidual). O presente trabalho foi realizado em duas areas da gleba Pé-de-
gigante, sendo uma em &rea de cerraddo (Area I: Figura 04) e outra em cerrado
sensu stricto (Area Il: Figura 05).

Figura 04. (A e B) Arvores de C. brasiliense em &rea de cerraddo (Area I) no Parque
Estadual da Vassununga, gleba Pé-de-gigante.

Figura 05. Area de estudo em cerrado sensu stricto (Area Il) no Parque Estadual da
Vassununga, gleba Pé-de-gigante. (A) Coleta de amostra em arvore de C. brasiliense;
(B) Aspecto geral da area.
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As glebas do Parque encontram-se entre altitudes de 600m a 780m, com
tipo climatico Cwag (temperado macrotérmico, moderadamente chuvoso, de inverno
seco nao rigoroso) segundo classificacao de Képpen (1948) (BATALHA, 1997).

A precipitacdo média anual é de 1.478mm, com média de 20mm no més
mais seco (julho) e 282mm no més de maior precipitacdo (janeiro) (Figura 06).
Apresenta déficit hidrico de 6 meses (abril a setembro, com pico em agosto) e
excedente de 5 meses (hovembro a margo, com pico em janeiro) (Figura 07). A
temperatura média anual é de 21,1°C, com minima de 17,6°C em julho e maxima de
23,5°C em fevereiro (ROLIM e SENTELHAS, 2008). A localizacao das areas de
estudo no interior do Parque pode ser observada na figura 08.
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Figura 06. Balang¢o hidrico normal mensal para a regido de Santa Rita do Passa
Quatro, SP. Legenda: (ETP) Evapotranspiracdo potencial; (ETR)
Evapotranspiragdo real. Fonte: Rolim e Sentelhas (2008).

mm

250

200

150

100

50

Jan Fev Mar  Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

B Deficiéncia @ Excedente B Retirada E Reposicdo

Figura 07. Deficiéncia, excedente, retirada e reposigcao hidrica ao longo do ano
para a regido de Santa Rita do Passa Quatro, SP. Fonte: Rolim e Sentelhas
(2008).
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[ cerrado "sensu stricto"

[ cerrado cf estrato herb. ralo

I cerradao

[ campo cerrado

I floresta estacional semidecidua
[ campo sujo de encosta

[ campo limpo (capim gordura)
[ floresta riparia

B campo Umido (Andropogon)
M campo amido (Pteridium)

o ROo?

E ROo1

[ ROg + AUk
B LVAd

W Lvd

Figura 08. Localizagao das areas de estudo (Al: cerradao; All: cerrado s.s.) na gleba Pé-de-gigante,
Parque Estadual da Vassununga, Santa Rita do Passa Quatro, SP. (A) Fitofisionomias presentes no
Parque; (B) Classes altitudinais; (C) Classes de solos (RQo2: Neossolo Quartzarénico 6rtico tipico
eutrofico; RQo1: Neossolo Quartzarénico 6rtico tipico alico; RQg+RUbd: Neossolos Quartzarénicos
Hidromérficos tipicos e Fluvicos eutréficos; LVAd: Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico alico;
LVd: Latossolo Vermelho distréfico tipico alico). Fonte: Ruggiero et al. (2006).
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4.2.2. Propriedade particular (Jeriquara, Sao Paulo)

O municipio de Jeriquara localiza-se no planalto de Franca, regido noroeste
do Estado de Sdo Paulo. A area de estudo encontra-se entre as coordenadas
geograficas 20°16.299’ latitude Sul e 47°34.990° longitude Oeste, em altitude de
921m. A caracterizagdo climatica foi realizada com base no balango hidrico de
Franca (cf. item 4.2.3.). As coletas foram realizadas em pequenos fragmentos de
cerrado sensu stricto (Figura 09).

Figura 09. Area de estudo em cerrado sensu stricto no municipio de Jeriquara, SP. (A)
Arvore de C. brasiliense; (B) Aspecto geral da érea.

4.2.3. Propriedade particular (Rifaina, Sdo Paulo)

O municipio de Rifaina localiza-se na microrregiao de Franca, proximo ao
municipio de Pedregulho. A area de estudo encontra-se entre as coordenadas
geograficas 20°05.190° latitude Sul e 47°26.075’ longitude Oeste, em altitude de
611m. O tipo climatico é tropical Aw (tropical com estacdo seca) segundo
classificagdo de Kdéppen (1948). As coletas foram realizadas em area de cerrado
sensu stricto, ilustradas na figura 10.
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Figura 10. Area de estudo em cerrado sensu stricto no municipio de Rifaina, SP. (A)
Arvore de C. brasiliense com sinais de passagem de fogo; (B) Aspecto geral da area.

Devido ao fato de nao haver balango hidrico especifico para os municipios
de Rifaina e Jeriquara, optou-se por expor o referente ao municipio de Franca
(distante 40km de Jeriquara e 64km de Rifaina), por ser o disponivel da localidade
mais proxima das duas areas. A precipitacao média anual é de 1.545mm, com média
de 11mm no més mais seco (agosto) e 281mm no més de maior precipitagdo
(janeiro) (Figura 11). Apresenta déficit hidrico de 5 meses (maio a setembro, com
pico em agosto) e excedente de 6 meses (novembro a abril, com pico em janeiro)
(Figura 12) . A temperatura média anual € de 20,2°C, com minima de 16,9°C em
julho e maxima de 22,1 °C em fevereiro (ROLIM; SENTELHAS, 2008).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—&— Precipitacio —0— ETP ——ETR

Figura 11. Balango hidrico normal mensal para a regido de Franca, SP.
Legenda: (ETP) Evapotranspiracdo potencial; (ETR) Evapotranspiragao real.
Fonte: Rolim e Sentelhas (2008).
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Figura 12. Deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢ao hidrica ao longo do ano
para a regido de Franca - SP. Fonte: Rolim e Sentelhas (2008).

4.2.4. Propriedade particular (Formosa, Goias)

A Fazenda do Engenho localiza-se no Estado de Goias, regido do Vale do
rio Parana, distante 36km da cidade de Formosa (15°28.150° latitude Sul -
47°44.374’ longitude Oeste) e 110km de Brasilia-DF. O acesso se da pelo km 36 da
rodovia GO-440. As coletas foram realizadas em area de cerrado sensu stricto
(Figura 13).

Figura 13. Area de estudo em cerrado sensu stricto no municipio de Formosa. (A)
Arvore de C. brasiliense; (B) Aspecto geral da area.
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A Fazenda ocupa uma area de 490ha em altitude de 619m, cujos solos
predominantes pertencem a classe LVA (Latossolo Vermelho-Amarelo de textura
argilosa). O tipo climatico é tropical Aw (tropical com estacdo seca) segundo
classificacao de Kdppen (1948). A precipitacdo média anual é de 1.487mm, com
média de 4mm no més mais seco (junho) e 294mm no més de maior precipitacao
(dezembro) (Figura 14). Apresenta déficit hidrico pronunciado de 5 meses (maio a
setembro, com pico em agosto) e excedente de 6 meses (novembro a abril, com pico
em dezembro) (Figura 15). A temperatura média anual € de 21,5°C, com minima de
18,9°C em julho e maxima de 22,5°C em dezembro e fevereiro (ROLIM;
SENTELHAS, 2008).
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—0— Precipitacio —o— ETP —— ETR

Figura 14. Balango hidrico normal mensal para a regidao de Formosa, GO.
Legenda: (ETP) Evapotranspiracdo potencial; (ETR) Evapotranspiragédo real.
Fonte: Rolim e Sentelhas (2008).
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Figura 15. Deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢ao hidrica ao longo do ano
para a regido de Formosa - GO. Fonte: Rolim e Sentelhas (2008).

4.3. COLETA DAS AMOSTRAS DO LENHO

Para o estudo anatédmico do lenho da espécie C. brasiliense empregou-se 0
método de coleta ndo destrutivo através do uso do extrator motorizado, visto que a
obtencdo de amostras de madeira com didmetro igual ou superior a 10 mm com
sondas manuais € dificil e apresenta muitas limitacdes.

A opcéao pelo método nao destrutivo fundamentou-se em aspectos como (i)
reducdo dos danos ambientais, uma vez que nao implica no abate da arvore; (ii)
promog¢ao de danos mecanicos reduzidos no tronco quando comparada a extracao
de cunhas com motosserra; (iii) recuperacao da arvore em tempo reduzido, tendo-se
constatado uma rapida cicatrizacdo em estudos anteriormente realizados; e (iv)
obtencdo de amostras de boa qualidade, podendo ser utilizadas tanto para estudos

anatdmicos quanto para estudos dendrocronoldgicos.



42

4.3.1. Extrator motorizado

O extrator motorizado é composto por um mandril, acoplando na sua
extremidade uma sonda metalica com estrias em espiral de 15 x 2,5 cm
(comprimento x didmetro). Com a rotacdo do motor a sonda é introduzida no tronco
da arvore, obtendo-se uma amostra cilindrica de 10 x 2,0 cm (comprimento X
didmetro). O extrator metalico é retirado do tronco, com a amostra do lenho
permanecendo presa a arvore, sendo cortada com uma pequena lamina presa a
extremidade de uma haste metalica. O procedimento de coleta encontra-se ilustrado
na figura 16.

Deve-se ressaltar que os danos ocasionados as arvores pela coleta de
amostras através de métodos nao-destrutivos sédo localizados e pouco significativos,
uma vez tomados os devidos cuidados apds a extragao (preenchimento e vedacgao
adequada do orificio). Outro aspecto positivo consiste na rapida cicatrizacdo do
tronco em um intervalo de tempo reduzido, quando comparado aos danos causados
por métodos mais agressivos (extracao de cunha com motosserra).

Os orificios deixados pela coleta sdo preenchidos com pedacos de madeira
de mesmo diametro tratados com substancias preservantes atéxicas para a arvore
(tinta antifungica) e massa de vidraceiro, conferindo resisténcia a madeira e
dificultando o acesso de microorganismos e insetos xiléfagos.

Em seguida, as amostras foram identificadas, dispostas em local ventilado e
acondicionadas em sacos de papel, sendo esses periodicamente substituidos para
permitir a perda de agua e evitar o desenvolvimento de fungos. Em seguida, as
amostras foram mantidas sob refrigeracdo e posteriormente encaminhadas aos
Laboratorios de Anatomia e Identificacdo de Madeiras do Departamento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal do Parana e da Universidade de Sao Paulo, nos

quais foram iniciadas as analises.



Figura 16. Procedimento de coleta de amostras do lenho. (A) Extrator motorizado; (B)
Detalhe da sonda e da amostra presa a arvore; (C) Retirada da amostra; (D) Detalhe da
amostra obtida; (E) Tratamento do orificio com tinta antifungica; (F) Preenchimento do
orificio com madeira tratada; (G) Vedacdo com massa de vidraceiro; (H) Cicatrizagao
observada ap6s 1 ano.
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4.4. DETERMINACAO DA ESTRUTURA ANATOMICA DA MADEIRA

O estudo anatébmico da madeira foi realizado a partir de amostras obtidas
pelo método nao destrutivo (cf. item 4.3.) em alturas variaveis do tronco, buscando-
se, sempre que possivel, coletar na altura do DAP (1,30m) e atingir a regido da
medula. Para tal, evitou-se a coleta de amostras proximas a bifurcacées e/ou
calosidades, em areas retorcidas do tronco ou em locais com presenca de madeira
de reacdo, posto que estas apresentam caracteristicas anatébmicas diferenciadas
das demais regides do tronco (ex. fibras gelatinosas).

Como exposto anteriormente, foram amostradas duas fisionomias de
cerrado apenas no Parque Estadual da Vassununga (Santa Rita do Passa Quatro,
SP), enquanto nas demais areas foram coletadas amostras em cerrado sensu
stricto. Desta forma, foram amostradas 5 areas de estudo: Santa Rita | (cerradao)
(SP), Santa Rita Il (cerrado s.s.) (SP), Jeriquara (SP), Rifaina (SP) e Formosa (GO).
Foram amostradas 06 arvores por localidade estudada, perfazendo um total de 30
arvores.

Devido a dificuldade de se obter amostras representativas de toda a
extensdo do raio, selecionou-se a porcdo mais externa destas para a realizacdo do
estudo anatbmico comparado (regido proxima a casca), objetivando uma maior

uniformizagéao das sub-amostras.

4.4 1. Descrigdo macroscopica do lenho

Para a descricdo macroscopica do lenho foram analisadas as caracteristicas
gerais da madeira: cerne/alburno, cor do cerne, brilho, odor/cheiro, resisténcia ao
corte, grda e camadas de crescimento utilizando os critérios da Comissdo Pan-
Americana de Normas Técnicas (COPANT, 1974), IAWA- “List of Microscopic
Feature for Hardwood Identification” (IAWA-Committee, 1989) e as Normas e
Procedimentos em Estudos da Anatomia da Madeira do IBAMA (1992).
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4.4.2. Descrigdo microscopica do lenho

A descricao da estrutura microscopica do lenho foi realizada a partir da
analise dos cortes histolégicos da madeira dispostos em laminas semi-permanentes
e permanentes, bem como da dissocia¢ao do lenho (macerados), conforme exposto
abaixo. Para cada amostra foram selecionados os melhores cortes para o preparo

de laminas permanentes.

= Dissociacdo do lenho (maceracéo): através do método de Franklin descrito por

Johansen (1940) e Sass (1951), consistindo no (i) preparo de finas lascas do lenho;
(i) transferéncia para tubos de ensaio com agua destilada; (iii) substituicao da agua
dos tubos pela solugdo macerante (acido acético glacial/agua oxigenada 120 vol,
1:1), (iv) transferéncia dos tubos perfeitamente fechados para estufa a 60°C/72 h; (v)
remocao da solucdo macerante e lavagem do lenho dissociado com agua; (vi)
coloragdo com safranina aquosa; (vi) montagem entre lamina e laminula com
glicerina. As fibras e elementos de vaso foram caracterizados e mensurados (fibras:
comprimento, largura, didmetro do lume e espessura da parede celular; vasos:
comprimento dos elementos de vaso) para realizacdo da descricdo anatébmica e

estudo anatémico comparado.

= Cortes histolégicos do lenho — método semi-permanente: consiste no (i) preparo

de trés planos de estudo nos blocos de madeira (transversal e longitudinal tangencial
e radial); (ii) amolecimento dos blocos de madeira em agua a ebulicao; (iii) cortes
histoldégicos nos trés planos, com espessura de aproximadamente 10-17 um; (iv)
armazenamento dos cortes histoldgicos entre laminas histologicas e papel metalico;
(v) clarificagdo dos cortes histolégicos com agua sanitaria (hipoclorito de sodio) e
agua destilada (20%); lavagem dos cortes histolégicos em agua destilada; (vi)
coloragdo com safranina aquosa (1%); (vii) lavagem em &gua destilada; (viii)
montagem em laminas de vidro com glicerina (50%) e montagens dos cortes entre
lamina e laminula. As laminas semi-permanentes foram utilizadas na obtencédo de
imagens digitais para realizagdo do estudo anatémico quantitativo e qualitativo.

= Cortes histolégicos do lenho - método permanente: difere do método semi-

permanente a partir do item (vi), sendo: (vi) desidratagéo dos cortes em alcool etilico
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(30/50%); (vii) coloragdo com safranina; (viii) desidratacdo em série alcodlica
(50/80/90/100%); de acetato e alcool (1:1) e acetato de N-butila; (ix) selecao dos

® o laminula.

melhores cortes e montagem em laminas de vidro com resina “Entelan
As laminas permanentes da madeira foram utilizadas na descricdo da estrutura
anatdbmica microscopica através das Normas COPANT (1974), IAWA (1989) e

IBAMA (1992).

4.4.3. Avaliagdo da estrutura anatémica da madeira

Na avaliagdo da estrutura anatémica do lenho das arvores de C. brasiliense

foram aplicados os procedimentos abaixo descritos:

A. Fibras

Laminas de vidro com as células dissociadas do lenho foram examinadas
em microscopio de luz e coletadas as imagens das fibras através de uma camera
digital. Este procedimento foi realizado para possibilitar a mensuracdo do
comprimento das fibras (ampliacdo de 25x), bem como didmetro total e do lume para
célculo da espessura da parede celular (ampliagdo de 400x). Foram mensuradas 50

fibras por amostra.

B. Elementos de vaso

Para a obtencdo dos dados referentes aos elementos de vaso foram
utilizados macerados e cortes histolégicos do lenho. Imagens digitais dos elementos
de vaso dissociados foram obtidas para posterior mensuracédo do comprimento dos
mesmos (ampliacao de 25x).

A determinagdo das demais variaveis referentes aos elementos de vaso foi
realizada a partir de laminas histolégicas semi-permanentes. Para isto, foram
examinadas 05 imagens da secéao transversal do lenho do pequizeiro (ampliacdo de
25x), determinando-se (i) area da imagem; (i) numero de vasos totais e vasos
simples e multiplos de 2, 3, 4 ou 5 a mais células contidos na imagem digital; (iii)

selegdo por sorteio e mensuragao do didmetro de 10 vasos em cada imagem; (iv)
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mensuragao da area de todos os vasos contidos na imagem digital; (v) determinacao
da porcentagem da area ocupada pelos vasos (Equacdo 1); (vi) freqiiéncia dos
vasos (Equacéo 2), (vii) porcentagem de vasos com 1, 2, 3, 4 e 5 ou mais células em
relacdo ao numero de total de poros (Equacao 3).

Equacdes

(1) Porcentagem de poros = drea total de poros x 100

area da imagem digital

(2) Freqiiéncia de poros (porosimmz) = ’ quahtldade de. Poros ~
area da imaaem diaital (mm®)
(3) Porcentagem de poros solitarios e multiplos (2,3,4,5 ou mais células) =

numero de poros solitarios ou multiplos ( 2,3,4, 5 ou mais células)
nuamero total de poros

x 100

C. Parénquima radial

Em secéao longitudinal tangencial foram coletadas 05 imagens digitais com
ampliagées de 25x. Nestas imagens foram demarcadas 2 linhas horizontais (1/3 e
2/3 da altura) e contados o numero de raios que as cruzavam, determinando a
freqiéncia de raios por milimetro linear da imagem digital (Equacao 4). Mensurou-
se, ainda, a altura e a largura dos raios, totalizando 50 raios para cada amostra.

Equacao

quantidade de raios (pjano tangencial)

(4) FreqUiéncia de raios aio/mm linear) = : (@
2 x largura da imagem digital (mm)
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4.4.4. Programas utilizados na mensuragéo dos elementos anatdémicos

Para a mensuracao das dimensdes dos elementos anatdmicos das amostras
do material macerado e das laminas histolégicas utilizou-se microscopio acoplado a
uma camara digital. As imagens digitais foram utilizadas no processo de medicéao
dos elementos anatémicos pela aplicacao de 2 softwares, sendo:

= Programa de Andlise de Imagem — SAIM desenvolvido pelo Laboratério de

Anatomia e ldentificacdo de Madeiras da ESALQ/USP, utilizado na obtencdo de

dados referentes aos vasos (numero, area, diametro tangencial) e raios (freqtiéncia).

= Image Tool®

Antonio,USA, utilizado na mensuracao das fibras (comprimento, didmetro da parede,

desenvolvido pelo Health Science Center/Texas University - San

didmetro do lume e espessura da parede), vasos (comprimento) e raios (largura e
altura).

4.5. COLETA DAS AMOSTRAS DE SOLO

Amostras de solo foram coletadas em todas as areas, exceto em Santa Rita
do Passa Quatro (SP), para verificar a existéncia de correlagdes entre a estrutura
anatdmica do xilema secundario e as condi¢des ambientais nas quais as arvores se
desenvolvem (ex. quimica e fertilidade do solo).

Devido ao fato das arvores estudadas se encontrarem em areas
homogéneas nao superiores a 10ha, foram retiradas amostras simples em 10 pontos
de cada area de estudo em quatro profundidades, a saber: 0-5cm, 5-25cm, 40-60cm
e 80-100cm (RUGGIERO et al, 2006). Em seguida, foram obtidas amostras
compostas representativas de cada area, por meio da homogeneizacdo das
amostras simples obtidas em cada profundidade. O material coletado foi
devidamente acondicionado em sacos plasticos identificados e encaminhado ao
Departamento de Solos e Engenharia Agricola do Setor de Ciéncias Agrarias da
UFPR para a realizacao das analises quimica e fisica dos solos.
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Nas &reas de estudo em Santa Rita do Passa Quatro (Areas | e Il), os dados
de solos foram obtidos por meio de consultas bibliograficas (RUGGIERO; PIVELLO,
2005; RUGGIERO et al., 2006).

4.6. ANALISE ESTATISTICA

4.6.1. Andlise de variancia

No estudo da variacdo da estrutura anatdmica do lenho dos pequizeiros
aplicou-se a analise de variancia com o objetivo de verificar: (i) se a localizacao
geografica afeta a anatomia do lenho (fibras, vasos e parénquima radial) e (ii)
verificar se ha diferencas entre arvores. Para isto, realizou-se a andlise de variancia
com dois critérios (localizacdo geografica e arvores), utilizando-se delineamento em

blocos casualizados, no qual cada arvore constituiu um bloco.
O modelo geral pode ser observado na equacao 05 e na tabela 01.

(05) y[j=lu+a[+bj+e

Sendo:

yi: dimensé&o ou freqiiéncia do elemento anatémico na area i e arvore j;
a;: efeito da localizacéo geografica (areas);

b;: efeito da arvore;

e: efeito dos fatores ndo controlados.
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Tabela 01. Andlise de varidncia do parametro
anatémico em relacao a localizagao geografica.

Fonte de Variacao Graus de Liberdade
Regides geograficas 4
Arvores 3
Residuo 20
Total 29

As médias das variaveis referentes as areas e arvores foram comparadas
mediante aplicagdo do teste F (p<0,05 e p<0,01), para verificar se as diferencas
podem ser consideradas significativas do ponto de vista estatistico. De maneira
analoga, aplicou-se o teste de Tukey para verificar em quais fatores residem tais
diferengas.

4.6.2. Analise multivariada

A. Anadlise de conglomerados (clusters)

Realizou-se a analise de conglomerados com o objetivo de agrupar os
individuos com base nas semelhancas e diferencas existentes entre localidades
geograficas distintas. Nessa analise, as distancias constituem o parametro utilizado
para medir o grau de similaridade entre os objetos de estudo, sendo que cada
variavel corresponde a uma dimensao e cada objeto € representado por um ponto
no espaco multidimensional resultante. Deste modo, quanto menor a distancia, mais
similares serdo os objetos e, portanto, maior é a probabilidade de pertencerem ao
mesmo grupo (AYRES; AYRES JUNIOR, 2007).

Para a realizacao da referida analise, empregou-se a ligagcdo completa como
método de agregacdo, bem como distadncia euclidiana com estandardizacao das

variaveis.
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B. Distancia multivariada (Euclidiana)

A distancia euclidiana auxilia na separacdao de individuos de espécies ou
subespécies diferentes, buscando determinar a distancia entre elas sob o ponto de
vista evolutivo (AYRES; AYRES JUNIOR, 2007). Neste caso em especifico, seu
emprego objetivou separar os individuos de uma mesma espécie (C. brasiliense)
que ocorrem em areas distintas para verificar quais sdo mais proximas ou mais
distantes entre si, complementando o resultado obtido pela analise de
conglomerados.

C. Analise discriminante

A andlise discriminante determina a separacédo de grupos de individuos de
acordo com os valores de suas variaveis (AYRES; AYRES JUNIOR., 2007). Através
desta analise pode-se obter:

= as funcbes discriminantes de Fisher (Y{ e Y,) capazes de separar ou
discriminar os grupos de individuos. As variaveis Yy e Y, sdo adimensionais, criadas
de modo a permitir melhor separacao entre os grupos analisados;

= 0 diagrama que identifica os grupos e permite a visualizacao das separacdes
e aproximagdes grupais;

= a classificagdo de novos individuos em um dos grupos através da funcao
discriminante de Fisher, sendo assim, torna-se possivel comparar dados obtidos na

literatura com os resultados encontrados no presente trabalho.

5. RESULTADOS

5.1. CARACTERISTICAS DAS AREAS DE ESTUDO

As principais caracteristicas ambientais das areas de estudo encontram-se
resumidas na tabela 02.



Tabela 02. Caracteristicas ambientais das areas de estudo.

Caracteristicas ambientais

Areas de estudo

Santa Rita: Al (SP) Santa Rita: All” (SP)  Jeriquara (SP)  Rifaina (SP) Formosa (GO)
Latitude 21°41’-21°44’ S 21°41’ - 21°44’ S 20°16.299'S 20°05.190’ S 15928.150' S
Coordenadas geograficas Longitude 47°34 - 47°39' W 47°34’ - 47°39' W 47°34.990 W 47°26.075 W 47°44.374' W
Altitude (s.n.m) 690 m 730 m 921 m 611 m 619 m
Média anual (°C) 21,5 20,2 21,5

Temperatura
Médias mensais(°C)

17,6 (jul) - 23,5 (fev)

16,9 (jul) - 22,1 (fev)

18,9 (jul) - 22,5 (dez)

Média anual (mm)
Precipitacao

1.478

1.545

1.487

Clima Médias mensais (mm) 20 (jul) - 282 (jan) 11 (ago) - 281 (jan) 4 (jun) - 294 (dez)
Deficiéncia (mm) 6 meses (26,7mm - ago) 5 meses (32,2mm - ago) 5 meses (54,2mm - ago)
Balango hidrico Excedente (mm) 5 meses (169,3mm - jan) 6 meses (181,3mm - jan) 6 meses (192,4mm - dez)
ETR (mm) 33,8 (jul) - 112,7 (jan) 29,6 (ago) - 99,7 (jan) 19,2 (ago) - 101,2 (dez)
Classificagdo Koppen (1948) Cwag' AW AW
Solos Classes RQo2* LVAe® RQo1® LVAd®
(*) fisionomia de cerradao; (**) fisionomia de cerrado "sensu stricto".
Legenda: M Temperado macrotérmico, moderadamente chuvoso, de inverno seco nao rigoroso; ® Tropical com estacdo seca.

®) Neossolo quartzarénico alico; ® Neossolo quartzarénico eutréfico; © Latossolo vermelho-amarelo distréfico; © Latossolo vermelho-amarelo eutréfico.
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Pelo exposto na tabela 02, nota-se que Santa Rita do Passa Quatro
delimitou a amostragem ao sul, enquanto Formosa delimitou a amostragem ao norte.
Com isso, 0 estudo abrangeu areas entre as latitudes 21°44’ a 15928’ S, em
longitudes de 47°26’ a 47°44° W. O municipio de Jeriquara, no nordeste do Estado
de Sao Paulo, abrigou a area de estudo em maior altitude (921m), enquanto Rifaina,
distante 24km desta, abrigou a em menor altitude (611m). A temperatura média dos
meses mais frios € menor em Jeriquara e Rifaina (16,9°C) e mais elevada em
Formosa (18,9°C). J& em Santa Rita sdo observados os maiores valores de
temperatura média nos meses mais quentes (23,5°C) e em Jeriquara e Rifaina, os
menores valores (22,1°C).

A precipitagdo média anual apresenta variagdo reduzida entre as areas, com
minima de 1.478mm em Santa Rita e maxima 1.545mm em Jeriquara e Rifaina. No
entanto, 0 mesmo nao pode ser afirmado da sua distribuicdo. Embora Santa Rita
possua o déficit hidrico mais prolongado (6 meses), ele ocorre de forma menos
severa quando comparado as demais areas (26,7mm em agosto). Ja em Formosa,
tanto o déficit quanto o excedente hidrico sdo mais pronunciados do que nas demais
areas, atingindo valores de 54,2mm em agosto (déficit) e 192,4mm em dezembro
(excedente). Neste aspecto, os municipios de Jeriquara e Rifaina compdéem um
meio-termo entre Santa Rita e Formosa, embora sejam mais semelhantes ao ultimo.

Santa Rita se enquadra na classificacao climatica de Képpen (1948) como
Cwag (clima temperado macrotérmico, moderadamente chuvoso de inverno seco
nao rigoroso), enquanto as demais areas se enquadram na classificagdo climatica
Aw (clima tropical com estagéo seca).

Quanto as classes de solos, o municipio de Jeriquara se aproxima de
Formosa por ambos se encontrarem sobre latossolos vermelho-amarelos, ainda que
mais fértil em Jeriquara (eutrdfico) e menos fértil em Formosa (distréfico). Ja Santa
Rita (areas | e Il) aproximou-se de Rifaina quanto ao tipo de solo, ambas situadas
sobre neossolos quartzarénicos. Em Rifaina os solos sao dlicos, enquanto em Santa

Rita sdo eutroéficos, embora bastante acidos.
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5.2. DESCRICAO ANATOMICA DO LENHO

Os dados referentes as dimensodes dos elementos anatdémicos em cada area
de estudo encontram-se expostos nas tabelas 03 a 07 (Apéndice Il). A amplitude de
valores, bem como a distribuicdo dos dados em quartis podem ser visualizados nos
gréaficos de caixa (box-plots) em anexo (Figuras 17 a 19, Apéndice ).

As descricbes anatébmicas referentes as amostras obtidas em cada area de
estudo encontram-se expostas nos itens 5.2.1 a 5.2.4. Imagens anatdmicas
complementares as pranchas encontram-se expostas em anexo (Figuras 20 a 22,

Apéndice ).
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5.2.1. Parque Estadual da Vassununga (Santa Rita do Passa Quatro, SP)

A. Area |: Fisionomia de cerradio

Caracteristicas gerais

Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne amarelo-acinzentado e o
alburno amarelo a amarelo-pdlido; brilho moderado; cheiro perceptivel e
caracteristico em material fresco, menos evidente quando seco; resisténcia ao corte
moderadamente dura a dura; gra direita a revessa; textura média; camadas de

crescimento distintas.

Descricdo macroscopica

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, apotraqueal difuso em
agregados e em faixas. Raios visiveis sob lente de 10x nos planos transversal e
tangencial, finos, numerosos; ndo estratificados, espelhado contrastado. Vasos
(poros) visiveis a olho nu; com didametro médio, porosidade difusa, arranjo radial;
solitarios e multiplos de 2-3 células; linhas vasculares nitidas mais escuras que o
fundo da madeira. Camadas de crescimento distintas individualizadas por zonas
fibrosas tangenciais mais escuras acompanhadas ou nao pelo parénquima em faixas

(linhas a faixas mais ou menos espessas).

Descricdo microscopica

Vasos (poros) solitarios (28,27%) e mudultiplos radiais (71,73%) de 2
(36,03%), 3 (24,31%) e 4-5 ou mais células (11,4%), predominando geralmente os
solitarios e multiplos radiais de 2-3; porosidade difusa, tilos presentes; freqiéncia
3,0-11,2.mm™ (poucos a numerosos), freqiientemente entre 4,4-8,5.mm™ (poucos a
pouco numerosos, 80%), média 6,84.mm™, desvio-padrao 1,93.mm?; area 0,072-
0,164mm?.mm?, média 0,120mm®mm? desvio padrdo 0,026mm?mm?;

porcentagem de area 7,30-16,59%, média 12,10%, desvio-padrdo 2,62%; diametro

tangencial 33,33-292,69um (muito pequenos a grandes), sendo mais freqientes os
de 62,1-119,8um (pequenos a medianos, 32%) e 177,4-206,2 (medianos a grandes,

18,7%), de paredes delgadas e uniformes, de secdo oval ou arredondados, média
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144,51um, desvio-padrao 55,32um; comprimento dos elementos 225,05-889,89um

(muito curtos a muito longos), geralmente entre 372,8-594,4um (curtos a longos,
58%), apéndices em um ou ambos extremos, muitas vezes ausentes, placas de

perfuragdo simples; pontoacdes intervasculares numerosas, areoladas, alternas,

contorno poligonal a oval, diametro de 7,53-13,39um, média 9,64um (médias a

grandes); pontoacdes radiovasculares semi-areoladas, as vezes simplificadas e

escalariformes, dispostas irregularmente em forma e arranjo, medindo no maior
didmetro 2,41-19,76um, média 7,86um (diminutas a grandes); pontoacdes

parénquimovasculares semelhantes as radiovasculares. Parénquima axial

predominantemente apotraqueal, difuso a difuso em agregados; paratraqueal
escasso; em faixas mais ou menos espessas, tendendo a reticulado. Raios
(parénquima radial) heterocelulares de células procumbentes geralmente dispostas
no centro, eretas e quadradas na periferia; predominam os multisseriados de 2-3
células, poucos unisseriados de células quadradas e eretas, as vezes fusionados;
ndo estratificados; freqiiéncia de 9,73-12,58.mm™ (numerosos a muito numerosos),
freqiientemente 11,2-12,6 mm™ (muito numerosos, 73,34%), média 11,53 mm™,
desvio-padrdo 0,79 mm™, altura 175,37-1.015,48um (extremamente baixos a
baixos), freqientemente 268,7-548,7um (extremamente baixos a muito baixos,
70,3%), média 460,97 um, desvio-padrao 138,26um; largura 18,66-74,63um (muito
finos a estreitos), comumente entre 31,1-43,5um (finos, 53,3%), média 38,23um,
desvio padrao 8,84um. Cristais presentes, escassos, observados apenas em
material dissociado. Fibras libriformes; comprimento 1.499,19-2.874,49um (curtas a
longas), frequentemente entre 1.804,7-2.416,0um (longas, 71,7%), média
2.085,05um, desvio-padrao 282,24 um; diametro da fibra 13,10-40,87um (estreitas a

largas), mais frequentes entre 16,1-28,5um (estreitas a medianas, 80,3%), média

23,97um, desvio-padrao 4,64um; espessura da parede 4,94-17,96 um (delgadas a

muito espessas), comumente entre 7,8-12,2um (delgadas a espessas, 61%), média
10,52um, desvio-padrao 2,37um; pontoacdes simples; presenca de fibras com
crescimento intrusivo associadas a series cristaliferas, fibras com cavidades
intrusivas e fibras gelatinosas. Camadas de crescimento distintas, individualizadas

pelo espessamento e achatamento da parede celular das fibras; as vezes
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acompanhado pelo parénquima em faixas, presente em dimensdes variaveis (linhas

a faixas espessas).

Figura 23. Caryocar brasiliense em Santa Rita do Passa Quatro, SP, area I: fisionomia de
cerraddo. (A, B) secdes transversais (10x, 25x), (C, D) secdes longitudinais tangencial e radial
(25x). Escala barra (A) 1mm; (B, C, D) 500um.
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B. Area Il: Fisionomia de cerrado sensu stricto

Caracteristicas gerais

Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne amarelo-acinzentado e o
alburno amarelo a amarelo-pdlido; brilho moderado; cheiro perceptivel e
caracteristico em material fresco, menos evidente quando seco; resisténcia ao corte
moderadamente dura a dura; gra direita a revessa; textura média; camadas de

crescimento distintas.

Descricao macroscopica

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, apotraqueal difuso em
agregados; em faixas. Raios visiveis sob lente de 10x nos planos transversal e
tangencial, finos, numerosos; ndo estratificados, espelhado contrastado. Vasos
(poros) visiveis a olho nu; com didmetro médio, porosidade difusa, arranjo radial;
solitarios e multiplos de 2-3 células; linhas vasculares nitidas mais escuras que o
fundo da madeira. Camadas de crescimento distintas individualizadas por zonas
fibrosas tangenciais mais escuras acompanhadas ou nao pelo parénquima em faixas

(linhas a faixas mais ou menos espessas).

Descricdo microscopica

Vasos (poros) solitarios (23,04%) e mudltiplos radiais (76,96%) de 2
(37,10%), 3 (23,84%) e 4-5 ou mais células (16,02%), predominando geralmente os
solitarios e multiplos radiais de 2-3 células; porosidade difusa, tilos presentes;
freqiiéncia 3,49-12,30.mm™ (poucos a numerosos), freqlientemente 4,9-9,4.mm™
(poucos a pouco numerosos, 76,7%), média 6,79.mm™, desvio-padrdo 2,05.mm?;
4rea 0,090-0,185mm?.mm™, média 0,135mm?.mm™, desvio padrao 0,027mm?*.mm?;
porcentagem 9,18-18,83%, média 13,65%, desvio-padrdo 2,74%; didametro
tangencial 33,33-293,18um (muito pequenos a grandes), sendo mais freqlentes os
de 119,9-235,4um (medianos a grandes, 65%), de paredes delgadas e uniformes,
secao oval ou arredondados, média 156,51um, desvio-padrdao 56,89um;

comprimento _dos elementos 205,04-753,03 um (muito curtos a muito longos),

geralmente entre 387,7-509,5um (curtos a longos, 39,67%), média 483,03um,
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desvio-padrao 14,20um; apéndices em um ou ambos extremos, muitas vezes

ausentes, de perfuracao simples; pontoacdes intervasculares numerosas, areoladas,

alternas, contorno poligonal ou oval, didmetro de 4,04-12,12um, média 7,10um

(pequenas a grandes); pontoacdes radiovasculares semi-areoladas, as vezes

simplificadas, escalariformes, dispostas irregularmente em forma e arranjo, medindo
no maior didametro 3,19-17,26um, média 8,32um (diminutas a grandes); pontoacdes

parénquimovasculares semelhantes as radiovasculares. Parénquima axial

predominantemente apotraqueal, difuso a difuso em agregados; paratraqueal
escasso; em faixas mais ou menos espessas, ocasionalmente tendendo a reticulado.
Raios (parénquima radial) heterocelulares de células procumbentes geralmente
dispostas no centro, eretas e quadradas na periferia; predominam os multisseriados
de 2-3 células, unisseriados de células quadradas e eretas, as vezes fusionados;
nao estratificados; freqiiéncia de 11,36-14,24.mm™ (muito numerosos), predominam
entre 11,3-12,8.mm™" (muito numerosos, 73,33%), média 12,40.mm™", desvio-padrio
0,76.mm’", altura 140,94-989,06um (extremamente baixos a muito baixos),
freqientemente 235,1-517,9um (extremamente baixos a muito baixos, 73,3%),
média 427,87 um, desvio-padrao 137,18um; largura 18,52-81,48um (muito finos a
estreitos), comumente 25,5-46,5um (muito finos a finos, 77,3%), média 38,28um,
desvio padrao 9,74um; Cristais presentes, escassos, observados apenas em
material dissociado. Fibras libriformes, comprimento de 1.528,07-2.993,45um
(curtas a longas), freqientemente entre 1.853,7-2.342,2um (longas, 65,7%), média

2.151,99um, desvio-padrao 270,91 um; didmetro da fibra 13,62-37,29um (estreitas a

medianas), mais freqlentes entre 18,9-26,8um (estreitas a medianas, 64,7%), média

23,64um, desvio-padrao 4,13um; espessura da parede 5,71-17,08um (delgadas a

muito espessas), comumente entre 8,2-13,3um (delgadas a muito espessas, 78,7%),
média 10,72um, desvio-padrao 2,04um; pontoagdes simples; presenca de fibras com
crescimento intrusivo associadas a series cristaliferas, fibras com cavidades
intrusivas e fibras gelatinosas. Camadas de crescimento distintas, individualizadas
pelo espessamento e achatamento da parede celular das fibras; as vezes
acompanhado pelo parénquima em faixas, presente em dimensdes variaveis (linhas
a faixas espessas); em algumas amostras associadas a uma sutil variacdo no

didametro dos poros.
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Carycr brasiliense e Santa Rita do Passa Quaro,SP, area II: fisionomia d
cerrado s.s. (A, B) se¢des transversais (10x, 25x), (C, D) se¢des longitudinais tangencial e radial
(25x). Escala barra (A) 1mm; (B, C, D) 500um.




61

5.2.2. Propriedade particular (Jeriquara, SP)

Caracteristicas gerais

Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne castanho-amarelado e o
alburno amarelo-palido; brilho moderado; cheiro pronunciado e caracteristico em
material fresco, menos evidente quando seco; resisténcia ao corte dura; gra

frequentemente revessa; textura média; camadas de crescimento distintas.

Descricdo macroscopica

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, apotraqueal difuso em
agregados; abundante; em faixas. Raios visiveis sob lente de 10x no plano
transversal e pouco visiveis mesmo sob lente de 10x no plano tangencial, finos,
numerosos; nao estratificados, espelhado contrastado. Vasos (poros) visiveis a olho
nu; com didmetro médio, porosidade difusa, arranjo radial; solitarios e multiplos de 2-
3 células; linhas vasculares nitidas mais escuras que o fundo da madeira. Camadas
de crescimento distintas individualizadas por zonas fibrosas tangenciais mais
escuras acompanhadas ou nao pelo parénquima em faixas (linhas a faixas mais ou

menos espessas).

Descricdo microscopica

Vasos (poros) solitarios (26,50%) e multiplos radiais (73,50%) de 2
(36,89%), 3 (23,14%) e 4-5 ou mais células (13,47%), predominando geralmente os
solitarios e multiplos radiais de 2-3 células, poucos agrupados dispostos em cadeiras
radiais; porosidade difusa, tilos presentes; freqiiéncia 2,73-10,79.mm™ (muito poucos
a pouco numerosos), freqiilentemente 4,1-6,8.mm™ (poucos a pouco NUMerosos,
66,7%), média 5,92.mm?, desvio-padrdo 1,85.mm?; area 0,052-0,128mm?2.mm?,
média 0,094mm?mm?, desvio padrdo 0,021mmZ%mm?; porcentagem 5,19-12,8%,
média 9,44%, desvio-padrao 2,12%; diametro tangencial 37,04-303,70um (muito

pequenos a muito grandes), sendo mais freqlentes os de 96,3-155,6um (muito
pequenos a medianos, 51,3%), de paredes delgadas e uniformes, de secédo oval ou

arredondados, meédia 140,62um, desvio-padrao 44,84 um; comprimento dos

elementos 238,88-938,24um (muito curtos a muito longos), geralmente entre 316,5-

627,4um (curtos a longos, 76,67%), média 513,54um, desvio-padrao 135,75um;
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apéndices em um ou ambos extremos, muitas vezes ausentes, placas de perfuracao

simples; pontoacdes intervasculares numerosas, areoladas, alternas, contorno

poligonal a oval, diametro de 6,06-11,16um, média 8,23um (pequenas a grandes);

pontoacdes radiovasculares semi-areoladas, as vezes simplificadas, escalariformes,

dispostas irregularmente em forma e arranjo, medindo no maior didmetro 7,14-

24,58um, média 13,86um (médias a grandes); pontoacdes parénguimovasculares

semelhantes as radiovasculares. Parénquima axial predominantemente
apotraqueal, abundante, difuso em agregados; paratraqueal escasso; em faixas,
ocasionalmente tendendo a reticulado. Raios (parénquima radial) heterocelulares
de células procumbentes geralmente dispostas no centro, eretas e quadradas na
periferia; predominam os multisseriados de 2-3 células, unisseriados de células
quadradas e eretas, as vezes fusionados; ndo estratificados; freqiéncia de 8,56-
12,75.mm™" (numerosos a muito numerosos), freqiientemente 9,2-12,1.mm’"
(numerosos a muito numerosos, 83,3%), média 10,60.mm™, desvio-padrdo 1,13.mm’
' altura 172,29-1220,20um (extremamente baixos a baixos), freqiientemente entre
288,7-754,5um (extremamente baixos a muito baixos, 76,99%), média 528,69 um,
desvio-padrao 188,76um; largura 18,66-85,82um (muito finos a estreitos),
comumente 33,6-48,5um (finos, 71%), média 41,95um, desvio padrdao 9,95um;
Cristais isolados, presentes em séries curtas de 1-3 células no parénquima axial.
Fibras libriformes, comprimento 1.265,37-2.883,42um (curtas a longas),
freqientemente entre 1624,9-2344,1um (longas, 75%), média 2.053,36um, desvio-

padrao 307,33um; didmetro da fibra 14,08-38,95um (estreitas a medianas), mais

freqientes entre 19,6-27,9um (estreitas a medianas, 59,3%), média 24,25um,

desvio-padrao 4,91um; espessura da parede 4,26-18,63um (delgadas a muito
espessas), comumente entre 7,4-13,9um (delgadas a muito espessas, 72,7%),
média 10,36um, desvio-padrao 2,99um; pontoagdes simples; presenca de fibras com
crescimento intrusivo associadas a series cristaliferas, fiboras com cavidades
intrusivas e fibras gelatinosas. Camadas de crescimento distintas, individualizadas
pelo espessamento e achatamento da parede celular das fibras, as vezes
acompanhado pelo parénquima em faixas (linhas a faixas espessas); em algumas

amostras associadas a uma sutil variagdo no didmetro dos poros.
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Fiua25. Caryoa brasles em Jeriquara, SP fisionomia de cerrado s.s. (A, B) secbes
transversais (10x, 25x), (C, D) secbdes longitudinais tangencial e radial (25x). Escala barra (A)
1mm; (B, C, D) 500um.
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5.2.3. Propriedade particular (Rifaina, SP)

Caracteristicas gerais

Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne castanho-amarelado e o
alburno amarelo a amarelo-palido; brilho moderado; cheiro pronunciado e
caracteristico em material fresco, menos evidente quando seco; resisténcia ao corte
dura; gra freqlientemente revessa; textura média; camadas de crescimento

distintas.

Descricdo macroscopica

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, apotraqueal difuso em
agregados, paratraqueal escasso, em faixas. Raios visiveis sob lente de 10x no
plano transversal e pouco visiveis mesmo sob lente de 10x no plano tangencial,
finos, numerosos; nao estratificados, espelhado contrastado. Vasos (poros) visiveis
a olho nu; com diametro médio, porosidade difusa, arranjo radial; solitarios e
multiplos de 2-3 células; linhas vasculares nitidas mais escuras que o fundo da
madeira. Camadas de crescimento distintas individualizadas por zonas fibrosas
tangenciais mais escuras acompanhadas ou nao pelo parénquima em faixas (linhas

a faixas mais ou menos espessas).

Descricdo microscopica

Vasos (poros) solitarios (17,33%) e mudultiplos radiais (82,67%) de 2
(45,32%), 3 (21,95%) e 4-5 ou mais células (15,4%), predominando geralmente
multiplos radiais de 2-3 células, raro agrupados; porosidade difusa, tilos presentes;
freqiiéncia 3,04-8,50.mm™ (poucos a pouco numerosos), freqlientemente 3,9-
6,7.mm™? (poucos a pouco numerosos, 76,7%), média 5,62.mm?, desvio-padrio
1,22.mm?; area 0,069-0,162mm%.mm?, média 0,099mm%mm?, desvio padrio
0,022mm2.mm; porcentagem 6,94-16,41%, média 9,99%, desvio-padrio 2,25%;

didmetro tangencial 33,33-304,06um (muito pequenos a muito grandes), sendo mais

frequentes os de 63,4-213,8um (pequenos a grandes, 80,67%), de paredes
delgadas e uniformes, de secdo oval ou arredondados, média 144,86um, desvio-

padrao 55,07 um; comprimento dos elementos 224,25-1.097,34um (muito curtos a

extremamente longos), geralmente entre 321,2-612,3um (curtos a longos, 72,34%),
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apéndices em um ou ambos extremos, muitas vezes ausentes, de perfuracao

simples; pontoacdes intervasculares numerosas, areoladas, alternas, contorno

poligonal ou oval, diametro de 9,09-13,13um, média 11,49um (médias a grandes);

pontoacdes radiovasculares semi-areoladas, as vezes simplificadas, escalariformes,

dispostas irregularmente em forma e arranjo, medindo no maior didmetro 4,34-

29,65um, média 12,83um (pequenas a grandes); pontoagcdes parénquimovasculares

semelhantes as radiovasculares. Parénquima axial predominantemente
apotraqueal, abundante, difuso em agregados; paratraqueal escasso; em faixas,
tendendo a reticulado. Raios (parénquima radial) heterocelulares de células
procumbentes geralmente dispostas no centro, eretas e quadradas na periferia;
predominam os multisseriados de 2-3 células, unisseriados de células quadradas e
eretas, as vezes fusionados; ndo estratificados; freqiiéncia de 8,05-12,25.mm"
(numerosos a muito numerosos), freqlientemente 10,2-12,3.mm™ (muito numerosos,
70%), média 10,55.mm™, desvio-padrdo 1,13.mm™, altura 227,94-1.208,57um
(extremamente baixos a baixos), freqientemente 336,9-663,8um (extremamente
baixos a muito baixos, 67,7%), média 554,02um, desvio-padrao 185,48um; largura
22,06-80,88um (muito finos a estreitos), comumente 28,5-48,2um (muito finos a
finos, 71,3%), média 40,85um, desvio padrao 11,34um; Cristais romboédricos
presentes nas células do parénquima axial em séries curtas, pouco freqlentes.
Fibras libriformes, comprimento 1.075,73-2.820,55um (curtas a longas),
freqientemente entre 1.463,5-2.045,1um (curtas a longas, 67%), média 1.815,01um,

desvio-padrao 297,72um; didmetro da fibra 13,00-38,36um (estreitas a medianas),
mais freqientes entre 21,4-29,9um (estreitas a medianas, 67%), média 25,57um,

desvio-padrao 4,60um; espessura da parede 5,61-17,06um (delgadas a muito

espessas) comumente entre 6,9-9,4um (delgadas a muito espessas, 50,3%), média
9,68um, desvio-padrdao 2,44um; pontoacdes simples; presenca de fibras com
crescimento intrusivo associado a series cristaliferas, fibras com cavidades
intrusivas, fibras gelatinosas. Camadas de crescimento distintas, individualizadas
pelo espessamento e achatamento da parede celular das fibras, as vezes
acompanhado pelo parénquima em faixas (linhas a faixas espessas); em algumas

amostras associadas a uma sutil variagdo no didmetro dos poros.
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Figura 26. Caryocar brasiliens em Rifaina, SP: fisioomia de erado s.s. (A, ) secdes
transversais (10x, 25x), (C, D) secodes longitudinais tangencial e radial (25x). Escala barra (A)
1mm; (B, C, D) 500um.
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5.2.4. Propriedade particular (Formosa, GO)

Caracteristicas gerais

Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne castanho-acinzentado e o
albourno amarelo a amarelo-péalido; brilho moderado; cheiro caracteristico em
material fresco, menos evidente quando seco; resisténcia ao corte moderada; gra

direita, as vezes revessa; textura média; camadas de crescimento distintas.

Descricdo macroscopica

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, apotraqueal difuso em
agregados, paratraqueal escasso, em faixas. Raios visiveis sob lente de 10x no
plano transversal e pouco visiveis mesmo sob lente de 10x no plano tangencial,
finos, numerosos; nao estratificados, espelhado contrastado. Vasos (poros) visiveis
a olho nu; com diametro médio, porosidade difusa, arranjo radial; solitarios e
multiplos de 2 células; linhas vasculares nitidas mais escuras que o fundo da
madeira. Camadas de crescimento distintas individualizadas por zonas fibrosas
tangenciais mais escuras acompanhadas ou nao pelo parénquima em faixas (linhas

a faixas mais ou menos espessas).

Descricdo microscopica

Vasos (poros) solitarios (46,27%) e multiplos radiais (53,73%) de 2
(42,22%) e 3 (10,40%), sendo raros a ausentes os de 4-5 ou mais células (1,1%),
predominando geralmente os solitarios e multiplos radiais de 2 células; porosidade
difusa, tilos presentes; freqliiéncia 2,58-7,59.mm? (muito poucos a pouco
numerosos), freqlientemente 3,4-5,1.mm? (poucos, 53,3%), média 4,84.mm?,
desvio-padrdo 1,22.mm?; area 0,065-0,141mm®mm?, média 0,104mm2mm?,
desvio padrdo 0,020mm?®.mm?; porcentagem 6,49-14,05%, média 10,43%, desvio-

padrao 1,97%; diametro tangencial 37,04-311,11um (muito pequenos a muito

grandes), sendo mais freqlentes os de 128,4-250,3um (medianos a grandes,
63,33%), de paredes delgadas e uniformes, de secao oval ou arredondados, média

175,28um, desvio-padrao 62,57um; comprimento dos elementos 195,54-983,39um

(muito curtos a muito longos), geralmente entre 370,6-633,2um (curtos a longos,

61%), média 525,34um, desvio-padrdo 153,26um; apéndices em um ou ambos
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extremos, muitas vezes ausentes, de perfuragdo simples; pontoacdes

intervasculares numerosas, areoladas, alternas, contorno poligonal ou oval, didmetro

de 7,95-16,88um, média 10,72um (médias a grandes); pontoacdes radiovasculares

semi-areoladas, as vezes simplificadas, escalariformes, dispostas irregularmente em
forma e arranjo, medindo no maior diametro 6,25-10,17um, média 8,56um

(pequenas a grandes); pontoacdes parénquimovasculares semelhantes as

radiovasculares. Parénquima axial predominantemente apotraqueal, abundante,
difuso em agregados; paratraqueal escasso; em faixas mais ou menos espessas,
ocasionalmente tendendo a reticulado. Raios (parénquima radial) heterocelulares
de células procumbentes geralmente dispostas no centro, eretas e quadradas na
periferia; predominam os multisseriados de 2-3 células, poucos unisseriados de
células quadradas e eretas, as vezes fusionados; ndo estratificados; freqtiéncia de
8,78-14,02.mm™ (numerosos a muito numerosos), freqiientemente 10,5-13,2.mm™
(muito numerosos, 73,34%), média 11,58.mm™", desvio-padrio 1,23.mm™"; altura
212,01-2.200,85um (extremamente baixos a medianos), freqientemente 212,0-
875,0um (extremamente baixos a muito baixos, 71%), meédia 745,59 um, desvio-
padrao 370,43um; largura 18,59-78,15um (muito finos a estreitos), comumente 25,1-
45,0um (muito finos a finos, 64,7%), média 41,57um, desvio padrao 11,54um;
Cristais presentes, escassos, observados apenas em material dissociado. Fibras
libriformes, comprimento 1.226,11-2.914,74um (curtas a longas), freqlientemente
entre 1.789,0-2.351,9um (longas, 62,7%), média 1.975,23um, desvio-padrao

312,31um; didmetro da fibra 34,64-96,93um (medianas a largas), mais freqlentes

entre 48,5-69,3um (largas, 72%), média 58,91um, desvio-padrdo 10,10um;

espessura da parede 6,59-37,95um (delgadas a muito espessas), comumente entre

13,5-24,0um (delgadas a espessas, 70,3%), média 20,79um, desvio-padrao 5,00um;
pontoagbes simples; presenga de fibras com crescimento intrusivo associadas a
series cristaliferas, fibras com cavidades intrusivas e fibras gelatinosas. Camadas
de crescimento distintas, individualizadas pelo espessamento e achatamento da
parede celular das fibras, as vezes acompanhado pelo parénquima em faixas (linhas
a faixas espessas); em algumas amostras associadas a uma sutil variacdo no

didmetro dos poros.
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Figura 27. Caryocar brasiliense em Formosa, GO: fisionomia de cerrado s.s. (A, B) secbes
transversais (10x, 25x), (C, D) secoes longitudinais tangencial e radial (25x). Escala barra (A)
1mm; (B, C, D) 500um.

&,
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5.3. CARACTERISTICAS AMBIENTAIS: SOLOS

Os dados referentes as caracteristicas quimicas e fisicas dos solos
encontram-se expostos nas figuras 28 a 30 e nas tabelas 08 a 10 (Apéndice II).
Como ressaltado no item 4.4., as coletas foram realizadas apenas nos municipios de
Jeriquara (SP), Rifaina (SP) e Formosa (GO), deste modo, os dados referentes ao
municipio de Santa Rita do Passa Quatro (Figura 29) foram extraidos da literatura
(RUGGIERO; PIVELLO, 2005; RUGGIERO et al., 2006). Devido ao fato de tais
dados apresentarem, na maioria das vezes, unidades distintas ndo passiveis de
transformacoes, optou-se por apresenta-los em gréaficos separados. Com isso, fez-se
necessaria a discussdo em separado de tais areas, dada a impossibilidade de

compara-las diretamente.

- + +
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Jeriquara
Formosa = ®
o Ky
S | T
s = c
A=) «| T
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Rifaina
+ = -

Figura 28. llustragdo representativa das caracteristicas
edéficas das areas de estudo. Legenda: (*) posicionamento
da localidade baseado na consulta de dados bibliograficos
(RUGGIERO; PIVELLO, 2005; RUGGIERO et al., 2006)
expostos em unidades compativeis.
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Como exposto no item 5.1, os solos em Santa Rita do Passa Quatro e
Rifaina pertencem a classe dos neossolos quartzarénicos, ja os de Jeriquara e
Formosa a classe dos latossolos vermelho-amarelos.

Observa-se nas figuras 29 e 30 que os solos mais acidos sdo encontrados
na regiao de Santa Rita do Passa Quatro, enquanto no municipio de Jeriquara
localizam-se 0s solos menos acidos. Nas regides de Rifaina e Formosa os valores
de pH encontram-se em niveis de acidez intermediaria entre Santa Rita e Jeriquara.
Constata-se ainda um teor elevado de aluminio nos solos de Rifaina, atingindo
niveis de saturacao superiores a 50%, fato que os caracterizam como alicos. Em
contrapartida, em Jeriquara sao observados os menores teores de aluminio, bem
como 0s menores percentuais de saturacao por este elemento.

De modo geral, as variaveis referentes aos solos de Formosa encontram-se
em niveis intermediarios aos observados em Jeriquara e Rifaina. Foge a esta
tendéncia os teores de potassio e fosforo, presentes respectivamente em
quantidades superior e inferior as demais areas.

Jeriquara apresentou os solos mais férteis com maiores teores de magnésio,
célcio, soma de bases (SB) e argila (40% em média), principalmente nas camadas
superficiais (cf. tabela 08, Apéndice IlI). No entanto, nota-se que as diferengas entre
as areas vao diminuindo progressivamente com o aumento da profundidade do solo,
chegando a ser pouco significativas para alguns elementos (magnésio, calcio,
fésforo). Rifaina possui solos acidos, com baixos teores de argila (15% em média) e
nutrientes (exceto fésforo), bem como elevados teores de aluminio.

Em Santa Rita notou-se pouca diferenga entre os solos sob as fisionomias
de cerradao e cerrado s.s. (Figura 30), com destaque aos teores mais elevados de
potassio, calcio e magnésio para a segunda fisionomia. Tal fato contraria o senso
comum de que solos sob cerraddo sao mais férteis do que solos sob cerrado sensu
stricto. Verifica-se ainda que a area possui, de modo geral, solos de baixa fertilidade,

acidos, ricos em aluminio e pobres em argila.
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5.4. ANALISE ESTATISTICA

5.4.1. Andlise de variancia

Os quadros com os resultados da analise de variancia (quadrado médio, F
calculado e grau de significancia) podem ser observados nas tabelas 11 a 26
(Apéndice 1l). Os valores médios das variaveis anatdbmicas, bem como seus
respectivos desvios-padrao e diferencas entre areas obtidas através da andlise de
variancia encontram-se expostos na tabela 27. A comparacao dos dados obtidos no
presente trabalho com os disponiveis na literatura pode ser feita pela analise da
tabela 28.



Tabela 27. Valores médios e desvios-padrao (entre parénteses) das variaveis anatdmicas do xilema secundario de C. brasiliense nas areas de estudo.
Letras diferentes na mesma linha indicam valores estatisticamente significativos (p<0,05).

Elementos anatémicos Variaveis analisadas

Santa Rita Cd (SP)

Santa Rita C~ (SP)

Jeriquara (SP)

Rifaina (SP)

Formosa (GO)

Comprimento (um)

2085,05 (282,24) a

2151,99 (270,91) a

2053,36 (307,33) a,b

1815,01 (297,72) b

1975,23 (312,31) a,b

Fibras Diametro da fibra (um) 23,97 (4,64) b 23,64 (4,13) b 24,25 (491) b 25,57 (4,60) b 58,91 (10,10) a
Espessura da parede (um) 10,52 (2,37) b 10,72 (2,02) b 10,36 (2,99) b 9,68 (2,44) b 20,79 (5,00) a
Altura (um) 460,98 (138,26) b 427,87 (137,18) b 528,69 (188,76) b 555,02 (185,48) b 745,59 (370,43) a
Raios Largura (um) 38,23 (8,84) a 38,28 (9,74) a 41,95 (9,95) a 40,85 (11,34) a 41,57 (11,54) a
FreqUéncia de raios (raios/mm jnear) 11,53 (0,79) a,b 12,40 (0,76) a 10,60 (1,13) b 10,55 (1,13) b 11,58 (1,23) a,b
1 28,27 a,b 23,04 b 26,5b 17,33b 46,27 a
2 36,03 a 37,10a 36,89 a 4532 a 42,22 a
Porcentagem de poros simples e mdltiplos 3 2431 a 23,84 a 23,14 a 21,95 a 10,40b
4 7,80 a,b 12,05a 6,95 a,b 12,97 a 1,10b
v >5 3,60 a 3,97 a 6,52 a 243 a 0,00 a
asos Comprimento dos elementos de vaso (um) 512,25 (132,96) a 483,03 (114,20) a 513,54 (135,75) a 500,92 (138,11) a 525,34 (153,26) a
Diametro dos poros (um) 144,51 (55,32) b 156,51 (56,89) a,b 140,62 (44,84) b 144,86 (55,07) b 175,28 (62,57) a
Freqiiéncia de poros (poros/mm®) 6,84 (1,93) a 6,79 (2,05) a 5,92 (1,85) a 5,62 (1,22) a 4,84 (1,22) a
Area poros (mm?/mm?) 0,120 (0,026) a,b 0,135 (0,027) a 0,094 (0,021) b 0,099 (0,022) a,b 0,104 (0,020) a,b
Porcentagem de poros 12,10 (2,62) a,b 13,65 (2,74) a 9,44 (2,12) b 9,99 (2,25) b 10,43 (1,97) a,b




Tabela 28. Valores mininos e maximos das variaveis anatdmicas do xilema secundario de C. brasiliense obtidos nas areas de estudo e na literatura.

Araujo e Mattos,

Elemento anatémico Variaveis analisadas SRI(SP) SRl (SP) JQ(SP) RF (SP) FM (GO)  Mello, 1970 1973 @
Comprimento (um) 1499-2874 1528-2993 1265-2883 10752820 1226-2914 1079-2178 13752312
Fibras Diametro da fibra (um) 13-41 14-37 14-39 13-38 35-97 16-32 15-39
Espessura da parede (pm) 5-18 6-17 4-19 6-17 7-38 - -
Altura (um) 175-1015 141-989 172-1220 228-1209 212-2201 365-1029 140-672
Raios Largura (um) 19-75 19-81 19-86 22-81 19-78 17-50 11-50
FregUéncia de raios (raios/mmjiear) 10-13 11-14 9-13 812 9-14 8-15 10-19
1 12-57 5-53 10-53 3-42 18-84 54 -
2 14-70 22-63 16-58 1574 12-81 -
Porcentagem de poros simples e multiplos 3 0-52 0-52 0-44 0-50 0-42 45 -
4 0-25 0-35 0-34 0-52 0-14 -
v ?5 0-24 0-34 0-27 0-21 0 -
asos
Comprimento dos elementos de vaso (um) 225-890 205-753 239-938 224-1097 195-983 249-647 250-1000
Diametro dos poros (um) 33-293 33-293 37-304 33-304 37-311 166-282 175-312
Freqliéncia de poros (poros/mm?) 3-11 3-12 3-11 3-8 3-8 2-11 37
Area poros (4rea poros/mm?) 0,072-0,163 0,09-0,18 0,05-0,13 0,07-0,16 0,06-0,14 - -
Porcentagem de poros 7-17 9-19 5-13 7-16 6-14 - -

Legenda: (SR I) Santa Rita - SP, area |; (SR Il) Santa Rita - SP, area Il; (JQ) Jeriquara - SP; (RF) Rifaina - SP; (FM) Formosa - SP.
Observagdes: " Procedéncia ndo informada; ® Material procedente de Corumba, MT e Brasilia, DF.
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A andlise de variancia nao indicou diferengas significativas entre arvores,
apenas entre as areas de estudo (Tabelas 11 a 26, Apéndice II).

O menor valor médio para o comprimento de fibras foi encontrado em
Rifaina, que diferiu significativamente de Santa Rita (areas | e Il), com as fibras mais
longas. As arvores localizadas em Formosa apresentaram as maiores dimensdes de
didmetro e espessura da parede das fibras, bem como altura dos raios, diferindo
significativamente dos valores encontrados nas demais areas.

As arvores situadas em Santa Rita (area Il) apresentaram a maior area de
condugcdo (area de poros), opondo-se a Jeriquara com a menor area. Em
consequéncia deste fato, a porcentagem de poros foi maior em Santa Rita (area Il) e
menor em Jeriquara e Rifaina.

Em Formosa verifica-se uma maior porcentagem de vasos solitarios € menor
porcentagem de vasos multiplos compostos por trés células do que as demais areas.
Os vasos multiplos de duas (geminados) e cinco ou mais células tém participacao
semelhante em todas as areas. Os vasos multiplos de quatro células ocorrem em
maior nimero em Santa Rita (area Il) e Rifaina, e em menor niumero em Formosa.

Pela analise da tabela 28 observa-se uma semelhanca entre os dados
obtidos no presente trabalho e os relatados na literatura para a espécie. No entanto,
deve-se destacar a presenca de fibras de maior didmetro em Formosa, com
dimensdes superiores as demais areas e as presentes na literatura. Esse fato
merece destaque posto que Araujo e Mattos (1973) se utilizaram de material
procedente de Brasilia, localidade préxima a Formosa. Os referidos autores
encontraram ainda raios consideravelmente mais baixos, tanto em relacdo as
demais areas quanto ao exposto por Mello (1970).

As diferencas anatébmicas entre as areas podem ser visualizadas na figura
31. Os resultados das analises multivariadas encontram-se expostos na sequiéncia
(item 5.4.2.).



Rifaina,

(D)

, SP, cerrado s.s.;
100um.

Jeriquara

)

(C
500pm;

cerrado s.s;

,areall -

SP

3

Santa Rita
detalhe das fibras. Escala barra:

)

(

| - cerradao;

7

Santa Rita, SP, area
GO, cerrado s.s;

A)

(

Figura 31. Caryocar brasiliense

SP, cerrado s.s.;

)

F

(

)

(A,B,C,D,E

3

(F) Formosa

3

E) Formosa,

(



79

5.4.2. Andlise multivariada

A. Andlise de conglomerados (clusters)

O resultado da analise de conglomerados pode ser observado na figura 32.

0%

s

CCRIE - S ! == M

Figura 32. Diferengas e semelhangas entre as
areas obtidas pela andlise de conglomerados
(clusters). Legenda: (SR 1) Santa Rita é&rea |
(cerradao); (SR Il) Santa Rita area Il (cerrado s.s.);
(JQ) Jeriquara; (RF) Rifaina; (FM) Formosa.

Ao analisar a figura 32, nota-se que dois fatores importantes na separacao
dos grupos foram a distancia e a latitude, embora outros aspectos menos evidentes
também tenham contribuido. A maior semelhanca foi observada em Jeriquara e
Rifaina, areas de estudo distantes 24km uma da outra. Em Santa Rita, embora as
areas | e Il (cerradao e cerrado s.s., respectivamente) se assemelhem uma a outra,
seja pela distancia, latitude ou demais condicées ambientais (solo, clima), elas ndo
se apresentaram tao préximas na analise quanto Jeriquara e Rifaina. Os aspectos
que contribuiram para esse maior distanciamento talvez estejam relacionados com a
diferenciacdo das fisionomias. A maior distancia foi observada entre Formosa e
Santa Rita, com Jeriquara e Rifaina nas posi¢coes intermediarias, ainda que mais

préximas a Formosa.
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B. Distancia multivariada (Euclidiana)

Os resultados obtidos pelo método da distancia multivariada euclidiana
podem ser observados na figura 33.
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Figura 33. Grafico comparativo das distancias euclidianas
entre as areas de estudo. Legenda: (SR I) Santa Rita area | —
cerraddo; (SR 1) Santa Rita area Il — cerrado s.s.; (JQ)
Jeriquara; (RF) Rifaina; (FM) Formosa, GO.

As distancias apresentadas neste método aproximam-se das obtidas na
analise de conglomerados. Verifica-se novamente que a maior semelhanca
encontra-se entre Jeriquara e Rifaina, seguida das areas | e Il em Santa Rita. A
fisionomia de cerraddo em Santa Rita (area ) aproxima-se mais de Jeriquara do que
de Rifaina, enquanto na de cerrado s.s. (area Il) ocorre o inverso, ainda que a
diferenga seja extremamente reduzida. As maiores diferengas ocorrem entre Santa
Rita e Formosa, sendo estas mais significativas entre a fisionomia de cerrado s.s.

(area Il) do que a de cerradao (area ).



81

C. Andlise discriminante

Os valores resultantes da analise discriminante encontram-se expostos na
figura 34, sendo que cada ponto corresponde aos valores médios de uma arvore. As
fungdes discriminantes encontram-se expostas abaixo, bem como a representacéo

gréafica da separacao dos grupos (Figura 34).

Funcdes discriminantes de Fisher®:
Y;: 0.0000 X; + 0.0075 X, -0.0038 X; + 0.0000 X4 + 0.0016 Xs + 0.0003 Xs + 0.0001 X; + 0.0116 Xg
+0.0012 Xg + 0.9998 X1 -0.0096 X5
Y2: 0.0000 X4 + 0.0001 X, -0.0003 X5 + 0.0000 X4 -0.0002 X5 -0.0001 Xs + 0.0000 X; -0.0047 X -
0.0004 Xg + 0.9999 X0 -0.0109 X1
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Figura 34. Grafico dos valores obtidos pela aplicagao das funcoes
discriminantes confeccionadas com os dados médios das variaveis
de cada arvore nas areas de estudo. (Grupo 1) Santa Rita area | —
cerradao; (Grupo 2) Santa Rita area Il — cerrado s.s.; (Grupo 3)
Jeriquara; (Grupo 4) Rifaina; (Grupo 5) Formosa - GO.

% Sendo: (X4) comprimento das fibras em um; (Xo) didmetro total das fibras em pm; (X3) espessura da
parede das fibras em um; (X,) altura dos raios em pum; (Xs) largura dos raios em um; (Xe¢) didmetro
tangencial dos vasos em pm; (X7) comprimento dos vasos em pm; (Xg) freqiiéncia de raios (N.MMynear
"); (Xo) frequiéncia de vasos (n.mm™); (X;o) area de vasos (mm2.mm?); (X;;) porcentagem da area de
vasos na imagem.
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Os individuos procedentes de Formosa (Grupo 5) foram o0s que se
separaram dos demais grupos de forma mais significativa. Verifica-se ainda uma
maior semelhanca entre os individuos de Jeriquara e Rifaina (Grupos 3 e 4,
respectivamente) quando comparados as duas areas de Santa Rita (Grupos 1 e 2).
Em Santa Rita, as arvores procedentes da fisionomia de cerradao (Grupo 1) ndo se
separaram totalmente dos individuos de Jeriquara, indicando uma certa semelhanca
entre alguns individuos destas areas. No entanto, para as arvores procedentes da
fisionomia de cerrado s.s. essa similaridade nao foi constatada.

Embora a comparagdo com dados da literatura seja possivel pela aplicacao
deste método, esta ndo pode ser realizada devido a escassez de trabalhos sobre a
anatomia do xilema secundario da espécie C. brasiliense. Os dados presentes na
literatura muitas vezes carecem da exposi¢cdo dos valores médios, encontrando-se
apenas a amplitude dos mesmos (maximos e minimos). Uma vez que a funcao foi
construida com os valores médios de cada arvore, com o objetivo de excluir a
variacdo dentro, o uso de valores extremos torna a comparagao tendenciosa e

pouco confiavel.
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6. DISCUSSAO

Os dados qualitativos obtidos no presente estudo para a espécie Caryocar
brasiliense assemelham-se aos relatados na literatura (Tabela 28) (MELLO, 1970;
ARAUJO; MATTOS, 1973). O xilema secundario é caracterizado pela porosidade
difusa, parénquima axial predominantemente apotraqueal difuso a difuso em
agregados, as vezes em faixas, tendendo a reticulado; pontoagdes intervasculares
alternas de contorno poligonal a oval, em pares areolados, placas de perfuracao
simples; pontoacbes radiovasculares em pares semi-areolados, as vezes
simplificadas; camadas de crescimento distintas a pouco distintas, individualizadas
pelo espessamento da parede das fibras e pelo parénquima axial em faixas mais ou
menos espessas.

As diferencas mais marcantes foram observadas em Formosa, localidade
cujas arvores apresentaram as maiores dimensdes de diametro e espessura da
parede das fibras e altura de raios; bem como as menores porcentagens de vasos
multiplos de trés células quando comparada as demais areas.

Ao se comparar apenas as fisionomias de cerrado sensu stricto, verificou-se
diferencas significativas para onze das dezesseis variaveis estudadas (Tabela 27).
As fibras mais longas foram encontradas em Santa Rita e as mais curtas em Rifaina.
Em Formosa obteve-se as fibras de maior didmetro e de paredes mais espessas.

As arvores procedentes de Santa Rita possuiram os raios mais freqlentes,
enquanto em Jeriquara e Rifaina o oposto foi verificado. Vasos solitarios foram
encontrados em maior abundancia em Formosa, localidade que apresentou as
menores porcentagens de vasos multiplos de trés e quatro células. Em Santa Rita e
Rifaina houve uma maior abundancia de vasos multiplos de quatro células, sendo
que estas localidades compartiham do mesmo tipo de solo, caracterizado pela
porosidade e drenagem excessiva.

Os vasos de maior diametro médio pertencem a Formosa, enquanto os
menores pertencem a Jeriquara e Rifaina. Em Santa Rita foram encontrados os
maiores valores para area e porcentagem de poros, sendo o oposto constatado em
Jeriquara.

De modo geral, as arvores procedentes de Formosa apresentaram variaveis

com dimensbes superiores quando comparadas as demais areas de estudo e a
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literatura. Como exposto anteriormente, os dados apresentados por Araujo e Mattos
(1973) foram obtidos pela andlise de material procedente de Brasilia (DF) e
Corumba (MS), no entanto, estes se mostraram distintos dos obtidos em Formosa,
localidade proxima a Brasilia. Para o comprimento de fibras, os dados presentes na
literatura mostraram-se inferiores as areas estudadas, no entanto, tais diferencas
nado se estenderam ao didmetro das mesmas. Para altura de raios, os dados
relatados por Mello (1970) se aproximam dos obtidos em Rifaina, enquanto os de
Arauljo e Mattos (1973) se assemelharam a Santa Rita (area Il). As porcentagens de
vasos solitarios e multiplos descritas por Mello (1970) foram bastante proximas das
observadas em Formosa. Algumas variaveis como frequiéncia de raios, didmetro e
freqiéncia de poros mostraram-se semelhantes entre as areas de estudo e as
presentes na literatura. A auséncia de informacdes mais precisas sobre a
procedéncia dos materiais analisados pelos referidos autores dificulta a comparacao
entre as areas, bem como a analise das tendéncias ecoldgicas.

Para o material estudado, ndo se constatou correlacao entre freqiiéncia e
didmetro dos vasos, como observado por Noshiro, Joshi e Suzuki (1994). Ha relatos
na literatura da presenca de elementos de vaso com maior didmetro para espécies
de cerrado/cerraddo em relacdo a floresta (MINA-RODRIGUES, 1986;
CECCANTINI, 1996; MARCATI; ANGYALOSSY-ALFONSO; BENETATI, 2000),
opondo-se ao esperado para tais areas. No presente trabalho, vasos de maior
didmetro médio foram encontrados na area sujeita ao maior déficit hidrico
(Formosa), diferenciando-se significativamente das demais areas, a excecao de
Santa Rita (area Il, cerrado s.s.).

Vasos solitarios foram encontrados em maior abundancia em Formosa,
diferindo significativamente das demais areas de cerrado sensu stricto. O aumento
do espessamento das paredes das células do xilema como um todo e a reducao do
didmetro do lume dos vasos levam a uma reducédo da eficiéncia hidraulica, mas
tornam o transporte mais seguro e menos propenso a ocorréncia de embolismos
(JACOBSEN et al., 2005). Nesse aspecto, vasos multiplos também conferem uma
maior seguran¢a na conduc¢ao hidraulica, uma vez que a resisténcia a cavitagéo é
dada pela relagcédo entre (i) espessura da parede do vaso e vaso adjacente (no caso
de vasos multiplos) e (ii) didametro do lume (JACOBSEN et al., 2005). A relagéo
exposta reforca a tese de que vasos multiplos conferem maior seguranca no

transporte, além de proporcionarem uma rota alternativa em casos de embolismos,
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mais propensos a ocorrer em regides com estacbes/clima seco (ALVES;
ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000). Nota-se ainda que o aumento da segurancga
conferido pelo espessamento da parede celular dos elementos do xilema resulta em
um maior gasto energético para a planta, estabelecendo um delicado balango entre
custo e beneficio.

No caso especifico de Formosa, verifica-se a presenca de um maior numero
de vasos solitarios, bem como os maiores valores médios de diametro, aspectos
relacionados a eficiéncia no transporte de agua. Como exposto anteriormente, o
excedente hidrico € mais pronunciado nesta area, fato que ressalta a funcionalidade
de caracteristicas relacionadas a eficiéncia no transporte. As fibras também
possuem um papel importante na resisténcia a cavitagao, pois fibras com paredes
mais espessas conferem uma maior resisténcia por dificultarem o colapso dos vasos
em condicbes de altas tensbes no xilema (periodos/ambientes mais secos)
(JACOBSEN et al., 2005). Dessa forma, como a regidao também esta submetida a
periodos de secas pronunciados, vasos geminados e fibras de paredes mais
espessas garantem a seguranga no transporte, proporcionando um equilibrio entre
seguranca e eficiéncia.

Embora as arvores de cerrado possuam, de modo geral, raizes profundas
capazes de atingir regides permanentemente Umidas do solo, ndo se pode afirmar
que elas nao estejam sujeitas as variacdes pluviométricas (FRANCO, 2005).
Utilizando-se as arvores de Formosa como exemplo, nota-se que as mesmas
possuem caracteristicas tipicas de ambientes xéricos e mésicos, indicando a
presenca de mecanismos adaptativos as oscilagdes na disponibilidade hidrica.

Jeriquara apresentou a menor area de poros, bem como poros de menor
didmetro médio. Deste modo, as arvores desta localidade dispéem de uma menor
area de conducao e elementos de vaso mais estreitos, opondo-se a Santa Rita (area
I, cerrado s.s.), localidade com a maior area de condugao e elementos de vaso com
dimensdes semelhantes a todas as areas.

Em relagdo ao comprimento das fibras, foram observadas diferencas
significativas entre as arvores de Santa Rita (areas | e Il) e Rifaina. Na primeira area
encontrou-se fibras mais longas, e na segunda, fibras mais curtas. Embora
compartilhem do mesmo tipo de solo, em Santa Rita as chuvas sdo melhor
distribuidas ao longo do ano (Figuras 06 e 07), além de possuir as maiores

temperaturas médias dos meses mais quentes (Tabela 02). Essa combinacao pode



86

ter promovido o desenvolvimento de fibras mais longas, caracteristicas de ambientes
mésicos. Ja Rifaina esta sujeita as temperaturas mais baixas tanto nos meses frios
quanto quentes, somado a este fato, a area apresenta os solos mais alicos (Tabela
02, Figuras 11, 12 e 29). O conjunto destes fatores pode ter propiciado um menor
desenvolvimento das fibras em Rifaina quando comparadas a Santa Rita.

Este fato estd em concordancia com o descrito na literatura, de que plantas
em ambientes mais xéricos tendem a apresentar fibras mais curtas (BARAJAS-
MORALES, 1985; LUCHI, 2004; CHALK, 1989; BOSIO, 2008). No entanto, Van der
Graaf e Baas (1974) encontraram fibras mais curtas em espécies de clima
subtropical e temperado quando comparadas as de clima tropical. Essa tendéncia
opdOe-se a encontrada no presente trabalho, dado que Santa Rita abriga as areas de
estudo em maiores latitudes e é a Unica localidade em clima temperado Cwa
(KOPPEN, 1948), enquanto as demais se encontram em tipo climatico tropical Aw
(KOPPEN, 1948). Destaca-se ainda a auséncia de diferencas significativas no
comprimento das fibras entre as fisionomias de cerrado s.s. e cerraddo em Santa
Rita.

Em Formosa, as variaveis diametro e espessura da parede das fibras foram
superiores as demais areas, que nao apresentaram diferencas entre si. Embora a
precipitacdo média anual em Formosa seja semelhante as outras localidades, nota-
se uma distribuicdo mais heterogénea das chuvas, com periodos tanto de deficiéncia
quanto excedente mais pronunciados (Tabela 02, Figuras 14 e 15), tornando as
secas mais severas. Este aspecto também foi observado por Fahn, Werker e Baas
(1986); Alves e Angyalossy-Alfonso (2002); Luchi (2004); Luchi, Silva e Moraes
(2005) e Bosio (2008), que encontraram fibras de paredes mais espessas em
ambientes mais xéricos. Ao comparar variedades de Sclerolobium paniculatum de
cerrado e mata, Pereira (1990) encontrou fibras de maior didmetro e espessura da
parede na variedade de cerrado.

Os raios mais altos foram encontrados em Formosa, ndo havendo diferencas
significativas para a largura dos mesmos nas cinco areas. Raios mais altos foram
observados por Melo Junior (2003) e Bosio (2008) em ambientes de solos rasos, e
conseqlentemente, de menor disponibilidade hidrica. Para a altura dos raios, os
resultados obtidos assemelham-se aos apresentados por Baas (1973), que relatou a
tendéncia de espécies tropicais possuirem raios mais altos quando comparados as
espécies de clima temperado. No presente estudo, as arvores localizadas em
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ambiente caracterizado pela ocorréncia de secas mais severas € em menor latitude
(Formosa) apresentaram raios mais altos quando comparados as demais areas.

A auséncia de relacao entre as variaveis ambientais e a largura dos raios
constatada neste trabalho também foi observada por outros autores que nao
encontraram relacdo direta com a latitude (BAAS, 1973) bem como com outros
parametros ambientais (FAHN; WERKER; BAAS, 1986; ZHONG; BAAS; WHEELER,
1992; ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2002). Em contrapartida, ha relatos da
presenca de raios mais largos em espécies de savana/cerrado quando comparadas
as de floresta (CHIMELO; MATTOS-FILHO, 1988 apud ALVES; ANGYALOSSY-
ALFONSO, 2002; PEREIRA, 1990; DEN OUTER; VAN VEENEENDAL, 1976), bem
como de ambientes mais secos quando comparados a areas umidas (LUCHI, 2004;
LUCHI; SILVA; MORAES, 2005). Embora nao se tenha observado diferengas para a
largura dos raios, em ambientes com sazonalidade climatica os raios largos podem
estar relacionados ao aumento da eficiéncia do transporte radial do floema ao
xilema, considerando-se a grande importancia de se alocar metabdlitos para a regido
cambial no inicio do periodo de crescimento (ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO,
2002).

A freqUéncia de raios foi maior em Santa Rita (area I, cerrado s.s.), e menor
em Jeriquara e Rifaina. Raios mais frequentes foram descritos para ambientes de
menor disponibilidade hidrica (LUCHI; SILVA; MORAES, 2005), para areas de
cerrado em comparacao a mata (DEN OUTER; VAN VEENEENDAL, 1976) e areas
de mata em relacdo ao cerrado (MINA-RODRIGUES, 1986). Como observado, a
relacdo entre varidveis ambientais e freqiéncia de raios constitui um aspecto que
carece de elucidacdes. Pelo fato de existir entre Jeriquara e Rifaina uma grande
variacdo ambiental, seja na altitude ou na disponibilidade de agua e nutrientes
decorrente dos diferentes tipos de solos, torna-se dificil correlacionar este aspecto
anatdmico com as varidveis ambientais. Somado a este fato, sua posicao
intermediaria entre Santa Rita e Formosa dificulta o estabelecimento de uma relagéao
com a latitude.

Embora ndo tenha sido devidamente quantificado, através de uma anélise
visual preliminar constatou-se uma maior abundancia do parénquima axial nas
amostras procedentes de Jeriquara (Figura 25), ambiente situado no solo mais fértil
e em maior altitude. Nota-se ainda sua disposicdo em faixas mais conspicuas,
enquanto em Rifaina sua distribuicdo difusa em agregados tende a formagéo de um



88

parénquima reticulado. Braun (1984) prop6s que os dois tipos de parénquima, axial
e radial, constituem os sistemas acessorios aos elementos condutores, cuja principal
funcdo seria originar uma maior forga osmotica dentro dos vasos através da
mobilizagdo de substancias osmoticamente ativas, aumentando o fluxo nos vasos e
favorecendo, desta forma, as espécies que as apresentam (LUCHI; SILVA;
MORAES, 2005).

As arvores em todas as areas de estudo apresentam camadas de
crescimento distintas, porém, o reconhecimento de seus limites muitas vezes é de
dificil definicdo. O espessamento das paredes das fibras € uma caracteristica
comum entre as areas, sendo que este pode vir acompanhado ou nao pelo
parénquima axial em faixas (mais ou menos espessas), aspectos previamente
relatados para a espécie por Mello (1970), Aradjo e Mattos (1973) e Marcati, Oliveira
e Machado (2006). Em adicéo as caracteristicas anatdémicas citadas, verificou-se em
algumas amostras uma leve variagdo no diametro dos poros e a presenca de faixas
de parénquima axial no inicio, meio e término da zona fibrosa, as quais muitas vezes
estiveram presentes em diferentes combina¢des. Deste modo, novos estudos séo
necessarios para definir com maior preciséo os limites das camadas de crescimento,
especialmente em caso de interesse na aplicacdo da espécie em estudos
dendrocronolégicos. Métodos de marcagdo cambial acompanhados de estudos
fenolégicos mostram-se bastante eficazes para essa finalidade. Apesar das
dificuldades apresentadas, o fato de ser uma das poucas espécies amplamente
distribuidas no Cerrado a torna promissora para a realizacdo de estudos desta
natureza.

A presenca de camadas de crescimento é uma caracteristica comum nas
espécies da flora brasileira, observada em 48% das espécies estudadas por Alves e
Angyalossy-Alfonso (2000). As madeiras de muitas espécies tropicais possuem
anéis de crescimento anatomicamente bem demarcados, sendo a sazonalidade
térmica e periodos de secas ou inundacdo os principais fatores que afetam a
atividade cambial e promovem sua formacdao (METCALFE; CHALK, 1983;
CARLQUIST, 1989; VETTER; BOTOSSO, 1989; WORBES, 1995; ALVES;
ANGYALOSSY - ALFONSO, 2000).

As camadas de crescimento aparentemente melhor demarcadas foram
observadas nas amostras procedentes de Jeriquara e Rifaina (Figura 31). Na
primeira localidade, a zona fibrosa é evidenciada pela abundancia do parénquima
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axial, mas nao se pode afirmar que haja formagéo de uma Unica camada anual, uma
vez que ha camadas muito proximas umas das outras. Em Rifaina, essas séo
aparentemente delimitadas pelo espessamento da parede das fibras e uma estreita
faixa de parénquima marginal. Em Santa Rita, a definicdo dos limites aparentemente
esta relacionada a presenca de zonas fibrosas acompanhada do parénquima em
faixas e de uma leve variacdo no didametro dos poros. Embora Formosa seja a
localidade sujeita a maior sazonalidade climatica, as camadas de crescimento ndo
se encontraram bem definidas como esperado, no entanto, acredita-se que estejam
relacionadas ao aumento na espessura da parede das fibras, assim como nas
demais areas.

De modo geral, a auséncia de diferencas significativas entre as arvores
procedentes das fisionomias de cerrado sensu stricto e cerraddo em Santa Rita
contrariou as expectativas iniciais. A similaridade entre as areas po6de ser observada
pelas analises multivariadas, sendo que a analise de conglomerados e distancia
euclidiana apontaram maior semelhancga entre areas geograficamente proximas. Um
fato curioso consiste na maior semelhanga entre Jeriquara e Rifaina do que entre as
areas | e Il de Santa Rita. Entre as duas primeiras localidades citadas ha maior
distanciamento geografico, variagdo de altitude e de tipo de solo, caracteristicas
mais homogéneas entre as areas de Santa Rita. Com base nos dados analisados no
trabalho, fogem a compreensdo quais fatores seriam responsaveis pela maior
variacao observada em Santa Rita, mas especula-se que estes estejam relacionados
com diferenciacao das fisionomias.

Formosa diferenciou-se das demais areas, como corroborado em todas as
analises. Na analise discriminante (Figura 34), as arvores desta localidade nao
demonstraram possuir nenhuma correlagdo ou similaridade com as demais. A
distribuicdo dos pontos indicou poucas diferencas entre as arvores de Jeriquara e
Rifaina, mas o mesmo nao pdde ser afirmado da comparagédo entre as arvores das
duas areas de Santa Rita. Um aspecto digno de nota consiste na aproximacao dos
pontos referentes a area de cerraddo em Santa Rita (area I) e Jeriquara. Inicialmente
poderia se esperar essa interacdo, uma vez que Jeriquara apresenta os solos mais
férteis dentre todas as areas, fato que resultaria num ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento das arvores. No entanto, em oposicdo ao esperado, a area de
cerradao possui solos menos férteis até mesmo em comparacao a area de cerrado

sensu stricto na mesma localidade, com isso, a correlagdo entre Jeriquara e Santa
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Rita ndo pode ser explicada com base na fertiidade dos solos e consequiente
disponibilidade de nutrientes.

Na andlise de conglomerados (Figura 32), nota-se claramente que Santa
Rita constituiu um grupo a parte, com menor grau de similaridade com relacao as
demais areas. Ao analisar a figura 32, ha uma tendéncia a creditar a latitude as
diferencas existentes entre as areas, entretanto, esta ndo poderia explicar sozinha a
maior semelhanca entre Jeriquara e Rifaina quando comparada as duas areas de
Santa Rita. Além disso, ndo ha informacbes precisas de todas as variaveis
ambientais que atuam no desenvolvimento das arvores nas diferentes localidades. A
idade das mesmas também pode ter contribuido em parte para as diferencas
observadas. Buscou-se minimizar esse efeito ao escolher arvores com a menor
variacdo de diametro possivel, mas este critério ndo garante que as arvores
selecionadas tenham idades semelhantes.

Os resultados aqui expostos demonstram que as diferencas entre as areas
de estudo se refletem na estrutura do xilema secundario de Caryocar brasiliense.
Neste trabalho, buscou-se correlacionar tais diferengcas com as variaveis ambientais,
contudo, muitos aspectos carecem de uma relagcdo clara e direta. Sem
desconsiderar o componente genético de cada populacéo e individuo, a ampliacao
da amostragem para um maior niumero de arvores e a inclusdo de novas areas em
diferentes latitudes poderia auxiliar no entendimento de algumas das diferencas
encontradas neste trabalho. Outro aspecto importante para a compreensao das
variagdes consiste na obtencédo de dados climéaticos mais precisos, fato muitas vezes
dificultado pela auséncia de um banco de dados local.

Com base nos resultados obtidos no presente estudo e por sua ampla
distribuicdo no bioma Cerrado, a espécies Caryocar brasiliense mostrou-se

promissora para estudos desta natureza.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

As areas de estudo abrangeram variacbes ambientais significativas em entre
as latitudes 21°42' e 15°28'. Santa Rita (SP) foi a localidade situada mais ao sul,
com tipo climatico temperado macrotérmico (Cwag), enquanto Formosa (GO)
delimitou a amostragem ao norte, com tipo climatico tropical (Aw). As areas situam-
se sobre latossolos vermelho-amarelos e neossolos quartzarénicos, tipos de solos
mais freqlentes em areas de cerrado.

A andlise anatbmica do xilema secundéario apresentou variacdes entre as
areas de estudo, com destaque as diferencas entre Formosa e as demais areas.
Nesta localidade foram encontradas fibras de maior didmetro e de paredes mais
espessas, raios mais altos, maior porcentagem de vasos solitarios e maior diametro
tangencial de poros. Algumas destas caracteristicas sdo mais freqlentes em
ambientes xéricos, tais como o diametro e a espessura da parede das fibras,
enquanto outras sdao comumente relacionadas a ambientes mésicos, como maior
porcentagem de vasos solitarios e maior diametro tangencial de vasos. Contudo, a
relagdo entre os raios e as variaveis ambientais ainda carece de maiores
elucidacbes. Tendo-se em vista que Formosa apresenta deficiéncia e excedente
hidrico mais severos dentre as demais areas, caracteristicas tipicas de ambiente
xéricos e mésicos podem ser de grande importancia para a sobrevivéncia das
plantas nesta localidade.

A Jdnica varidvel que diferenciou Santa Rita, localidade de delimitou a
amostragem ao sul e Unica area em clima temperado, foram fibras mais longas. As
arvores localizadas em Rifaina apresentaram as fibras mais curtas, sendo que as
duas areas encontram-se sobre neossolos quartzarénicos, caracteristicos pela baixa
retencdo de agua e baixa disponibilidade de nutrientes. Embora compartilhem do
mesmo tipo de solo, em Santa Rita as chuvas sao melhor distribuidas ao longo do
ano, fato que pode ter promovido o desenvolvimento de fibras mais longas,
caracteristicas de ambientes mésicos.

Foram constatadas semelhancas na variagdo da freqiéncia de raios e
porcentagem de poros entre as areas, sendo os maiores valores observados em
Santa Rita (area ll, cerrado s.s.) e os menores valores em Jeriquara e Rifaina. As

trés areas também apresentaram as menores freqliéncias de vasos solitarios.
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Embora haja uma grande variacdo edéfica e de altitude entre Jeriquara e Rifaina,
essa diferenca ambiental ndo se refletiu nos caracteres anatémicos citados.

A maior area de poros foi verificada em Santa Rita (area Il) e a menor em
Rifaina, ambas situadas em neossolos quartzarénicos.

A largura de raios, comprimento dos elementos de vaso e frequéncia de
poros nao foram estatisticamente diferentes nas cinco areas.

Contrariando as expectativas iniciais, ndo se observaram diferengas entre as
fisionomias de cerradao (area I) e cerrado sensu stricto (area ll) em Santa Rita; bem
como entre Jeriquara e Rifaina.

Os resultados deste trabalho demonstram que as diferencas entre as areas
de estudo se refletem na estrutura do xilema secundéario de Caryocar brasiliense,

fato que torna a espécie promissora para estudos de anatomia ecolégica.
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Imagens anatémicas
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Figura 20. Vasos em Caryocar brasiliense (A, B, C) Aspecto dos elementos de vaso; (D,E,F) Intrusdo de células parenquimaticas para o lume dos vasos.
Escala barra: (A,B,C,D,F) 100um; (E): 50um.
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Figura 21. Fibras em Caryocar brasiliense (A) Fibra com cavidade intrusiva; (B) Fibra com crescimento intrusivo associada a séries cristaliferas; (C) Fibra
com crescimento intrusivo, detalhe da sobreposicdo de camadas que compdem a parede celular; (D,E) Aspecto das fibras com crescimento intrusivo em

corte transversal; (F) Fibras gelatinosas. Escala barra: (A) 500um; (B,D,E,F) 100um; (C) 50um.
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Figura 22. Pontoacdes em Caryocar brasiliense (A, E) Pontoagdes intervasculares areoladas, alternas, de contorno poligonal a oval; (B, C) Pontoagdes
radiovasculares semi-areoladas a simples, arranjo e forma irregulares; (D) Pontoagdes parénquimovasculares semelhantes as radiovasculares; (F) Detalhe
das pontoagdes parénquimovasculares. Escala barra: (A,B,C,D) 100um; (E,F) 50pum.
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Tabela 03. Elementos anatdbmicos e valores referentes as varidveis analisadas nas amostras

procedentes de Santa Rita do Passa Quatro, fisionomia de cerradao (Area ), SP.

Elementos anatomicos Variaveis analisadas Média (x) Min Max Des~vio CO?fiEiente de
padrao (s) variacdo (CV%)
Comprimento (um) 2085,05 1499,19 2874,49 282,24 13,54
Fibras Diametro da fibra (um) 23,97 13,10 40,87 4,64 19,36
Espessura da parede (um) 10,52 4,94 17,96 2,37 22,53
Altura (um) 460,97 175,37 1015,48 138,26 29,99
Raios Largura (um) 38,23 18,66 74,63 8,84 23,12
Freqliéncia de raios (raios/mm jnea,) 11,53 9,73 12,58 0,79 6,85
1 28,27 - -
2 36,03 - -
Porcentagem de poros solitarios e multiplos 3 24,31 - -
4 7,80 - -
>5 3,60 - -
Vasos
Comprimento dos elementos de vaso (um) 512,25 225,05 889,89 132,96 25,96
Diametro dos poros (pm) 144,51 33,33 292,69 55,32 38,28
Fregiiéncia de poros (poros/mm?) 6,84 3,04 11,24 1,93 28,22
Area poros (mm?/mm?) 0,120 0,072 0,164 0,026 0,022
Porcentagem de poros 12,10 7,30 16,59 2,62 21,65

Tabela 04. Elementos anatbémicos e valores referentes as variéve;is analisadas nas amostras
procedentes de Santa Rita do Passa Quatro, fisionomia de cerrado s.s. (Area Il), SP.

Elementos anatomicos Variaveis analisadas Média (x) Min Max Des~vio CO?fiEiente de
padrao (s) variacado (CV%)
Comprimento (um) 2151,99  1528,07  2993,45 270,91 12,59
Fibras Diametro da fibra (um) 23,64 13,62 37,29 4,13 17,47
Espessura da parede (um) 10,72 571 17,08 2,04 19,03
Altura (um) 427,87 140,94 989,06 137,18 32,06
Raios Largura (um) 38,28 18,52 81,48 9,74 25,44
Frequiéncia de raios (raios/mm jea,) 12,40 11,36 14,24 0,76 6,13
1 23,04 - -
2 37,10 - -
Porcentagem de poros solitarios e multiplos 3 23,84 - -
4 12,05 - -
25 3,97 - -
Vasos
Comprimento dos elementos de vaso (um) 483,03 205,04 753,03 114,20 23,64
Diametro dos poros (pm) 156,51 33,33 293,18 56,89 36,35
Freqiiéncia de poros (poros/mmz) 6,79 3,49 12,30 2,05 30,19
Area poros (mm?/mm?) 0,135 0,090 0,185 0,027 0,020
Porcentagem de poros 13,65 9,18 18,83 2,74 20,07
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Tabela 05. Elementos anatbmicos e valores referentes as varidveis analisadas nas amostras
procedentes de Jeriquara, SP.

Elementos anatomicos Variaveis analisadas Média (x) Min Max Des~vio COIefiEiente de
padrdo (s) variagdao (CV%)
Comprimento (um) 2053,36 126537  2883,42 307,33 14,97
Fibras Diametro da fibra (um) 24,25 14,08 38,95 4,91 20,25
Espessura da parede (um) 10,36 4,26 18,63 2,99 28,86
Altura (um) 528,69 172,29 1220,20 188,76 35,70
Raios Largura (um) 41,95 18,66 85,82 9,95 23,72
Frequiéncia de raios (raios/mm jca,) 10,60 8,56 12,75 1,13 10,66
1 26,50 - -
2 36,89 - -
Porcentagem de poros solitarios e multiplos 3 23,14 - -
4 6,95 - R
25 6,52 - -
Vasos
Comprimento dos elementos de vaso (um) 513,54 238,88 938,24 135,75 26,43
Diametro dos poros (pm) 140,62 37,04 303,70 44,84 31,89
Freqiéncia de poros (poros/mmz) 5,92 2,73 10,79 1,85 31,25
Area poros (mm?/mm?) 0,094 0,052 0,128 0,021 0,023
Porcentagem de poros 9,44 519 12,80 2,12 22,46

Tabela 06. Elementos anatémicos e valores referentes as varidveis analisadas nas amostras
procedentes de Rifaina, SP.

Elementos anatomicos Variaveis analisadas Média (x) Min Max Des~vio CO?fiEiente de
padrao (s) variacado (CV%)
Comprimento (um) 1815,01 1075,73 2820,55 297,72 16,40
Fibras Diametro da fibra (um) 25,57 13,00 38,36 4,60 17,99
Espessura da parede (um) 9,68 561 17,06 2,44 25,21
Altura (um) 554,02 227,94 1208,57 185,48 33,48
Raios Largura (um) 40,85 22,06 80,88 11,34 27,76
FreqUiéncia de raios (raios/mm s 10,55 8,05 12,25 1,13 10,71
1 17,33 - -
2 45,32 - -
Porcentagem de poros solitarios e multiplos 3 21,95 - -
4 12,97 - -
25 243 - B
Vasos
Comprimento dos elementos de vaso (um) 500,92 224,25 1097,34 138,11 27,57
Diametro dos poros (pm) 144,86 33,33 304,06 55,07 38,02
Fregiiéncia de poros (poros/mm?) 5,62 3,04 8,50 1,22 21,71
Area poros (mm?/mm?) 0,099 0,069 0,162 0,022 0,022

Porcentagem de poros 9,99 6,94 16,41 2,25 22,52
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Tabela 07. Elementos anatbmicos e valores referentes as varidveis analisadas nas amostras
procedentes de Formosa, GO.

Elementos anatomicos Variaveis analisadas Média (x) Min Max Des~vio COIefiEiente de
padrao (s) variacado (CV%)
Comprimento (um) 1975,23 1226,11 2914,74 312,31 15,81
Fibras Diametro da fibra (um) 58,91 34,64 96,93 10,10 17,14
Espessura da parede (um) 20,79 6,59 37,95 5,00 24,05
Altura (um) 745,59 212,01 2200,85 370,43 49,68
Raios Largura (um) 41,57 18,59 78,15 11,54 27,76
Freqiiéncia de raios (raios/mm jea,) 11,58 8,78 14,02 1,23 10,62
1 46,27 - -
2 42,22 - -
Porcentagem de poros solitarios e multiplos 3 10,40 - -
4 1,10 - R
25 0,00 - -
Vasos
Comprimento dos elementos de vaso (um) 525,34 195,54 983,39 153,26 29,17
Diametro dos poros (um) 175,28 37,04 311,11 62,57 35,70
Freqiéncia de poros (poros/mmz) 4,84 2,568 7,59 1,22 25,21
Area poros (mm?/mm?) 0,104 0,065 0,141 0,020 0,019

Porcentagem de poros 10,43 6,49 14,05 1,97 18,89
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Figura 17. Graficos de caixa (box-plots) referentes a distribuicdo das dimensdes das fibras e do parénquima radial (raios) em quartis.
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Figura 18. Graficos de caixa (box-plots) referentes a distribuicdo das dimensdes dos elementos de vaso em quartis.
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Figura 19. Graficos de caixa (box-plots) referentes a distribuicdo em quartis do agrupamento dos vasos quanto ao nimero de células.




Tabela 08. Resultado das analises quimica e fisica das amostras de solo coletadas em Jeriquara, SP.
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Profundidade pH cmolc.dnf3 mg.dm’3 g.dnf3 % % g.kg'l
(cm) CaCl, SMP  Al” H'+AI” Ca? Mg” K* SB T P S C \ m  Ca/Mg Argila

0-5 4,80 6,20 0,10 4,30 2,80 0,80 0,18 3,78 8,08 2,30 - 18,4 47 3 35 450,0

5-25 4,80 6,40 0,10 3,70 1,30 0,40 0,07 1,77 5,47 1,20 - 17,2 32 5 33 425,0
40-60 5,00 6,60 0,00 3,20 0,70 0,20 0,04 0,94 4,14 0,60 - 13,6 23 0 35 350,0
80-100 5,00 6,70 0,00 3,00 0,60 0,10 0,03 0,73 3,73 0,40 - 12,4 20 0 6,0 350,0

Tabela 09. Resultado das analises quimica e fisica das amostras de solo coletadas em Rifaina, SP.

Profundidade pH cmol,.dm” mg.dm” gdm” %o %o gkg'
(cm) CaCl, SMP AI®” H'+AI” Ca? Me”? K SB T P S C \ m Ca/Mg Argila

0-5 4,00 6,40 0,90 3,70 0,60 0,20 0,06 0,86 4,56 520 - 10,0 19 51 3,0 150,0

5-25 4,10 6,50 0,80 340 0,40 0,10 0,03 0,53 3,93 1,60 - 94 13 60 4,0 150,0
40-60 4,20 6,50 0,80 340 0,50 0,10 0,02 0,62 4,02 0,60 - 11,2 15 56 5,0 175,0
80-100 4,30 6,70 0,70 3,00 0,50 0,10 0,02 0,62 3,62 040 - 6,3 17 53 5,0 150,0

Tabela 10. Resultado das analises quimica e fisica das amostras de solo coletadas em Formosa, GO.

Profundidade pH cmol,.dm” mg.dm” gdm” %o %o gkg'
(cm) CaCl, SMP AI®” H'+AI” Ca? Mg”? K SB T P S C v m Ca/Mg Argila

0-5 4,30 6,10 0,80 4,60 0,90 0,30 0,30 1,50 6,10 040 - 16,0 25 35 3,0 450,0

5-25 4,30 6,40 0,70 3,70 0,60 0,10 0,23 0,93 4,63 0,30 - 14,8 20 43 6,0 400,0
40-60 4,50 6,60 040 3,20 0,40 0,10 0,15 0,65 3,85 0,20 - 10,6 17 38 4,0 350,0
80-100 4,70 6,60 0,20 3,20 0,60 0,20 0,12 0,92 4,12 0,10 - 8,1 22 18 3,0 350,0




Tabela 11. Quadro da analise de variancia para comprimento de fibras.

Fonte de

- Graus de liberdade Quadrado médio F P

variacao

Entre areas 4 100076,330 483" 0,01
Entre arvores 5 25807,721 1,250 0,32
Residuo 20 20700,220

Total 29

") altamente significativo a 1% de probabilidade.

) nao significativo.
Tabela 12. Quadro da analise de variancia para diametro de fibras.

Forrte fle Graus de liberdade Quadrado médio F o]
variacao

Entre areas 4 1435,549 288,59 0,00
Entre arvores 5 0,555 0,11 " 0,99
Residuo 20 4,974

Total 29

") altamente significativo a 1% de probabilidade.

) nao significativo.

Tabela 13. Quadro da andlise de varidncia para espessura da parede das fibras.

Fothe fie Graus de liberdade Quadrado médio F p
variacao

Entre areas 4 132,392 43,26 " 0,00
Entre arvores 5 1,644 0,54 () 0,75
Residuo 20 3,060

Total 29

™) altamente significativo a 1% de probabilidade.

) nao significativo.

Tabela 14. Quadro da analise de variancia para altura dos raios.

Forfte f’ e Graus de liberdade Quadrado médio F p
variagao

Entre areas 4 92058,850 14,26 ) 0,00
Entre arvores 5 12759,380 1,08 0,13
Residuo 20 6455,026

Total 29

) altamente significativo a 1% de probabilidade.
) n3o significativo.
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Tabela 15. Quadro da andlise de varidncia para largura dos raios.

Fonte de

variagdo Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre areas 4 19,379 0,70 V) 0,06
Entre arvores 5 9,014 0,32 0,89
Residuo 20 27,875
Total 29
") nao significativo.
Tabela 16. Quadro da andlise de varincia para freqiiéncia de raios.
C::;;eggg Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre areas 4 4050,000 4,46 ") 0,01
Entre arvores 5 0,090 0,10V 0,99
Residuo 20 0,908
Total 29
" altamente significativo a 1% de probabilidade.
) n3o0 significativo.
Tabela 17. Quadro da analise de variancia para porcentagem de poros.
C::;;zgg Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre areas 4 17,930 486" 0,01
Entre arvores 5 5,526 1,50 ¥ 0,23
Residuo 20 3,690
Total 29
" altamente significativo a 1% de probabilidade.
) nao significativo.
Tabela 18. Quadro da andlise de varincia para freqiéncia de poros.
C:rr;;zgg Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre areas 4 4,235 1,820 0,16
Entre arvores 5 1,270 0,55 ") 0,74
Residuo 20 2,325
Total 29

) nao significativo.
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Tabela 19. Quadro da andlise de variancia para &rea de poros.

Fonte de

variagdo Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre areas 4 0,002 3,730 0,02
Entre arvores 5 0,001 1,570 0,21
Residuo 20 0,000

Total

Usignificativo a 5% de probabilidade.
) nao significativo.

Tabela 20. Quadro da analise de variancia para didmetro de poros.

C::;;zgg Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre areas 4 1197,562 5,08 0,01
Entre arvores 5 488,415 2,07 0,11
Residuo 20 235,641

Total 29

" altamente significativo a 1% de probabilidade.
) nao significativo.

Tabela 21. Quadro da andlise de variancia para comprimento dos elementos de vaso.

Fonte de

variagéo Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre areas 4 1526,872 0,710 0,59
Entre arvores 5 1814,116 0,85" 0,53
Residuo 20 2138,761

Total 29

") nao significativo.

Tabela 22. Quadro da analise de variancia para agrupamento dos vasos: vasos solitarios.

Fonte de

vaniagio Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre dreas 4 711,448 5,92 (") 0,00
Entre arvores 5 58,590 0,49 V) 0,78
Residuo 20 120,265

Total 29

) altamente significativo a 1% de probabilidade.
) nao significativo.
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Tabela 23. Quadro da analise de variadncia para agrupamento dos vasos: vasos multiplos de
duas células.

C:;;Z:: Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre éreas 4 98,950 1,70V 0,19
Entre arvores 5 30,787 0,53 ) 0,75
Residuo 20 58,248

Total 29

“''nao significativo.

Tabela 24. Quadro da analise de variadncia para agrupamento dos vasos: vasos multiplos de
trés células.

C::;eg:: Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre areas 4 204,691 553 0,00
Entre arvores 5 56,321 1,520 0,23
Residuo 20 36,995

Total

) altamente significativo a 1% de probabilidade.
) n3o significativo.

Tabela 25. Quadro da andlise de variancia para agrupamento dos vasos: vasos mlltiplos de
quatro células.

C::;eg:: Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre areas 4 134,521 3,56 " 0,02
Entre arvores 5 37,419 0,99 V 0,55
Residuo 20 37,761

Total 29

U significativo a 5% de probabilidade.
“)'n3o significativo.

Tabela 26. Quadro da andlise de variancia para agrupamento dos vasos: vasos mlltiplos de
cinco a mais células.

C::;ng Graus de liberdade Quadrado médio F p
Entre reas 4 33,827 1,430 0,26
Entre arvores 5 16,199 0,69 0,64
Residuo 20 23,604

Total 29

U nao significativo.
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