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RESUMO
Anatomia comparada do xilema secundério de espécies arbdreas do Cerrado

As estratégias relacionadas ao estabelecimento, crescimento e reproducdo das plantas
definem o0 sucesso adaptativo das espeécies a um determinado ambiente, estando esse
associado a capacidade de gerar um balango positivo de carbono sob diferentes condicdes. O
ambiente afeta diretamente a diferenciacdo das células do cambio vascular, podendo
modificar caracteristicas do transporte de &gua e nutrientes das raizes as folhas. A analise da
estrutura anatdbmica da madeira pode contribuir para ampliar o conhecimento sobre a
plasticidade ecoldgica das espécies, especialmente pela relevancia do xilema secundario como
tecido de sustentacdo, armazenamento e transporte hidrico. As savanas representam um dos
maiores biomas neotropicais e contribuem com cerca de 30% da produtividade primaria
liquida terrestre, sendo responsaveis por uma parcela significativa do estoque global de
carbono. O Cerrado brasileiro constitui 0 componente regional das savanas no Brasil, sendo
composto por um mosaico de fitofisionomias que variam desde formacgdes campestres até
florestais, cuja ocorréncia estad relacionada as condi¢des climaticas, edaficas, hidrolégicas,
bem como a presenca do fogo. O estudo contemplou trés areas representativas da vegetacao
de Cerrado em sua regido central e em contato com a Mata Atlantica, entre as latitudes
15°40’S (Parque Nacional de Brasilia, Brasilia-DF); 22°10’S (Fazenda Sdo Jodo da
Conquista, ltirapina-SP) e 24°10’S, limite austral do bioma (Parque Estadual do Cerrado,
Jaguariaiva-PR). Realizou-se a anatomia comparada de oito espécies tipicas do Cerrado,
sendo cinco espécies deciduas (Anadenanthera peregrina var. falcata, Caryocar brasiliense,
Dalbergia miscolobium, Pterodon emarginatus e Qualea grandiflora), uma espécie
brevidecidua (Copaifera langsdorffii), uma semidecidua (Pouteria torta) e uma sempre-verde
(Vochysia tucanorum). Buscou-se relacionar a diversidade estrutural encontrada no xilema
secundario com variaveis ambientais relacionadas ao clima (principalmente disponibilidade
hidrica) e as caracteristicas edaficas das areas de estudo. As areas apresentaram variagdes
ambientais em relacdo a temperatura, disponibilidade hidrica e condicdes edéaficas, refletindo
em alteracbes quantitativas na estrutura da madeira das espécies estudadas. Algumas
tendéncias gerais foram observadas na anatomia das espécies, como caracteristicas
xeromorficas na localidade de maior disponibilidade hidrica (fibras e elementos de vasos mais
curtos em Jaguariaiva-PR), bem como caracteristicas de ambientes mésicos em areas sujeitas
a déficit hidrico (fibras e elementos de vaso mais longos, maior didametro tangencial dos
vasos), podendo também indicar respostas especificas de cada espécie aos diferentes
estimulos ambientais (disponibilidade de nutrientes, profundidade do solo, temperatura,
dentre outros). Os resultados obtidos neste estudo indicam uma diversidade de respostas das
plantas as particularidades locais dos ambientes em que se desenvolvem. A influéncia das
temperaturas médias mensais foi pouco explorada, mas certamente constituiu um fator
ambiental importante para arvores localizadas em Jaguariaiva-PR, sendo um possivel sinal de
adaptabilidade o porte reduzido de grande parte dos individuos de C. brasiliense, que
sustentavam como parte area apenas brotacdes de estruturas subterraneas. Sem desconsiderar
0 componente genético e possiveis diferengas decorrentes de variagdes no porte das arvores e
na altura de coleta das amostras, acredita-se que analises mais aprofundadas, que contemplem
conjuntamente varidveis ambientais e anatémicas, bem como estudos voltados a xilogénese de
plantas nestes ambientes, possam auxiliar no entendimento de parte das relacdes observadas
neste estudo.

Palavras-chave: Savana tropical, Savana brasileira, Madeira, Anatomia ecoldgica



ABSTRACT
Comparative wood anatomy of tropical savannas tree species

Strategies related to the establishment, growth and reproduction of plants define the
adaptive success of species in different environments, which is related to the ability to
generate a positive carbon balance under variables conditions. The environment affects the
differentiation of vascular cambium cells, which can modify characteristics of water and
nutrient transport from roots to leaves. The analysis of the anatomical wood structure can
contribute to improve knowledge about the ecological plasticity of species, especially due to
the relevance of the secondary xylem as a tissue of support, storage and water transport.
Savannas represent one of the largest Neotropical biomes and contribute about 30% of
terrestrial net primary productivity, being responsible for a significant portion of the global
carbon stock. The Brazilian Cerrado constitutes the regional component of savannas in Brazil,
being composed of a mosaic of phytophysiognomies that vary from grassland to forest
formations, whose occurrence is related to climatic, edaphic, hydrological conditions, as well
as the presence of fire. The study included three representative areas of Cerrado vegetation in
its central region and in contact with the Atlantic Forest, between latitudes 15°40°S (Parque
Nacional de Brasilia, Brasilia-DF); 22°10'S (Fazenda S&o Jodo da Conquista, Itirapina-SP)
and 24°10'S, southern limit of the biome (Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva-PR).
Comparative wood anatomy of eight typical Cerrado species was performed in five deciduous
species (Anadenanthera peregrina var. falcata, Caryocar brasiliense, Dalbergia miscolobium,
Pterodon emarginatus and Qualea grandiflora), one brevideciduous (Copaifera langsdorffii),
one semi-deciduous (Pouteria torta ) and one evergreen specie (Vochysia tucanorum). We
aimed to relate the structural diversity found in the secondary xylem with environmental
variables related to climate (mainly water availability) and edaphic characteristics of the study
areas. The areas showed environmental variations in relation to temperature, water availability
and edaphic conditions, reflecting in quantitative changes in the wood structure of the studied
species. Some general trends were observed in the anatomy of the species, such as
xeromorphic characteristics in the location of greater water availability (shorter fibers and
vessel elements in Jaguariaiva-PR), as well as characteristics of mesic environments in areas
subject to water deficit (longer fibers and longer and wider vessel elements), which may also
indicate specific responses of species to different environmental stimuli (nutrients availability,
soil depth, temperature, among others). The results obtained in this study indicate a diversity
of plant responses to the local particularities of the environments in which they develop. The
influence of average monthly temperatures was underexplored, but it certainly constituted an
important evolutionary filter for trees in Jaguariaiva-PR, with a possible sign of fitness being
the reduced size of various specimens of C. brasiliense, whose dominant phenotype consists
of sprouts from underground organs. Without disregarding the genetic component and
possible differences resulting from variations in the size of the trees and in the height of
sample collection, we believe that further analyzes which consider both environmental and
anatomical variables, as well as studies focused on the xylogenesis of plants in these
environments, may help in understanding part of the relationships observed in this study.

Keywords: Brazilian Cerrado, Brazilian Savannas, Secondary xylem, Ecological wood
anatomy
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1. INTRODUCAO

As savanas representam um dos maiores biomas neotropicais (BOURLIERE; HADLEY, 1983) e
contribuem com cerca de 30% da produtividade primaria liquida terrestre, sendo responsaveis por uma parcela
significativa do estoque global de carbono (TERRA et al., 2023). Constituem sistemas ecoldgicos heterogéneos,
cuja distribuicdo resulta da interacdo entre variaveis climaticas, hidrologicas, edéaficas e da dinamica do fogo,
bem como pelo histérico de herbivoria (MISTRY; BERADI, 2014). Apresentam fitofisionomias marcadas pela
presenca de um estrato herbdceo bem definido e um arbdreo/arbustivo composto por individuos de alturas
varidveis, presentes de forma esparsa ou em agrupamentos mais densos, com dindmica de crescimento sazonal
associada a disponibilidade hidrica. Embora seja reconhecida a influéncia das condi¢Bes climéaticas na
distribuicdo das vegetacBes lenhosas no mundo, em situagdes intermediérias de precipitacéo e sazonalidade, a
presenca do fogo pode ser determinante para o estabelecimento de vegeta¢@es savanicas ou florestais (STAVER;
ARCHIBALD; LEVIN, 2011). A presenca de gramineas C4 também pode estar relacionada & manutengéo dos
ecossistemas savanicos, por serem altamente produtivas em situacdes de luminosidade abundante e temperaturas
elevadas na estacdo de crescimento, fatores que contribuem para o rapido acimulo de matéria seca inflaméavel
(LEHMANN et al., 2011).

Por apresentar relagdes ecoldgicas e fisiondmicas com savanas da América tropical, Africa, sudeste da
Asia e Australia, o Cerrado brasileiro constitui 0 componente regional das savanas no Brasil, sendo composto
por um mosaico de fitofisionomias que variam desde formagdes campestres até florestais (BEARD, 1953, 1955;
COLE, 1958, 1960, 1987; EITEN, 1972, 1994). Segundo classificacdo de Ribeiro e Walter (1998), as formac6es
florestais sdo representadas por mata ciliar, mata de galeria, mata seca e cerraddo; as savanicas por cerrado
(denso, tipico, ralo e rupestre) vereda, parque de cerrado e palmeiral; sendo as campestres representadas pelos
campos sujo, limpo e rupestre.

O sucesso adaptativo das espécies em diferentes ambientes estd relacionado ao conjunto de
caracteristicas que possibilitam um balango de carbono positivo para a planta (LAMBERS; CHAPIN I11; PONS,
2008), relacionando-se as suas estratégias de estabelecimento, crescimento e reproducdo (MATTOS, 1998).
Neste contexto, estudos das respostas das plantas a estresses ambientais multiplos devem ser considerados como
prioritarios a compreensdo mais abrangente do papel de uma espécie dentro de seu ecossistema. A analise da
estrutura anatbmica da madeira pode contribuir para ampliar o conhecimento sobre a plasticidade ecol6gica das
espécies, especialmente pela relevancia do xilema secundario como tecido de sustentagdo, armazenamento e
transporte hidrico das espécies arbdreas (COSMO; KUNIYOSHI; BOTOSSO, 2010). A existéncia de relacdes
entre diferentes atributos de plantas, como densidade de madeira, fenologia e caracteres foliares, pode indicar
diferentes padrdes de respostas das plantas as alteragdes ambientais (GRICAR et al., 2020; NEVES et al., 2022).

A formacdo do xilema secundario resulta da atividade das células meristematicas do cambio vascular,
gue por sua vez é influenciada por fatores como seca, inundagdo, altitude, latitude, constitui¢do do solo, estadios
sucessionais da vegetacdo e poluicdo (AMANO, 2007; COSTA et al., 2003). Neste sentido, a avaliacdo intra-
anual do crescimento do tronco de espécies arbdreas possibilita o estudo indireto da influéncia de fatores

externos e internos na atividade cambial.
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Neste contexto, este trabalho utilizou-se de amostras do lenho coletadas dentro dos limites do bioma
Cerrado, com o objetivo de analisar possiveis variagdes anatdmicas das espécies em funcédo de sua localizagéo

geografica e das caracteristicas ambientais nas quais se encontravam inseridas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Verificar a influéncia das condi¢fes ambientais na estrutura anatdmica do xilema secundario e avaliar
possiveis tendéncias ecoldgicas no lenho de espécies presentes na regido central do bioma Cerrado e em areas

limitrofes a Mata Atlantica.

2.2. Objetivos especificos

1. Descrever macro e microscopicamente a estrutura anatbmica do xilema secundério das espécies
selecionadas;

2. Analisar a presenca de marcadores periddicos do crescimento do xilema secundario (camadas de
crescimento);

3. Comparar quantitativamente a estrutura anatémica do xilema secundario das espécies entre areas de
estudo;

4. Relacionar as diferencas anatbmicas do xilema secundédrio com as variagBes ambientais e

localizacdo geogréfica.
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3. REVISAO

3.1. Contextualizagéo sobre a terminologia adotada para o Cerrado

Neste trabalho sera considerado como “bioma Cerrado” o conjunto de ecossistemas delimitados no
mapa de Biomas do Brasil?, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Ministério do
Meio Ambiente (MMA) (Figura 1). Embora tal definicdo se aproxime do conceito do Cerrado enquanto dominio
fitogeogréfico, optou-se por traté-lo por “bioma” devido a consolidagdo do termo enquanto referéncia de unidade
territorial empregada em mapeamentos e monitoramento da vegetacdo, bem como para a elaboracdo de
legislagdo e politicas publicas especificas. Nao se pretende, portanto, abordar as especificidades que compdem as
divergéncias acerca dos fundamentos ecoldgicos, floristicos ou fitogeogréficos envolvidos na determinagdo do
Cerrado como um bioma (cf. BATALHA, 2011), mas sim utilizd-lo em seu sentido usual, segundo o
entendimento de que se trata de um grande sistema ecol6gico que contempla um mosaico de ecossistemas que
perpassam formagdes florestais, savanicas e campestres.

Sera adotada a classificacdo das fitofisionomias descritas por Ribeiro e Walter (2008), que compila as
apresentadas inicialmente no trabalho de Ribeiro e colaboradores (1983) com subtipos classificados por termos
regionais de uso difundido. Os critérios adotados no trabalho de referéncia (RIBEIRO; WALTER, 2008) para a
diferenciacdo dos tipos fitofisiondmicos basearam-se primeiramente na fisionomia (forma), definida pela
estrutura, formas de crescimento dominantes e por possiveis mudangas estacionais e, na sequéncia, nos aspectos
ambientais (fatores edéficos) e da composicdo floristica. Segundo esta classificagdo, sdo descritos onze tipos
principais de vegetagdo para o bioma, distribuidos em formagdes florestais (mata ciliar, mata de galeria, mata
seca e cerraddo), savanicas (cerrado sentido restrito ou sensu stricto “s.s.”, parque de cerrado, palmeiral e
vereda) e campestres (campo sujo, campo limpo e campo rupestre) que, combinados aos subtipos neste sistema,
compdem vinte e cinco fitofisionomias, estando as principais ilustradas na figura 2. Este trabalho dara enfoque
as fitofisionomias de cerrado sentido restrito (tipico e denso) e cerraddo, correspondentes as savanas arborizada e
florestada segundo classificacéo do IBGE (2012).

Finalmente, esclarece-se que o bioma seré referenciado pela grafia com inicial maitscula (Cerrado),
enquanto o termo ‘“cerrado” (sensu lato) retratard as fitofisionomias por ele abrangidas, bem como os

ecossistemas a elas associados.

! Disponivel em ftp://ftp.ibge.gov.br/Cartas_e_Mapas/Mapas_Murais/ [Acesso em 01/02/2018].


ftp://ftp.ibge.gov.br/Cartas_e_Mapas/Mapas_Murais/
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Figura 1. Biomas do Brasil. Fonte: IBGE, 2012, adaptado Servico Florestal Brasileiro (SFB). Disponivel em
https://snif.florestal.gov.br/pt-br/os-biomas-e-suas-florestas/608-florestas-nos-biomas-brasileiros?modal=1&tipo=tableau.
[Acesso em 15/01/2023].
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Figura 2. Principais fitofisionomias do bioma Cerrado (RIBEIRO; WALTER, 2008). Classes de solos segundo
EMBRAPA (2006).

3.2. Savanas tropicais

As savanas consistem na vegetacdo mais comum nos trépicos e subtopicos, podendo ser definidas
genericamente como ecossistemas compostos por um estrato herbaceo bem definido, acompanhado de arvores e

arbustos de alturas varidveis e presentes em diferentes densidades, com crescimento sazonal marcado pela
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alternancia de estacdes secas e Umidas (MISTRY; BERADI, 2014). S&o sistemas ecoldgicos extremamente
heterogéneos quando considerados em escala temporal e espacial, com limites influenciados ndo apenas por
aspectos abitoticos, mas também pelo histérico de ocupagdo humana. Sua distribuicéo resulta da interacéo entre
variaveis climaticas, hidrolégicas, edaficas, da dinamica do fogo, bem como a herbivoria (praticada por grandes
mamiferos, significativa no continente africano) (TINLEY, 1982; GUIDAO et al., 2002; BOND, 2008).

O conceito de savana ja se fundamentou unicamente em funcdo das condicdes climéticas das regies
de ocorréncia, contemplando posteriormente abordagens que consideravam as caracteristicas fisiondmicas da
vegetacdo. Como exemplo da primeira pode-se citar (i) Képpen (1900, apud MISTRY; BERADI, 2014), que a
definiu enquanto éarea abrangida pelos tipos climaticos tropical de savana (Aw) e mong¢onico (Am), situada entre
o0s trépicos de Céncer e Capricérnio, com precipitacdo anual entre 250 e 2.000mm:; (ii) Jaeger (1945, apud
MISTRY; BERADI, 2014), classificando-a como qualquer formag&o ou paisagem submetida a um inverno seco
e verdo chuvoso, e (iii) Whittaker (1975, apud MISTRY; BERADI, 2014), referindo-se aos ecossistemas com
precipitacdo moderada a baixa, entre 500 e 1.300mm, e temperaturas médias anuais altas, entre 18 a 30°C.
Dentre as abordagens fisiondmicas destacam-se as propostas por (i) Dansereau (1957, apud MISTRY; BERADI,
2014), que descreveu as savanas como formagdes vegetacionais mistas, compostas por gramineas e plantas
lenhosas, situadas em qualquer localidade geografica e (ii) Walter (1973, apud MISTRY; BERADI, 2014), que
para além da caracterizacdo enquanto formacao mista, situou-as nas regides tropicais e excluiu 0s campos sem a
presenca do componente lenhoso.

Tendo-se em vista a diversidade de fatores associados a distribuicdo das savanas no mundo,
elaboraram-se modelos ecolédgicos que permitiram identificar variaveis-chave relacionadas ndo apenas a sua
ocorréncia, mas também a sua estrutura e funcdo, destacando-se: disponibilidade hidrica, de nutrientes, dindmica
do fogo e herbivoria (STOTT, 1991). Em escala global, constatou-se que a umidade e os nutrientes disponiveis
as plantas exerciam o controle primério da vegetagdo, sendo proposto um modelo fundamentando na relagdo
entre umidade disponivel as plantas (PAM)? e nutrientes disponiveis as plantas (PAN)® (MISTRY; BERADI,
2014). A partir deste modelo, as diferentes formacGes savanicas foram categorizadas segundo sua posi¢do no
plano definido pelos eixos PAM/PAN, sendo (i) alta disponibilidade de nutrientes e baixa umidade, como as
savanas sul-africanas de Acacia spp.; (ii) baixa disponibilidade de nutrientes e umidade, como as savanas
saarianas, (iii) baixa disponibilidade de nutrientes e umidade moderada, como as savanas do rio Orinoco na
Colémbia e Venezuela (llanos) e do Suddo, na Africa Central (miombos); e, finalmente, (iv) baixa
disponibilidade de nutrientes e alta umidade, como no caso das savanas brasileiras (cerrados) (FROST et al.,
1986; apud MISTRY; BERADI, 2014). No entanto, considerando a distribuicdo das savanas em escala global,
observou-se que condi¢cBes ambientais similares ndo condicionam necessariamente a sua existéncia nos
diferentes continentes.

Ao estudar os multiplos fatores que determinariam a distribuicdo das florestas tropicais e savanas na
Africa, América do Sul e Australia, foram observadas diferencas intercontinentais na relagdo floresta-clima.
Neste sentido, prop6s-se um modelo conceitual mais amplo, no qual floresta e savana seriam consideradas como
estados estaveis e alternativos, mantidos por feedbacks de cobertura de copa, bem como pela interacdo entre

taxas de crescimento de arvores e limites de frequéncia de fogo (MURPHY; BOWMAN, 2012). Neste modelo,

LT3

2 PAM: sigla referente a abreviagdo em inglés do termo “umidade disponivel as plantas” - “plant-available moisture”.
3 PAN: sigla referente & abreviagdo em inglés do termo “nutrientes disponiveis as plantas” - “plant-available nutrients”.
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qualquer fator que promova o crescimento das arvores (disponibilidade elevada de agua, nutrientes, CO3) ou
diminua a frequéncia do fogo, favorecera o fechamento da copa e, consequentemente, o equilibrio do sistema
floresta-savana tendera para o estabelecimento da primeira em detrimento da segunda (MURPHY; BOWMAN,
2012).

Embora as condicdes climaticas reconhecidamente exergam influéncia na distribuicdo das vegetacGes
lenhosas no mundo, constatou-se que em regides submetidas a niveis intermediarios de precipitacdo (1.000 a
2.500mm) e sazonalidade moderada (inferior a 7 meses), a cobertura lenhosa apresenta distribuicdo bimodal
(STAVER; ARCHIBALD; LEVIN, 2011). Nestes casos, apenas o fogo seria capaz de determinar a ocorréncia
de vegetacdes savanicas ou florestais, estando estas condi¢Bes presentes em grandes areas do globo, incluindo
regides da Amazdnia e do Congo. Segundo os autores, as mudancas nas distribuicbes dos biomas, seja em
detrimento das savanas em consequéncia da fragmentacdo, ou das florestas em funcdo do clima, ndo serdo
lineares nem facilmente reversiveis. A compreensdo da influéncia dos fatores locais e regionais que atuam nestes
ecossistemas, bem como os aspectos relacionados & sobrevivéncia das espécies, é de grande importancia na
elaboracéo de modelos ecoldgicos mais refinados que possam auxiliar nas previsdes relativas a sobrevivéncia e

distribuicdo das espécies em cendrios provaveis de alteracbes climéaticas e ambientais.

3.3. O bioma Cerrado

Considerado um hotspot global de biodiversidade, o Cerrado se destaca pela abundancia de espécies,
abrigando 12.734 espécies de plantas nativas ja catalogadas, dentre as quais se encontram angiospermas,
gimnospermas, samambaias e licéfitas (WALTER, 2018). Hotspots sdo definidos como regides com grande
diversidade de espécies de plantas endémicas (superior a 1.500), associadas a elevadas taxas de degradagdo do
habitat natural, com no minimo 70% de perda da &rea original (MITTERMEIER et al., 2004). Embora apresente
um namero inferior de espécies vegetais quando comparado a outro hotspot brasileiro, a Mata Atlantica (16.476
espécies), atualmente o nimero de espécies conhecidas no Cerrado aproxima-se das encontradas na Amazonia
(12.750 espécies em 4,19 milhdes de km?), com o destaque de ocupar aproximadamente metade de sua area
(WALTER, 2018). Trata-se de um complexo vegetacional que possui relagdes ecologicas e fisiondmicas com
outras savanas da América tropical e de continentes como a Africa, Sudeste da Asia e Australia (BEARD, 1953,
1955; COLE, 1958, 1960, 1987; EITEN, 1972, 1994).

A grande diversidade de habitats resulta da transicdo entre as diferentes tipologias de vegetacdo, que
vao desde formagdes campestres até florestais, abrigando um total de 251 espécies de mamiferos, 856 espécies
de aves, além da grande diversidade de peixes (800 espécies), répteis (262 espécies) e anfibios (204 espécies)
(SAWYER; COUTINHO; HATHAWAY, 2017). Por essas razdes, em termos bioldgicos, o Cerrado €
considerado uma das regifes de savana tropical mais ricas do mundo (MITTERMEIER et al., 2004).

O Cerrado abrange uma vasta extensdo territorial, ocupando mais de 20 graus de latitude e dez graus
de longitude e contém as trés maiores bacias hidrograficas sul-americanas (FELFILI; SILVA JUNIOR, 2005),
destacando sua importancia para a seguranca dos recursos hidricos e da biodiversidade. Assim como outras
savanas e campos em todo 0 mundo, o Cerrado pode ser reconhecido como uma “floresta invertida”, devido a
maior proporcao de estoques de carbono abaixo do solo, especialmente na biomassa das raizes e no proprio solo

(TERRA et al., 2023). A alta quantidade de biomassa encontrada nesses ecossistemas pode ser vista como
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estratégia para superar um conjunto complexo de probabilidades ambientais que atuam sinergicamente, incluindo
longos periodos de seca, solos de baixa fertilidade e incéndios frequentes (TERRA et al., 2023).

Sua area nuclear encontra-se no Distrito Federal, estando presente em dez estados (Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Maranhdo, Bahia, Piaui, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parand) e em 1.408
municipios (SAWYER; COUTINHO; HATHAWAY, 2017). Ha também enclaves isolados outras regides do
pais, compondo “ilhas” de vegeta¢do de cerrado em outros biomas (RIBEIRO; WALTER, 2008).

O Cerrado apresenta vegetacdo cujas fisionomias englobam formacfes florestais, savanicas e
campestres, sendo floresta a area com predominancia de espécies arboéreas, onde ha formacao de dossel continuo
ou descontinuo (RIBEIRO; WALTER, 2008). As formagdes savanicas sdo compostas por arvores e arbustos
espalhados sobre um estrato herbaceo, sem a formagao de dossel continuo, enquanto “campo” designa areas com
predominio de espécies herbéceas e algumas arbustivas, observando-se a inexisténcia de arvores na paisagem
(RIBEIRO; WALTER, 2008). Segundo classificacdo de Ribeiro e Walter (1998), as formacdes florestais séo
representadas por mata ciliar, mata de galeria, mata seca e cerraddo; as savanicas por cerrado (denso, tipico, ralo
e rupestre), vereda, parque de cerrado e palmeiral; sendo as campestres representadas pelos campos sujo, limpo e
rupestre.

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 encontra-se em altitudes superiores a 900m, ndo ultrapassando, em
geral, 0s 1.100m (SAWYER; COUTINHO; HATHAWAY, 2017) (COUTINHO, 2019).

O Cerrado possui caracteristicas climaticas proprias, com precipitagdes anuais variando de 600 a
800mm no limite com a Caatinga e de 2.000 a 2.200mm na interface com a Amazdnia (REATTO; MARTINS,
2005). A definigdo do clima estacional do bioma decorre da influéncia de dois fatores: (i) precipitagdo média
anual entre 1.200 a 1.800mm e (ii) duracdo do periodo seco, que pode ser de cinco a seis meses. Essas
caracteristicas inserem o Cerrado em uma posicdo intermediaria entre a Amaz6nia, com déficit hidrico inferior a
trés meses, e a Caatinga, com periodos de seca que duram de sete a oito meses (ADAMOLI; MACEDO;
MADEIRA NETO, 1986; ASSAD; EVANGELISTA, 1994).

3.4. Anatomia ecoldgica da madeira e respostas das plantas ao ambiente

O sucesso adaptativo de uma espécie em um dado ambiente relaciona-se ao conjunto de caracteristicas
que promova em um balan¢o de carbono positivo para a planta (LAMBERS; CHAPIN I1I; PONS, 2008). Neste
contexto, estudos das respostas das plantas a estresses ambientais mdultiplos devem ser considerados como
prioritarios a compreensdo mais abrangente do papel de uma espécie dentro de seu ecossistema, assim como ao
entendimento das relagBes causais que sdo responsaveis, em grande parte, pelos padrdes de estabelecimento,
crescimento e reproducdo dos vegetais (MATTOS, 1998).

A madeira é um tecido complexo e seus componentes celulares apresentam o polimorfismo como
mecanismo evolutivo. Os tipos de células evoluem de forma colaborativa, sendo assim, o valor preditivo da
anatomia da madeira deve ser moderado pelo conhecimento da planta inteira (CARLQUIST, 2012) e sua
diversidade deve ser considerada em termos de selecdo de caracteristicas estruturais (CARLQUIST, 2018).

Estudos ecofisioldgicos de espécies arbéreas vém sendo desenvolvidos nas Ultimas décadas com o objetivo de
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avaliar os mecanismos morfofuncionais das plantas e sua relagdo com as condi¢des ambientais, buscando
compreender as estratégias relacionadas ao uso da dgua em ecossistemas tropicais sazonais (BORCHERT, 1980,
1994c, 1994a, 1994b, 1999; BORGES; PRADO, 2018; LIMA; RODAL, 2010). Neste sentido, verificou-se a
existéncia de uma relacdo entre diferentes atributos de plantas, como densidade da madeira, fenologia e
caracteres foliares (HOLBROOK; WHITBECK; MOONEY, 1995). Para estes autores, a analise da estrutura
(caracteristicas foliares, radiculares e propriedades hidraulicas), fisiologia (uso da agua e trocas gasosas) e
fenologia (padrdo sazonal da atividade dos meristemas) pode indicar padrdes de respostas das plantas em funcéo
das mudancas na disponibilidade hidrica.

Espécies do Cerrado de diferentes grupos fenoldgicos foliares apresentaram padrdes distintos de
crescimento do tronco (SARACENO, 2006). Algumas espécies deciduas e brevideciduas apresentaram maior
taxa de crescimento radial no inicio da estagdo chuvosa, com uma queda progressiva a partir deste periodo,
enquanto espécies sempre-verdes demonstraram comportamento oposto, mostrando-se sensiveis as variaces de
pluviosidade durante o periodo Umido e apresentando maiores taxa de crescimento nos meses de maior
precipitacdo (SARACENO, 2006). Em estudo realizado com a espécie sempre-verde Cordiera concolor
observou-se que, independentemente da época do ano, a atividade cambial foi positivamente relacionada ao
fotoperiodo, enquanto o teor de 4gua no solo afetou a dorméncia cambial somente apds a reducéo do fotoperiodo
(final do verdo) (LARA et al., 2017). As variacles estruturais e funcionais da casca também podem estar
associadas ao armazenamento e transporte de Agua, relacionadas principalmente as propriedades da casca
interna. Em estudo realizado com 31 espécies de Cerrado (LORAM-LOURENCO et al., 2020), aquelas que
exibiam casca interna mais grossa € menos densa apresentaram maiores teores de dgua na madeira, casca e
folhas, bem como estiveram relacionadas a maior condutividade hidraulica do caule, assimilacdo de carbono e
crescimento.

A dindmica de utilizacdo de &gua pelas plantas, bem como sua consequente influéncia no
comportamento fenoldgico e no crescimento, deve ser avaliada ndo apenas em funcdo dos fatores abioticos
(precipitacdo, temperatura, umidade do solo, fotoperiodo), mas também de atributos das plantas como estrutura e
longevidade foliar, potencial hidrico e densidade da madeira (LIMA, 2010; VENANCIO, 2016).

A anatomia ecoldgica do xilema compreende o estudo das influéncias ambientais sobre as variacdes
que podem ocorrer sobre as estruturas das espécies lenhosas. Deste modo, diferentes condi¢cBes ambientais sdo
capazes de produzir diferentes fenotipos em plantas (BRADSHAW, 2006). A analise de estruturas anatdmicas
pode contribuir para ampliar o conhecimento sobre a plasticidade ecologica da espécie, especialmente pela
relevancia do xilema secundario como tecido de sustentacdo, armazenamento e transporte hidrico das espécies
arbéreas (COSMO; KUNIYOSHI; BOTOSSO, 2010).

Na estrutura da madeira, seus varios elementos celulares podem sofrer influéncia do ambiente e
apresentar variagdes, podendo estar relacionadas (i) aos vasos (diametro, comprimento e densidade de vasos,
como observado em Carlquist (1977); Baas, Werker e Fahn (1983); Marcati, Angyalossy-Alfonso e Benetati
(2001); Longui, Romeiro e Alves (2012); Simioni e colaboradores (2021); Longui e colaboradores (2022); (ii) ao
parénquima axial (distribuicéo e arranjo, como em Villagra e Roig Jufient, 1997); (iii) as fibras (comprimento e
espessura da parede, como em Barajas-Morales, 1985; Luchi, 2004; Sonsin e colaboradores, 2012; (iv) aos raios
(largura e altura dos raios, Den Outer e Van Veenendaal, 1976; Luchi, 2004; Luchi, Silva e Moraes, 2005; Bosio,
Soffiatti e Boeger, 2010; Longui e colaboradores, 2012).
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Algumas tendéncias ecoldgicas foram estabelecidas quanto aos tipos celulares que compdem o xilema
secundario, principalmente em relacdo aos elementos de vaso, cujos aspectos sdo 0s mais estudados e
apresentam maior resposta as variagdes ambientais. No entanto, parte consideravel da madeira exerce funcgdes
além da conducdo, como resisténcia mecanica, reforco de vasos largos por fibras de paredes espessas,
armazenamento de agua, reserva de nutrientes, flexibilidade, dentre outras. Essas fungdes podem acabar sendo
negligenciadas, uma vez que ndo podem ser medidas tdo prontamente quanto a conducdo (CARLQUIST, 2012).
O parénquima axial e o parénquima radial formam uma rede continua no xilema, sendo assim, todas as células
condutoras tém contato préximo com as células vivas do parénquima quando vistas tridimensionalmente. Em
madeiras portadoras de vasos, 0 parénquima axial se diversificou para assumir papeis proeminentes no
armazenamento de &gua e carboidratos, bem como na manuten¢do da condugao nos vasos (CARLQUIST, 2018).
Essa diversificacdo depende de uma conexdo com os raios, que evolutivamente foram se tornando maiores e
mais diversos, atuando como vias de passagem e armazenamento de fotossintatos (CARLQUIST, 2018).

No geral, individuos de &reas mais secas possuem elementos de vaso de menor didmetro (BAAS;
CARLQUIST, 1985; BAAS; WERKER; FAHN, 1983; LONGUI et al., 2022; LUCHI, 2004; SONSIN et al.,
2012) e em maior densidade, como forma de garantir o fluxo hidrico (ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO,
2000; BAAS; CARLQUIST, 1985; BAAS; WERKER; FAHN, 1983; BARAJAS-MORALES, 1985; JUNIOR et
al., 2017). Fibras com paredes mais finas sdo mais frequentes em ambientes imidos, enquanto as que apresentam
paredes mais espessas sdo encontradas em ambientes mais secos (ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2002;
LUCHI, 2004; LUCHI; SILVA; MORAES, 2005; SONSIN et al., 2012). Com relagdo ao parénquima axial,
trabalhos relacionam uma maior abundancia em ambientes mais secos (ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO,
2002; LONGUI et al., 2012; LUCHI; SILVA; MORAES, 2005).

A existéncia de camadas de crescimento é relatada para espécies tropicais em clima sazonal com
periodos de seca bem definidos (BAAS, 1973). Os anéis de crescimento evidenciam diferentes estratégias que
ocorrem na madeira durante o crescimento da planta, sendo composta por células condutivamente eficientes no
lenho inicial (vasos mais largos em menor nimero), e células condutivamente mais seguras no lenho tardio
(vasos mais estreitos) (CARLQUIST, 2012). Worbes (1995) confirma que espécies de regides tropicais
apresentam camadas de crescimento distintas em locais com flutuacdes na disponibilidade hidrica. Varios
estudos demonstram uma estreita relacdo entre estresse hidrico, fenologia e atividade cambial (BOTOSSO;
TOMAZELLO FILHO, 2001; 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.

Ao estudar a periodicidade da formacdo dos anéis de crescimento no 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%. Segundo as autoras, a maior parte das espécies que
apresentaram camadas distintas sdo deciduas ou semideciduas (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

As areas de estudo foram selecionadas de modo a abranger locais representativos do bioma Cerrado
em sua regido central de ocorréncia e em ecorregido de contato com a Mata Atlantica (Figura 3).

Para representar as areas de contato entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica selecionou-se a
ecorregido Paranapanema Grande, abrangendo os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana e ocupando
7,14% do bioma. As altitudes variam de 400m a 1000m, com solos predominantes do tipo Latossolo (Vermelho
e Vermelho-Amarelo) e, em menor escala, Neossolos Quartzarénicos (ARRUDA et al., 2008). Foram realizadas
coletas no municipio de Jaguariaiva, PR (Parque Estadual do Cerrado - IAP), limite austral do bioma, bem como
no municipio de Itirapina, SP (Fazenda S&o José da Conquista, propriedade particular).

Na area de distribuicdo central do Bioma selecionou-se a ecorregido do Planalto Central Goiano, que
corresponde a 7,84% do bioma. A variagdo topogréfica € bastante intensa, atingindo altitudes de 350m nas calhas
dos principais rios e alcancando altitudes de 1200m no compartimento denominado Planalto do Distrito Federal.
Devido a variabilidade de relevos e materiais rochosos, hd uma grande variedade de solos, predominando os
tipos latossélicos (Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos), com presenca de Cambissolos e Neossolos
Lit6licos (ARRUDA et al., 2008). Nesta regido foram realizadas coletas em Brasilia, DF (Parque Nacional de
Brasilia— ICMBIo0).
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Figura 3. Localizagdo das areas de estudo e desmatamento no bioma Cerrado (PRODES Cerrado, 2000-
2018). Fonte: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/. Acesso em janeiro de 2023.
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4.1. Caracterizagdo das areas de estudo

4.1.1. Distrito Federal — Brasilia: localizagdo, vegetagao e clima

Situado na regido noroeste do Distrito Federal a aproximadamente 10km do centro de Brasilia, 0
Parque Nacional de Brasilia (PNB) esta inserido na regido administrativa de Brasilia entre as coordenadas
15°35°-15°45’S e 47°55°-48°55’W, sob altitude média de 1.100m, com acesso principal pela Estrada Parque
IndUstria e Abastecimento (via EPIA). Intimamente relacionada a construcdo da capital federal, a criacdo do
Parque em 1961 abrangia uma area de 30.000ha, sendo posteriormente expandida para 42.389ha no ano de 2004,
extrapolando entdo os limites do Distrito Federal. O PNB, junto com a Estagdo Ecoldgica de Aguas Emendadas e
as Unidades de Conservacio Fazenda Agua Limpa (UnB), Reserva Ecoldgica do IBGE e o Jardim Boténico de
Brasilia, compbem as zonas-nucleo da Reserva da Biosfera do Cerrado, reconhecida em 1993 pela UNESCO
(ROVERATTI, 2008).

De maneira geral, os solos da unidade apresentam problemas quanto a disponibilidade de nutrientes
essenciais ao desenvolvimento das plantas, apresentando tipos vegetacionais adaptados aos solos &cidos e
distroficos, como cerrado e campo cerrado (IBAMA; FUNATURA, 1998)(INSTITUTO BRASILEIRO DO
MEIO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA; FUNDACAO PRO-NATUREZA -
FUNATURA, 1998). Nas regides em que h& um ligeiro incremento na oferta de nutrientes desenvolvem-se
matas ciliares e campos de vérzea (IBAMA; FUNATURA, 1998). Na area do Parque ocorrem Latossolos
(vermelho escuro e amarelo), Cambissolos, Gleissolos, Plintossolos e Neossolos quartzarénicos (IBAMA,;
FUNATURA, 1998), sendo que as areas de estudo se localizam em éreas de Latossolos. No Parque foi descrita a
ocorréncia dos seguintes tipos fitofisiondmicos: mata de galeria pantanosa, mata de galeria ndo pantanosa,
cerrado denso, cerrado sensu stricto, campo sujo, campo limpo, campo Umido, brejo, campo de murunduns,
vereda, campo rupestre e areas antropizadas (IBAMA; FUNATURA, 1998). As arvores coletadas para o estudo
encontram-se nas seguintes fitofisionomias: (i) cerrado sensu stricto a cerrado denso (trilha das arvores de
Caryocar brasiliense Cambess, Dalbergia miscolobium Benth., Pouteria torta (Mart.) Radlk., Pterodon
emarginatus Vogel e Qualea grandiflora Mart.); (ii) cerrado denso a cerraddo (Copaifera langsdorffii Desf.)
(Figuras 4 e 5).

egicagciio
Dg6 “*"4R9*

cra

Legenda
C. brasiliense
C. langsdorffii
D. misc olobium
P. emarginatus
P. torta

¥ Q. grandifiora

Figura 4. Localizagdo das arvores e espécies na area de estudo em Brasilia — DF (Parque Nacional de Brasilia).
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Figura 5. Parque Nacional de Brasilia, Brasilia — DF: (A) Area de cerrado sensu stricto; (B) Area de cerraddo com é&rvores
de C. langsdorffii.

O clima da regido € caracterizado como tropical com invernos secos (Aw) (ALVARES et al., 2014),
marcado por déficit hidrico no solo de 5 meses (maio a setembro) (Figura 6A). O periodo chuvoso abrange 0s
meses entre outubro e abril (precipitacbes médias mensais entre 124 - 249mm), mais marcadamente de
novembro a fevereiro, em que as precipitagbes médias superam os 200mm (Figura 6B). Ap6s o periodo de
déficit hidrico, o processo de reposi¢do de dgua no solo tem inicio com as chuvas em outubro, seguido por 6
meses de excedente hidrico (novembro a abril) (Figura 6A), periodo em que se observam os maiores valores de
evapotranspiracao real (ETR de 81,3 - 93,2mm em abril e margo, respectivamente) (Figura 6B). As temperaturas
médias mensais sofrem pouca varia¢do ao longo do ano, mantendo-se em torno de 20-21°C, atingindo 18,3°C no
més mais frio (julho) e 22,7°C no més mais quente (outubro) (Figura 6C).
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Figura 6. Caracteristicas climaticas da regido do Parque Nacional de Brasilia, Brasilia-DF: (A) Deficiéncia, excedente,
retirada e reposicdo hidrica no solo (mm); (B) Balanco hidrico normal mensal: precipitagdo, evapotranspiracdo potencial
(ETP) e evapotranspiragdo real (ETR) (mm); (C) Temperaturas médias mensais (°C). Fonte: (A,B)
http://www.leb.esalqg.usp.br/leb/nurma.html; (C) (ALVARES et al., 2014).

4.1.2. Sdo Paulo - Itirapina: localizacao, vegetacao e clima

O estudo foi realizado em propriedade particular (Fazenda S&o Jodo da Conquista), cujo acesso se da
pelo km 08 da Rodovia Municipal Ayrton Senna, localizando-se entre as coordenadas 22°10°S, 47°52°W, em
altitude de 660m. Predominam as fitofisionomias de cerrado sensu stricto (tipico e denso) e areas de cerraddo.
As arvores encontram-se distribuidas em quatro trilhas principais, sendo: (i) area de cerrado tipico a denso, nas
quais se encontram as arvores de Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul (angico), Caryocar
brasiliense Cambess. (pequi) e Pterodon emarginatus Vogel (sucupira); (ii) area de cerrado denso a cerraddo,
com individuos de Pouteria torta (Mart.) Radlk. (grdo-de-galo) e Vochysia tucanorum Mart. (pau-tucano); (iii)
area de cerraddo, com Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba) e (iv) area de cerrado tipico, com as arvores de

Dalbergia miscolobium Benth. (cavilna) (Figuras 7 e 8).
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Figura 7. Localizacdo das arvores e espécies na area de estudo em lItirapina - SP.

Figura 8. ltirapina, SP: (A) Vista geral da fitofisionomia de cerrado denso; (B) Area antropizada de cerradio, com presenca
abundante de lianas em arvores de C. langsdorffii.

O tipo climético da regido é mesotérmico umido (Cwa) (ALVARES et al., 2014), com invernos secos
e verBes chuvosos, precipitacdo média anual de 1.501mm e temperatura média de 22°C (SETZER, 1966 apud
REYS, 2008). Em ltirapina*, os meses de janeiro e fevereiro se caracterizam pelas maiores médias mensais de
temperatura e precipitacdo (aproximadamente 23°C e 230mm, respectivamente), enquanto os meses de junho e
julho s@o marcados pelas menores médias (aproximadamente 17°C e 30mm) (Figuras 9B e C). Observa-se
déficit hidrico de 6 meses, durante os meses de abril a setembro, atingindo valor méximo de 19,6mm em agosto.
No més de outubro inicia-se a reposicdo de agua no solo, seguido de um periodo de 5 meses de excedente hidrico
(novembro a mar¢o, com maximo de 151mm em janeiro) (Figura 9A). A evapotranspiracao real maxima (ETR)

é observada no més de janeiro (112,7mm), sendo a minima de 34,7mm em julho (Figura 9B).

4Valores apresentados por Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), projeto BHBRASIL: Balangos hidricos climatoldgicos de 500
localidades brasileiras. Organizado por Sentelhas e colaboradores. Dados disponiveis para consulta e download em
http://www.leb.esalq.usp.br/leb/nurma.html [Acesso: janeiro de 2019].


http://www.leb.esalq.usp.br/leb/nurma.html
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Figura 9. Caracteristicas climéticas da regido de Itirapina, SP: (A) Deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢do hidrica no
solo (mm); (B) Balanco hidrico normal mensal: precipitacdo, evapotranspiragdo potencial (ETP) e evapotranspiragao real
(ETR) (mm); (C) Temperaturas médias mensais (°C). Fonte: (A,B) http://www.leb.esalq.usp.br/leb/nurma.html; (C)
(ALVARES et al., 2014).

4.1.3. Parana — Jaguariaiva: localizacdo, vegetacao e clima

O Parque Estadual do Cerrado consiste em uma ilha isolada de remanescente de Cerrado em seu limite
meridional e est4 inserido no municipio de Jaguariaiva, PR, distante aproximadamente 7km de seu perimetro
urbano sob as coordenadas 24°09’S e 50°18’W. Apresenta uma area total de 426,62ha e abriga formagdes
savanicas e florestais, variando entre campo limpo/sujo, campo cerrado, cerrado sensu stricto e, em menor
escala, cerradio (UHLMANN; GALVAO; SILVA, 1998). Predominam os Latossolos de baixa fertilidade
natural (Latossolo Vermelho tipico e Latossolo Vermelho Amarelo) variando de alico a distrofico e textura
média a argilosa, ocorrendo ainda Organossolos e Argissolos Gleicos, Litossolos e afloramento de rochas
(UHLMANN; GALVAO; SILVA, 1998). O relevo varia de ondulado a suave ondulado, com altitude de 900 a
800m, chegando a 750m no rio Jaguariaiva (UHLMANN; GALVAO; SILVA, 1998).

As arvores encontram-se distribuidas em trés trilhas principais (Figuras 10 e 11), sendo: (i) area de
cerrado tipico a denso, com arvores de Anadenanthera peregrina var. falcata (angico), Copaifera langsdorffii
Desf. (copaiba) e Dalbergia miscolobium Benth. (caviuna); (ii) area de cerrado tipico com individuos de Qualea
grandiflora Mart. (pau-terra) e Caryocar brasiliense Cambess. (pequi), sendo os ultimos presentes na forma de
brotagdo de oOrgdos subterraneos e poucos exemplares com tronco formado, (iii) area de cerrado denso a
cerraddo, com arvores de Vochysia tucanorum Mart. (pau-tucano) e alguns individuos de Caryocar brasiliense

(pequi) com tronco formado, sendo o maior exemplar com 3,3m de altura e circunferéncia de 59,0cm.
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Figura 10. Localizacdo das arvores e espécies no Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva - PR (Parque Estadual do
Cerrado).

/

Figura 11. Aspectos da vegetacdo no Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva — PR: (A) Area de cerrado denso com
presenca abundante de arvores de C. langsdorffii, D. miscolobium e A. peregrina; (B) Area de cerrado tipico com presenca
de arvores de A. peregrina, D. miscolobium, Q. grandiflora e brotagSes de 6rgdos subterraneos de C. brasiliense; (C)
BrotagGes de 6rgdos subterraneos da espécie C. brasiliense (fenétipo predominante da espécie na area); (D) Individuo de C.
brasiliense com formacéo de tronco em area de cerrado denso, proximo a area de ocorréncia de V. tucanorum.
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O clima da regido é caracterizado como temperado com verdo ameno (Cfb) (ALVARES et al., 2014),
no qual as chuvas sdo uniformemente distribuidas, sem estagdo seca, com temperatura média do més mais quente
inferior a 22°C, precipitacdo entre 1.100 a 2.000 mm, com ocorréncia de geadas severas e frequentes, num
periodo médio de ocorréncia de 5 geadas noturnas por ano (MAACK, 1981 apud VON LINSINGEN et al.,
2006). Uma vez que o municipio de Jaguariaiva ndo faz parte da base de dados do projeto BHBRASIL®, foram
utilizados dados do municipio de Castro, PR, distante 80km de Jaguariaiva. Diferente das demais areas de
estudo, observa-se que ndo ha periodos de déficit hidrico no solo ao longo do ano (Figura 12A), mesmo nos
meses registrados historicamente como sendo de menor precipitacdo (Figura 12B). Uma vez que a precipitacdo é
bem distribuida ao longo do ano e ndo héa déficit hidrico no solo, a evapotranspiracdo real (ETR) equipara-se &
evapotranspira¢do potencial (ETP) (Figura 12B). A regido é marcada por baixas temperaturas nos meses de

junho a agosto, com médias entre 12-13°C (Figura 12C).
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Figura 12. Caracteristicas climéticas da regido do Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva — PR (dados do municipio de
Castro, PR): (A) Deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢do hidrica no solo (mm); (B) Balanco hidrico normal mensal:
precipitacdo, evapotranspiracdo potencial (ETP) e evapotranspiracdo real (ETR) (mm); (C) Temperaturas médias mensais
(°C). Fonte: (A,B) http://www.leb.esalq.usp.br/leb/nurma.html; (C) (ALVARES et al., 2014).

5Valores apresentados por Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), projeto BHBRASIL: Balangos hidricos climatolégicos de 500
localidades brasileiras. Organizado por Sentelhas e colaboradores. Dados disponiveis para consulta e download em
http://www. leb.esalqg.usp.br/leb/nurma.html [Acesso: janeiro de 2019].


http://www.leb.esalq.usp.br/leb/nurma.html
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4.2. Espécies

Para o estudo foi elaborada uma lista preliminar com espécies potenciais, considerando sua
distribuicdo geografica (presenca nas areas de estudo). Apés o término das coletas foram selecionadas as
espécies presentes em pelo menos duas localidades, resultando em: (i) trés espécies presentes em Brasilia (DF),
Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR) (Caryocar brasiliense, Copaifera langsdorffii e Dalbergia miscolobium); (ii)
duas espécies presentes em Brasilia e Itirapina (Pterodon emarginatus e Pouteria torta); (iii) duas espécies
presentes em ltirapina e Jaguariaiva (Anadenanthera peregrina e Vochysia tucanorum) e (iv) uma espécie

presente em Brasilia e Jaguariaiva (Qualea grandiflora) (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies utilizadas no estudo.

Presenca nas areas de

Familia Espécie Nome comum estudo
DF SP PR
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. pequi X X X

Anadenanthera peregrina var.

falcata (Benth.) Altschul angico X X
Copaifera langsdorffii Desf. copaiba, balsamo X X X
Fabaceae . dad
Dalbergia miscolobium Benth. caviuna, jacaranda-co- X X X
cerrado
Pterodon emarginatus Vogel faveira, sucupira X X
Sapotaceae Pouteria torta (Mart.) Radlk. grdo-de-galo X X
) Qualea grandiflora Mart. pau-;[jerra, pau-terra- X X
Vochysiaceae grande
Vochysia tucanorum Mart. pau-tucano X X

4.3. Coleta e preparo das amostras do lenho

Para o estudo anatémico do lenho das espécies selecionadas foi utilizado o método de coleta ndo
destrutivo através do uso de sonda motorizada (Figura 13). As coletas foram feitas de modo a abranger a regiao
da casca até a medula, sempre que possivel na altura do DAP (1,30m) e em areas do tronco livres de
tortuosidades. Em média foram coletadas amostras de dez arvores por espécie em cada local, sendo selecionadas
as cinco mais homogeéneas para a realizacdo do estudo, exceto para Pouteria torta (representada por 4 arvores
em cada localidade) e Caryocar brasiliense (representada por 6 arvores em Jaguariaiva-PR), totalizando 94
arvores. Para cada amostra de madeira foi também coletado material botanico para registro, sendo este
depositado no Laboratério de Recursos Genéticos Florestais e Bioenergia do Departamento de Ciéncias
Florestais da ESALQ/USP, sob os cuidados do Dr. Pedro Dias.

As caracterizag@es macro e microscopicas do lenho, bem como as analises qualitativas e quantitativas,
foram realizadas baseadas em métodos e critérios estabelecidos pelo IAWA - “List of Microscopic Feature for
Hardwood Identification” (WHEELER et al., 1989) e IBAMA — “Normas e Procedimentos em Estudos da
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Anatomia da Madeira” (IBAMA, 1992), e as categorias quantitativas utilizadas nas descricGes microscdpicas
basearam-se na Comision Panamericana de Normas Tecnicas (COPANT, 1974). Para padronizacdo, sempre que
possivel foi utilizada a porgdo mais externa do tronco (préxima a casca) para a confeccdo dos cortes histolégicos
e para a dissociacdo dos elementos celulares (macerado). Os procedimentos adotados encontram-se descritos no
item 4.3.1. Devido a dificuldade de selecionar apenas individuos de portes semelhantes em fungdo das
caracteristicas da vegetacdo, em alguns casos ocorreram variacdes nos individuos em relacdo ao porte e a altura
da coleta. Os didametros de coleta maximos e minimos registrados para as espécies em cada localidade podem ser

observados na tabela 2.

Tabela 2. Didmetros maximos e minimos das amostras coletadas em cada espécies nas areas de estudo.

Diametro de coleta

Familia Espécie Local (cm)
Min Max
Itirapina - SP 15,2 25,0
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. Brasilia - DF 14,0 30,0
Jaguariaiva - PR 48 6,2
Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Itirapina - SP 13,0 19,6
Altschul Jaguariaiva - PR 9,0 17,6
Itirapina - SP 14,0 17,0
Copaifera langsdorfii Desf. Brasilia - DF 9,0 19,0
Jaguariaiva - PR 18,0 21,2
Fabaceae —
Itirapina - SP 13,0 24,0
Dalbergia miscolobium Benth. Brasilia - DF 9,0 14,0
Jaguariaiva - PR 8,6 12,0
. Itirapina - SP 11,0 17,4
Pterodon emarginatus Vogel .
Brasilia - DF 7,2 25,0
. Itirapina - SP 11,0 14,0
Sapotaceae Pouteria torta (Mart.) Radlk. .
Brasilia - DF 7,0 17,0
) Brasilia - DF 8,0 12,0
Qualea grandiflora Mart. .
. Jaguariaiva - PR 9,0 16,0
Vochysiaceae —
Itirapina - SP 11,0 16,0

Vochysia tucanorum Mart. .
Jaguariaiva - PR 15,4 27,0
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Figura 13. Procedimento de coleta das amostras de madeira com o uso do extrator motorizado (C. langsdorffii): (A)
Perfuracéo do tronco da arvore; (B) Amostra presa a arvore apos perfuracédo; (C) Tratamento do orificio com cupinicida e
tinta antiflngica; (D) Fechamento do orificio com madeira de mesmo calibre, com nova aplicagdo de cupinicida na
superficie; (E) Aplicagdo de massa para vedacdo; (F) Exemplo de vedacdo natural promovida pela arvore apds o
preenchimento do orificio com madeira de igual calibre logo ap6s a coleta (V. tucanorum).

4.3.1. Descri¢cdo macroscopica e microscépica 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, grd e camadas de crescimento com base nos
critérios da Comissdo Pan-Americana de Normas Técnicas (COPANT, 1974), IAWA- “List of Microscopic
Feature for Hardwood Identification” (WHEELER et al., 1989) e as Normas e Procedimentos em Estudos da
Anatomia da Madeira (IBAMA, 1992). O polimento da superficie transversal das amostras foi realizado com
navalha de aco, utilizando-se micrétomo de deslize.

A descricdo da estrutura microscopica do lenho foi realizada a partir da analise dos cortes histologicos
da madeira dispostos em l&minas semipermanentes e permanentes, bem como da dissociacdo do lenho

(macerados), conforme exposto abaixo.
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- Dissociacdo do lenho (maceracdo): através do método de Franklin (FRANKLIN, 1945), consistindo no (i)

preparo de finas lascas do lenho; (ii) transferéncia para tubos de ensaio com agua destilada; (iii) substituicdo da
agua dos tubos pela solugdo macerante (acido acético glacial/peréxido de hidrogénio 120 vol, 1:1), (iv)
transferéncia dos tubos para estufa a 60°C por 48-72 h; (v) remog¢do da solucdo macerante e lavagem do lenho
dissociado com agua corrente; (vi) coloragdo com safranina aquosa; (vii) montagem entre lamina e laminula com
glicerina 70%. As fibras e elementos de vaso foram caracterizados e mensurados (fibras: comprimento, largura,
diametro do lume e espessura da parede celular; vasos: comprimento dos elementos de vaso) para realizacdo da

descricdo anatémica e estudo anatdmico comparado.

- Cortes histoldgicos do lenho — método semipermanente: 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
através de cozimento em &gua ou &gua + glicerina (10% a 20%); (iii) cortes histolégicos nos trés planos, com
espessura de aproximadamente 10-20 um; (iv) armazenamento dos cortes histolégicos em glicerina e algumas
gotas de formaldeido 37%, posicionados entre l1aminas de vidro e papel metalico; (v) clarificagdo dos cortes
histolégicos em solugdo de hipoclorito de sédio e dgua destilada (concentragdo 20%); lavagem dos cortes
histolégicos em 4gua destilada; (vi) coloragcdo com safranina aquosa (1%) e azul de alcian (1%), na propor¢ao
3:7; (vii) lavagem em agua destilada; (viii) montagem em laminas de vidro com glicerina (70%) e montagens dos
cortes entre ldmina e laminula; (ix) vedacdo da laminula com esmalte incolor. As Idminas semipermanentes

foram utilizadas na obtencdo de imagens digitais para realizacdo do estudo anatémico quantitativo e qualitativo.

- Cortes histolégicos do lenho - método permanente: difere do método semipermanente a partir do item (vi),

sendo: (vi) desidratacdo dos cortes em alcool etilico (10%, 30% e 50%); (vii) coloracdo com safranina aquosa
(1%) e azul de alcian (1%), na proporcéo 3:7; (viii) desidratagdo em série alcodlica (50% - 80% - 90% - 100%);
em acetato e alcool 100% (1:1) e acetato de N-butila; (ix) selecdo dos melhores cortes e montagem em laminas
de vidro com resina “Entelan®” ¢ laminula. As laminas permanentes da madeira foram utilizadas na descri¢do
da estrutura anatbmica microscopica com base das Normas COPANT (1974), IAWA (WHEELER et al., 1989)
e IBAMA (1992).

Na avaliacdo da estrutura anatdmica do lenho foram aplicados os procedimentos abaixo descritos:
Fibras

Laminas de vidro com as células dissociadas do lenho foram examinadas em microscépio Optico,
coletando-se as imagens das fibras através de uma camera digital. Este procedimento foi realizado para
possibilitar a mensuracdo do comprimento das fibras (objetiva de 2,5x), bem como didmetro total e do lume para

calculo da espessura da parede celular (objetiva de 40x). Foram mensuradas 30 fibras por arvore.

Elementos de vaso

Para a obtencdo dos dados referentes aos elementos de vaso foram utilizados macerados e cortes
histol6gicos do lenho. Imagens digitais dos elementos de vaso dissociados foram obtidas para posterior
mensuracdo do comprimento dos mesmos (objetiva de 2,5x). A determinacdo das demais variaveis referentes aos

elementos de vaso foi realizada a partir de laminas histolégicas semipermanentes. Para isto, foram examinadas
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duas imagens da secdo transversal do lenho (objetiva de 2,5, campos de 9mm?), determinando-se (i) area da
imagem; (ii) nimero de vasos totais e vasos simples e maltiplos de 2, 3, 4 ou 5 a mais células contidos na
imagem digital; (iii) selegdo por sorteio e mensuracdo do didmetro de 30 vasos; (iv) mensuragdo da area de todos
0s vasos contidos na imagem digital; (v) determinacéo da porcentagem da area ocupada pelos vasos (Equagdo 1);
(vi) densidade de vasos (Equacdo 2), (vii) porcentagem de vasos com 1, 2, 3 e 4 ou mais células em relagéo ao
namero de total de vasos (Equacéo 3).

area total de vasos
100

Equagéo 1 P t d = X
(Equag ) oreentagemde vasos = 7 oa da imagem digital

numero de vasos

(Equacdo 2) Densidade de vasos (ygsos.mm-2) = trea da imagem digital (mm®)

Porcentagem de vasos solitarios e mualtiplos

(Equagdo 3)
namero de vasos solitarios e multiplos de 2,3 e = 4 células

= h x 100
numero total de vasos

Parénquima radial

Em secdo longitudinal tangencial foram coletadas imagens digitais observadas sob lente objetiva de
2,5x. Nestas imagens foram demarcadas linhas horizontais e contado o ndmero de raios que as cruzavam,
determinando a frequéncia de raios por milimetro linear (mensuracdo de 14mmMiinear POr &rvore). Mensurou-se,

ainda, a altura e a largura dos raios, totalizando 30 raios para cada arvore.

Parénquima axial
Para a quantificagio do parénquima axial foram utilizadas imagens de se¢fes transversais capturadas

sob lente objetiva de 2,5x (campos 9mm?), calculando-se na sequéncia o percentual de area ocupada por este tipo

de célula em relacéo aos demais (Equagdo 4).

area de parénquima

Equacdo 4 P t d énqui ial =
(Equag ) orcentagem de parénquima axia area total da imagem

4.3.2. Programas utilizados na mensuracdo dos elementos anatémicos

Para a mensuracdo das dimensdes dos elementos anatdmicos das amostras do material macerado e das
laminas histoldgicas utilizou-se microscépio acoplado a uma camera digital. As imagens digitais foram
utilizadas no processo de medicdo dos elementos anatdmicos pela aplicacdo dos softwares ImageJ e Image-Pro

Plus (versdo 4.5).
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4.4. Coleta das amostras de solo

Amostras de solo foram coletadas em todas as &reas para verificar a existéncia de correlagfes entre a
estrutura anatbmica do xilema secundario e as condigdes ambientais nas quais as arvores se desenvolvem (ex.
quimica e fertilidade do solo). Sempre que possivel foram obtidas amostras em quatro profundidades, a saber: 0-
5cm, 5-25cm, 40-60cm e 80-100cm (Figura 14). Em éreas inferiores a 10ha, com baixa variabilidade quanto ao
tipo de solo e relevo, foram coletadas 10 amostras simples que foram devidamente homogeneizadas,
possibilitando a extragdo de 1 amostra composta representativa de cada profundidade e em cada regido. O
material coletado foi acondicionado em sacos plasticos identificados e encaminhado ao Laboratério de
Fertilidade do Solo da ESALQ/USP para determinacdo da granulometria e fertilidade dos solos das areas de
estudo. A partir dos resultados obtidos foram elaborados graficos comparativos contendo as informaces para as
trés localidades.

Figura 14. Procedimento de coleta de solo com trado holandés nas profundidades 0-5 cm, 5-25 ¢cm, 40-60 cm e 80-100 cm:
(A) Limpeza superficial (remogdo das folhas); (B, C) Introducdo do trado até as marcacdes referentes as diferentes
profundidades de coleta; (D) Solo aderido ao trado; (E) Presenca de carvdo em profundidade observada em Jaguariaiva-PR;
(F) Acondicionamento em sacos plésticos identificados.
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4.5. Obtencao de dados climaticos

Os resultados apresentados foram elaborados a partir da analises de dados secundarios, obtidos através
de consultas a bases de dados preexistentes, tais como os elaborados por Rolim; Sentelhas; Barbieri (1998) e
Alvares e colaboradores (2014) (cf. itens 4.1 e 5.3).

4.6. Analises estatisticas

4.6.1. Andlise exploratdria e comparacdo entre areas

Os dados obtidos para cada espécie em cada localidade foram submetidos a analises exploratorias para
selecionar o procedimento comparativo mais adequado ao conjunto de dados. Para isso foram elaborados
histogramas e graficos de caixa (box-plot), seguidos da aplicagao do teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar
a normalidade dos dados. Diante dos resultados da anélise exploratoria, optou-se por realizar a comparacdo entre
amostras utilizando-se o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, comparando-se aos pares as medianas das
varidveis de cada espécie em cada localidades. Testes ndo paramétricos ndo sdo sensiveis a valores extremos,
uma vez que se baseiam nas posi¢des das observacGes e ndo em suas grandezas numéricas, ndo havendo
suposicoes prévias relacionadas a distribuicao populacional.

A existéncia de possiveis relagfes entre as varidveis mensuradas foi verificada através do célculo do
coeficiente de Correlagdo de Spearman (p), utilizando-se tanto o conjunto total de dados (sem distincdo de
espécie e localidade), bem como os conjuntos individualizados por espécie. O coeficiente de correlagdo mede o
grau pelo qual duas varidveis tendem a mudar juntas, indicando a for¢a e a dire¢do da relacdo. A correlacdo de
Spearman avalia a relagdo monotdnica entre duas variaveis continuas ou ordinais, em que as variaveis tendem a
mudar juntas, mas ndo necessariamente em uma taxa constante. Para as andlises foram utilizados os softwares
Past (verséo 4.03) e IBM SPSS (versdo 22).

4.6.2. Analises multivariadas

Para melhor representar o conjunto de dados e torna-lo menos susceptivel as variagdes decorrentes de
valores extremos, optou-se por utilizar a mediana como medida representativa de cada amostra, uma vez que
grande parte das varidveis ndo apresentou distribuicdo normal. Os valores foram padronizados pelo método da
escalarizacdo completa (Equagdo 5), retirando-se assim a influéncia da escala nas observacfes. Na sequéncia

procedeu-se com as analises de componentes principais (PCA) e de agrupamento hieréarquico (Cluster).

Yi = Ymin

Ymax — Ymin

(Equacéo 5) yi=
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A anélise de componentes principais € uma técnica de ordenacdo indireta, na qual as informacdes
contidas em um grande nimero de variaveis sdo condensadas em um pequeno grupo de novas composicdes
dimensionais (componentes) de modo a minimizar distor¢Ges, preservando assim a estrutura original dos dados.
Os componentes gerados sdo conjuntos de variaveis independentes e ndo correlacionadas entre si. A PCA é
baseada em matrizes de varidncia e covariancia dos componentes, construindo o primeiro eixo ao longo da
maxima variacdo presente nos dados distribuidos no espaco de ordenacgdo, seguido do segundo, e assim
sucessivamente. Os autovalores dos eixos significam a contribuicdo relativa de cada componente na explicacéo
da variancia total dos dados.

A andlise de agrupamentos abrange diversas técnicas e tem como objetivo classificar os valores de
uma matriz em grupos distintos. Partindo-se de uma matriz inicial de dados obtém-se uma matriz simétrica de
similaridades e, a partir dela, inicia-se a identificacio de pares de casos em funcéo do coeficiente de similaridade
escolhido. Para a anélise dos dados utilizou-se uma matriz de distancias euclidianas para os dados padronizados,
aplicando-se método hierdrquico, comparando-se 0s resultados obtidos pelas técnicas de agrupamento pareado
igualmente ponderado (UPGMA).
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5. RESULTADOS

5.1. Caracteristicas gerais e descri¢do anatdmica das espécies estudadas

5.1.1. Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul (Fabaceae)

Caracteristicas da madeira

Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne castanho-escuro avermelhado e o alburno castanho-claro

levemente rosado; brilho moderado; cheiro indistinto; resisténcia ao corte dura; gré direita; textura média.

Descricdo macroscépica

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, paratraqueal aliforme losangular, confluente obliquo. Raios pouco
visiveis a olho nu, distintos sob lente de 10x no plano transversal, ndo estratificados. VVasos (poros) visiveis sob
lente de 10x; porosidade difusa, solitarios e multiplos de 2 células; linhas vasculares nitidas mais escuras que o
fundo da madeira. Camadas de crescimento distintas individualizadas pelo parénquima marginal, as vezes

associado a um leve aumento na concentragdo de vasos.

Descricdo microscépica
Vasos solitarios (61,58%) e multiplos radiais (38,42%) de 2 (21,75%), 3 (12,84%) e 4-5 ou mais células

(3,83%), predominando geralmente os solitarios e mdltiplos radiais de 2 células; porosidade difusa, tilos

presentes; densidade 4,73-15,78.mm (poucos a numerosos), média 11,01.mm2, desvio-padrdo 2,86.mm2; area
5,60-15,81%, média 11,05%, desvio padrdo 3,26%; didmetro tangencial 45,23-231,37um (muito pequenos a

grandes), sendo mais frequentes os de 78,09-165,67um (pequenos a medianos, 73%), secdo oval ou
arredondados, média 124,93um, desvio-padrdo 37,86um; comprimento dos elementos 117,36-439,42um (muito
curtos a curtos), geralmente entre 155,26-306,80um (muito curtos, 83%), média 240,09um, desvio-padrdo
57,82um; apéndices em um ou ambos extremos, muitas vezes ausentes, placas de perfuracdo simples;

pontoac@es intervasculares numerosas, com bordas distintas, alternas, contorno poligonal e oval, guarnecidas,

didametro de 4,88-8,37um (pequenas a medianas), média 6,84um, desvio-padrdo 0,95um; pontoacdes
radiovasculares com bordas distintas, circulares a ovais, semelhantes as intervasculares, medindo no maior

diametro 4,50-5,94um (pequenas), média 5,36um, desvio-padrdo 0,46um; pontoacBes parénquimovasculares

semelhantes as radiovasculares, as vezes com bordas muito reduzidas a aparentemente simples, formato circular
a ovalado. Parénquima axial paratraqueal aliforme losangular, muitas vezes mais abundante em um dos lados,
confluente; em faixas de 4-10 células por série. Raios (parénquima radial) homocelulares de células
procumbentes; predominam os multisseriados de 3-4 células (67%), ndo estratificados; frequéncia de 4,29-
8,06.mm (poucos a numerosos), predominam entre 5,63-6,51mm (pouco numerosos, 60%), média 6,32.mm™,

desvio-padrdo 0,93.mm™, altura 75,96-574,46um (extremamente baixos a muito baixos), frequentemente entre

163,94-369,20um (extremamente baixos, 76%), média 271,33 pum, desvio-padrdo 87,55um, com 6-27 células
(frequentemente entre 13-20 células, 61%); largura 7,07-73,62um (extremamente finos a estreitos), comumente

18,82-50,13um (muito finos a finos, 73%), média 38,44um, desvio padrdo 13,12um, de 1-6 células ou mais.
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Cristais prismaticos em camaras, presentes em células subdivididas do parénquima axial, escassos. Fibras
libriformes; comprimento de 562,68-1.719,18um (extremamente curtas a longas), frequentemente entre 834,81-
1.379,03um (muito curtas a curtas, 84%), média 1.148,28um, desvio-padrdo 198,44um; didmetro da fibra 11,85-
26,11um (estreitas a medianas), mais frequentes entre 14,38-21,92um (estreitas, 83%), média 18,46pm, desvio-

padrdo 2,80um; espessura da parede 3,80-9,64um (delgadas a muito espessas), comumente entre 5,15-7,52um

(espessas a muito espessas, 79%), média 6,30um, desvio-padrdo 0,98um; presenca de fibras gelatinosas.

Camadas de crescimento distintas, individualizadas por linhas de parénquima marginal.
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Figura 15. Caracteristicas anatdbmicas de Anadenanthera peregrina var. falcata (Fabaceae): (A) Secdo transversal —
imagem macroscopica; (B) Secdo transversal; (C,D) Seg¢Bes longitudinais tangencial e radial; (E) Pontoacdes
intervasculares; (F) PontoacOes parénquimovasculares; (G) PontoagBes radiovasculares. Escala barra: (A) 1mm; (B, C, D)
500um; (E,F,G) 100 um. Setas indicam limites das camadas de crescimento.
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5.1.2. Caryocar brasiliense Cambess (Caryocaraceae)

Caracteristicas da madeira
Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne amarelo-acinzentado e o alburno amarelo a amarelo-palido;
brilho moderado; cheiro perceptivel e caracteristico em material fresco, menos evidente quando seco;

resisténcia ao corte moderadamente dura a dura; gré direita a revessa; textura média.

Descri¢do macroscopica

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, apotraqueal difuso em agregados, podendo formar faixas. Raios
visiveis sob lente de 10x nos planos transversal e tangencial; ndo estratificados. Vasos (poros) visiveis a olho
nu; com didmetro médio, porosidade difusa; solitarios e mdltiplos de 2-3 células, tilos presentes; linhas
vasculares nitidas mais escuras que o fundo da madeira. Camadas de crescimento pouco distintas a distintas,
aparentemente individualizadas por zonas fibrosas tangenciais mais escuras acompanhadas pelo parénguima em

faixas (linhas a faixas mais ou menos espessas).

Descri¢do microscépica

Vasos solitarios (28,12%) e mudltiplos radiais de 2 (35,11%), 3 (22,71%) e 4-5 ou mais células (14,06%),
predominando geralmente os solitarios e multiplos radiais de 2-3; porosidade difusa, tilos presentes; densidade
de 4,40-15,32.mm2 (poucos a numerosos), comumente entre 4,93-10,64.mm™2 (poucos a PoucO NUMErosos,

81%), média 8,37.mm2, desvio-padrdo 2,71.mm; porcentagem de é&rea 8,78-22,65%, média 13,68%, desvio-

padrdo 3,04%; didmetro tangencial 51,71-324,20um (pequenos a muito grandes), sendo mais frequentes os de
90,65-194,45um (pequenos a medianos, 71%), de paredes delgadas e uniformes, de secdo oval ou arredondados,
média 161,58 um, desvio-padrdo 51,58um; comprimento dos elementos 128,92-819,24pum (muito curtos a muito
longos), geralmente entre 359,04-622,00um (curtos a longos, 73%), apéndices em um ou ambos extremos,

muitas vezes ausentes, placas de perfuracdo simples; pontoagfes intervasculares numerosas, areoladas, alternas,

contorno poligonal a oval, didmetro de 7,28-14,99um (pequenas a grandes), média 10,98um, desvio-padrdo

1,37um; pontoacBes radiovasculares com aréolas muito reduzidas a aparentemente simples, arredondadas e

escalariformes, dispostas irregularmente em forma e arranjo, medindo no maior didmetro 11,38-27,08um

(grandes a muito grandes), média 17,53um, desvio-padrdo 3,95um; pontoacBes parénquimovasculares

semelhantes as radiovasculares. Parénquima axial predominantemente apotraqueal difuso a difuso em
agregados, formando linhas ou faixas irregulares de 3-4 células. Raios (parénquima radial) heterocelulares de
células procumbentes dispostas no centro e mais de 4 fileiras marginais de células eretas e quadradas;
predominam os bisseriados (70%), unisseriados de células quadradas e eretas, as vezes fusionados; raios
unisseriados da mesma largura dos multisseriados; ndo estratificados; frequéncia de 9,86-14,66.mm™ (numerosos
a muito numerosos), frequentemente 11,70-13,75 mm™ (muito numerosos, 66%), média 12,45 mm™, desvio-
padrdo 1,13 mm, altura 141,17-1421,26pm (extremamente baixos a baixos), frequentemente 263,09-750,74pm
(extremamente baixos a muito baixos, 74%), média 615,18 pm, desvio-padrdo 242,77um; largura 14,13-
84,87um (extremamente finos a estreitos), comumente entre 20,88-44,45um (muito finos a finos, 81%), média

34,48um, desvio padrdo 10,09um. Cristais prismaticos em camaras, presentes em células subdivididas do
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parénguima axial em séries de 3-7 células. Fibras libriformes; comprimento 1.085-3.027,78um (muito curtas a
muito longas), frequentemente entre 1.640,73-2.288,01um (longas a muito longas, 76,7%), média 1.976,64um,
desvio-padrdo 291,94um; didmetro da fibra 18,31-42,35um (estreitas a largas), mais frequentes entre 22,90-

33,19um (estreitas a medianas, 80%), média 28,50um, desvio-padrdao 4,17um; espessura da parede 4,96-

19,46pm (delgadas a muito espessas), comumente entre 9,80-15,31um (muito espessas, 60%), média 12,01um,
desvio-padrdo 2,60um; pontoacdes simples; presenca de fibras gelatinosas. Camadas de crescimento pouco
distintas a distintas, aparentemente individualizadas zonas fibrosas acompanhadas pelo parénquima em linhas,

presente em dimensdes variaveis.
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Figura 16. Caracteristicas anatdbmicas de Caryocar brasiliense (Caryocaraceae): (A) Se¢do transversal — imagem
macroscopica; (B) Secéo transversal; (C,D) Secdes longitudinais tangencial e radial; (E) Pontoages intervasculares; (F)
Pontoagdes parénquimovasculares; (G) Pontoagdes radiovasculares. Escala barra: (A) 1mm; (B, C, D) 500um; (E,F,G) 100
um. Setas indicam possiveis limites das camadas de crescimento.
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5.1.3. Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae)

Caracteristicas da madeira
Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne castanho-avermelhado e o alburno bege-rosado; brilho

moderado; cheiro indistinto; resisténcia ao corte moderadamente dura a dura; gra direita; textura média.

Descrigdo macroscopica

Parénquima axial visivel a olho nu, paratraqueal vasicéntrico escasso e em linhas marginais. Raios visiveis sob
lente de 10x no plano transversal; ndo estratificados. VVasos (poros) visiveis sob lente de 10x; porosidade difusa,
solitarios e multiplos de 2-3 células. Camadas de crescimento distintas individualizadas por linhas a faixas

estreitas de parénquima marginal.

Descri¢do microscépica
Vasos solitarios (56,83%) e mudltiplos radiais de 2 (16,49%), 3 (15,53%) e 4 ou mais células (11,14%),
predominando geralmente os solitarios e multiplos radiais de 2-3; porosidade difusa; densidade de 3,08-

9,01.mm (poucos a pouco numerosos), frequentemente entre 5,35-7,03.mm 2 (pouco numerosos, 60%), média

5,66.mm2, desvio-padrdo 1,25.mm; porcentagem de area 4,14-12,01%, média 6,72%, desvio-padrdo 1,98%;

didmetro tangencial 44,64-202,59um (muito pequenos a grandes), sendo mais frequentes os de 104,82-157,46um

(medianos, 68%), de secdo oval ou arredondados, média 126,77um, desvio-padrdo 27,41um; comprimento dos
elementos 136,07-615,25um (muito curtos a longos), geralmente entre 227,35-409,89um (curtos, 77%),
apéndices mais frequentes em uma das extremidade, muitas vezes ausentes, ocasionalmente presente em ambas
extremidades, placas de perfuracdo simples; pontoag@es intervasculares numerosas, areoladas, alternas, contorno

poligonal a oval, guarnecidas, diametro de 8,05-12,56um (medianas a grandes), média 9,04um, desvio-padrao

1,00um; pontoacBes radiovasculares areoladas, semelhantes as intervasculares, diametro de 6,13-8,29um

(pequenas a medianas), média 7,45um, desvio-padrdo 0,53um; e parénguimovasculares semelhantes as

radiovasculares. Parénquima axial paratraqueal escasso a unilateral, algumas vezes tendendo a vasicéntrico; em
linhas a faixas mais ou menos espessas, de 3 a 8 células, associados ou ndo a canais axiais. Raios (parénquima
radial) heterocelulares de células procumbentes no centro e 2-4 fileiras marginais de células quadradas;
predominam os multisseriados de 2-4 células (83%), poucos unisseriados (12%); nao estratificados; frequéncia
de 6,00-8,00.mm™ (pouco numerosos a numerosos), média 6,99 mm-, desvio-padrdo 0,53 mm?, altura 131,70-
828,29um (extremamente baixos a muito baixos), frequentemente 264,39-562,92um (extremamente baixos a
muito baixos, 78%), média 419,04um, desvio-padrdo 124,81um; largura 15,15-88,42 um (muito finos a
estreitos), comumente entre 32,61-64,00um (finos a estreitos, 73%), média 48,27um, desvio padrdo 13,99um.
Fibras libriformes; comprimento 326,10-2.026,78um (extremamente curtas a muito longas), frequentemente
entre 893,00-1.459,89um (muito curtas a curtas 84%), média 1.236,65um, desvio-padrdo 219,66 um; didmetro
da fibra 11,43-30,50um (estreitas a medianas), mais frequentes entre 17,80-25,05um (estreitas a medianas,

78%), média 21,30um, desvio-padrdo 3,02um; espessura da parede 3,15-10,05 um (delgadas a muito espessas),

comumente entre 4,15-5,78um (delgadas a espessas, 74%), média 5,22um, desvio-padrdo 0,89um; presenga de
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fibras gelatinosas e septadas, as vezes formando faixas. Camadas de crescimento distintas, individualizadas

pelo parénquima marginal em linhas ou faixas, associadas ou ndo a canais axiais.

-
(A

Figura 17. Caracteristicas anatdmicas de Copaifera langsdorffii (Fabaceae): (A) Secgéo transversal — imagem macroscopica;
(B) Secdo transversal; (C,D) Se¢Bes longitudinais tangencial e radial; (E) Pontoagdes intervasculares; (F) PontoacGes
parénquimovasculares; (G) Pontoagdes radiovasculares. Escala barra: (A) 1mm; (B, C, D) 500um; (E,F,G) 100 um. Setas
indicam limites das camadas de crescimento.
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5.1.4. Dalbergia miscolobium Benth. (Fabaceae)

Caracteristicas da madeira
Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne castanho-escuro a enegrecido e o alburno castanho claro a
amarelo escuro; brilho moderado; cheiro indistinto; resisténcia ao corte dura; grd entrecruzada a revessa;

textura média.

Descri¢do macroscopica

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, em linhas e faixas. Raios visiveis sob lente de 10x no plano
transversal, estratificados. Vasos (poros) visiveis a olho nu; porosidade difusa; predominam os solitérios; linhas
vasculares nitidas mais escuras que o fundo da madeira. Camadas de crescimento distintas, individualizadas

por zonas fibrosas mais escuras.

Descricdo microscépica

Vasos com duas classes de tamanho, solitarios (39,89%) e multiplos radiais de 2 (22,74%), 3 (13,97%) e 4 ou
mais células (23,41%), predominando geralmente os solitarios entre os de maior didmetro e multiplos radiais de
4 ou mais células entre os de menor diametro; porosidade difusa, tilos presentes; densidade de 2,86-8,79.mm
(muito poucos a pouco numerosos), frequentemente entre 3,71-6,25.mm (poucos a pouco numerosos, 57%),

média 5,30.mm2, desvio-padrdo 1,73.mm2; porcentagem de &rea 2,97-10,15%, média 7,26%, desvio-padréo

1,87%; didmetro tangencial 27,89-346,98um (extremamente pequenos a muito grandes), sendo mais frequentes

0s de 43,10-195,03um (muito pequenos a medianos, 82%), de se¢do oval ou arredondados, média 131,82um,
desvio-padrdo 59,14um; comprimento dos elementos 121,94-333,01um (muito curtos a curtos), geralmente entre

162,15-242,55um (muito curtos, 91%), placas de perfuracdo simples; pontoacGes intervasculares areoladas,

alternas, contorno poligonal a oval; pontoacBes radiovasculares e parénquimovasculares semelhantes as

intervasculares. Parénquima axial apotraqueal difuso em agregados, em linhas curtas e faixas mais ou menos
espessas; paratraqueal aliforme losangular. Raios (parénquima radial) heterocelulares de células procumbentes
no centro e uma fileira marginal de células quadradas/eretas; estratificados; predominam os unisseriados (34%) e
bisseriados (64%); frequéncia de 11,43-14,86.mm™ (muito numerosos), média 13,35 mm-?, desvio-padréo 0,39
mm-?, altura 78,32-457,08um (extremamente baixos), frequentemente 96,37-204,57um (extremamente baixos,
78%), média 177,64 um, desvio-padrdo 63,84um; largura 7,58-59,12um (extremamente finos a estreitos),
comumente entre 14,95-39,48um (muito finos a finos, 89%), média 27,34um, desvio padrdo 8,25um. Cristais
prismaticos em camaras, presentes em células subdivididas do parénquima axial, isolados ou em séries de 2-6
células. Fibras libriformes; comprimento 530,02-1.558,30um (extremamente curtas a longas), frequentemente
entre 774,86-1.264,50um (muito curtas a curtas, 86%), média 1.011,63um, desvio-padrao 166,45 um; diametro
da fibra 14,34-37,10um (estreitas a medianas), mais frequentes entre 19,77-30,60um (estreitas a medianas,

83%), média 25,36.um, desvio-padrao 4,04um; espessura da parede 3,94-10,94 um (delgadas a muito espessas),

comumente entre 5,62-8,27um (espessas a muito espessas, 74%), média 6,82um, desvio-padrdo 1,20um;
presenca de fibras gelatinosas. Camadas de crescimento pouco distintas, aparentemente demarcadas pela

reducéo da frequéncia do parénquima axial, formando uma zona fibrosa.
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Figura 18. Caracteristicas anatdbmicas de Dalbergia miscolobium (Fabaceae): (A) Secéo transversal — imagem
macroscopica; (B) Secdo transversal; (C,D) Secbes longitudinais tangencial e radial; (E) PontoagBes intervasculares; (F)
Pontoagdes parénquimovasculares; (G) Pontoa¢des radiovasculares. Escala barra: (A) Imm; (B, C, D) 500um; (E,F,G) 100
um. Setas indicam possiveis limites das camadas de crescimento.



55

5.1.5. Pouteria torta (Mart.) Radlk. (Sapotaceae)

Caracteristicas da madeira
Cerne/alburno pouco distintos pela cor, sendo o cerne rosa palido e o alburno bege-claro rosado; brilho

ausente; resisténcia ao corte moderadamente dura; gra direita a revessa; textura média.

Descrigdo macroscopica

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, em linhas ou faixas. Raios visiveis sob lente de 10x no plano
transversal, ndo estratificados, pouco contrastados na superficie radial. Vasos (poros) visiveis sob lente de 10x;
porosidade difusa, arranjo radial; solitarios e multiplos de 2-6 células. Camadas de crescimento pouco distintas,

aparentemente individualizadas por zonas fibrosas associadas a faixas mais largas de parénquima.

Descri¢do microscépica
Vasos solitarios (32,57%) e em mdaltiplos de 2 (25,13%), 3 (19,00%) e 4 ou mais células (23,30%), dispostos em
cadeias radiais; porosidade difusa, arranjo radial, tilos presentes; densidade de 12,92-29,38mm 2 (numerosos a

muito numerosos), média 19,14.mm2, desvio-padrdo 4,88.mm>; porcentagem de area 11,22-23,38%, média

17,47%, desvio-padrdo 2,98%; didmetro tangencial 40,67-263,21um (muito pequenos a grandes), sendo mais
frequentes os de 53,77-14539um (pequenos a medianos, 83%), de se¢do oval ou arredondados, média

113,07um, desvio-padrdo 35,88um; comprimento dos elementos 224,54-708,69um (muito curtos a longos),

geralmente entre 336,94-537,10um (curtos a longos, 69%), apéndices em um ou ambos extremos, muitas vezes

ausentes, placas de perfuracdo simples; pontoacdes intervasculares, areoladas, alternas, contorno poligonal a

circular/oval, didmetro de 7,58-17,18um (pequenas a muito grandes), média 10,17um, desvio padrdo 1,46um;

pontoacGes radiovasculares com aréolas muito reduzidas a aparentemente simples, arredondadas a alongadas,

dispostas irregularmente em forma e arranjo, medindo no maior didmetro 6,88-25,46um (pequenas a muito

grandes), média 14,64um, desvio padrdo 5,36um; pontoacdes parénquimovasculares semelhantes as

radiovasculares. Parénquima axial em linhas ou faixas mais ou menos espessas (2 a 5 células). Raios
(parénquima radial) heterocelulares com células procumbentes no corpo e 2-4 fileiras marginais de células
eretas/quadradas; predominam os unisseriados e bisseriados (86%), poucos multiplos de 3 a mais células (14%),
alguns fusionados; presenca de depoésitos de substancias no interior das células; frequéncia de 9,38-13,05.mm*

(numerosos a muito numerosos), média 11,24 mm, desvio-padrdo 1,20 mm<, altura 143,67-734,34um

(extremamente baixos a muito baixos), frequentemente 213,17-465,38um (extremamente baixos, 78%), média
341,94 um, desvio-padrdo 104,02um; largura 15,84-70,50um (muito finos a estreitos), comumente entre 19,07-
41,57um (muito finos a finos, 83%), média 32,81um, desvio padrdo 9,11um. Fibras libriformes; comprimento
574,74-1.541,31um (extremamente curtas a curtas), frequentemente entre 915,90-1313,88um (muito curtas a

curtas, 85%), média 1.122,83um, desvio-padrdao 151,93 um; didmetro da fibra 17,00-33,07um (estreitas a

medianas), mais frequentes entre 18,90-26,45um (estreitas a medianas, 81%), média 23,03um, desvio-padrao

3,02um; espessura da parede 4,21-11,68um (delgadas a muito espessas), comumente entre 6,42-9,49um

(espessas a muito espessas, 85%), média 8,01um, desvio-padrdo 1,15um. Camadas de crescimento indistintas.
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Figura 19. Caracteristicas anatdmicas de Pouteria torta (Sapotaceae): (A) Secao transversal — imagem macroscopica; (B)
Secdo transversal; (C,D) SecOes longitudinais tangencial e radial; (E) Pontoagdes intervasculares; (F) Pontoagdes
parénquimovasculares; (G) Pontoagdes radiovasculares. Escala barra: (A) Imm; (B, C, D) 500um; (E,F,G) 100 pm. Setas
indicam possiveis limites das camadas de crescimento.
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5.1.6. Pterodon emarginatus VVogel (Fabaceae)

Caracteristicas da madeira
Cerne/alburno pouco distintos pela cor, sendo o cerne castanho-amarelado e o alburno amarelo-péalido; brilho

fraco; cheiro indistinto; resisténcia ao corte moderadamente dura; gréa direita a revessa; textura média.

Descri¢do macroscopica

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, paratraqueal aliforme losangular confluente e em linhas marginais.
Raios visiveis sob lente de 10x no plano transversal, estratificacdo observada no plano tangencial. Vasos (poros)
visiveis sob lente de 10x; porosidade difusa; solitarios e multiplos de 2-3 células. Camadas de crescimento
distintas individualizadas por linhas de parénquima marginal, associadas ou ndo a zonas fibrosas tangenciais

mais escuras.

Descrigcdo microscopica
Vasos (poros) solitarios (32,57%) e em multiplos de 2 (25,13%), 3 (19,00%) e 4 ou mais células (23,30%),
dispostos em cadeias radiais; porosidade difusa, depdsitos presentes; densidade de 12,92-29,38mm 2 (numerosos

a muito numerosos), média 19,14.mm2, desvio-padrdo 4,88.mm?; porcentagem de area 11,22-23,38%, média

17,47%, desvio-padrdo 2,98%; didmetro tangencial 40,67-263,21um (muito pequenos a grandes), sendo mais

frequentes os de 53,77-145,39um (pequenos a medianos, 83%), de secdo oval ou arredondados, média

113,07um, desvio-padrdo 35,88um; comprimento dos elementos 224,54-708,69um (muito curtos a longos),

geralmente entre 336,94-537,10um (curtos a longos, 69%), apéndices em um ou ambos extremos, muitas vezes

ausentes, placas de perfuracdo simples; pontoacdes intervasculares, areoladas, alternas, contorno poligonal a

circular/oval, didmetro de 7,58-17,18um (pequenas a muito grandes), média 10,17um, desvio padrdo 1,46um;

pontoacdes radiovasculares semelhantes as intervasculares; pontoacdes parénguimovasculares semelhantes as

radiovasculares. Parénquima axial paratraqueal aliforme losangular confluente, unilateral e em linhas
marginais. Raios (parénquima radial) homocelulares de células procumbentes, estratificados, com deposito de
substancias nas células; predominam os unisseriados e raros bisseriados; frequéncia de 9,38-13,05.mm*
(numerosos a muito numerosos), média 11,24 mm?, desvio-padrdo 1,20 mm, altura 143,67-734,34um
(extremamente baixos a muito baixos), frequentemente 213,17-465,38um (extremamente baixos, 78%), média
341,94 um, desvio-padréo 104,02um; largura 15,84-70,50pum (muito finos a estreitos), comumente entre 19,07-
41,57um (muito finos a finos, 83%), média 32,81um, desvio padrdo 9,11um. Fibras libriformes; comprimento
574,74-1.541,31um (extremamente curtas a curtas), frequentemente entre 915,90-1313,88um (muito curtas a

curtas, 85%), média 1.122,83um, desvio-padrdao 151,93 um; didmetro da fibra 17,00-33,07um (estreitas a

medianas), mais frequentes entre 18,90-26,45um (estreitas a medianas, 81%), média 23,03um, desvio-padréo

3,02um; espessura da parede 4,21-11,68um (delgadas a muito espessas), comumente entre 6,42-9,49um

(espessas a muito espessas, 85%), média 8,01um, desvio-padrdo 1,15um. Cristais prismaticos em camaras,

presentes em células subdivididas do parénquima axial. Camadas de crescimento distintas, individualizadas por
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linhas de parénquima marginal aparentemente associadas a uma reducdo na densidade de vasos, formando uma

zona fibrosa.

Figura 20. Caracteristicas anatdmicas de Pterodon emarginatus (Fabaceae): (A) Se¢do transversal — imagem
macroscopica; (B) Se¢do transversal; (C,D) SecOes longitudinais tangencial e radial; (E) Pontoagdes intervasculares; (F)
Pontoagdes parénquimovasculares; (G) Pontoagdes radiovasculares. Escala barra: (A) 1mm; (B, C, D) 500um; (E,F,G) 100
um. Setas indicam limites das camadas de crescimento.
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5.1.7. Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae)

Caracteristicas da madeira
Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne castanho amarelado e o alburno amarelo-péalido; brilho

moderado; cheiro indistinto; resisténcia ao corte moderadamente dura; gré direita a revessa; textura média.

Descrigdo macroscopica

Parénquima axial visivel a olho nu, paratraqueal aliforme losangular, formando pequenas confluéncias
tangenciais e obliquas, em linhas. Raios visiveis sob lente de 10x nos planos transversal e tangencial; nao
estratificados, contrastados. Vasos (poros) pouco visiveis a olho nu, melhor observados em lente de 10x;
porosidade difusa, solitarios e multiplos de 2 células. Camadas de crescimento pouco distintas, aparentemente

individualizadas por zonas fibrosas tangenciais mais escuras associadas ao parénquima em linhas/faixas.

Descri¢do microscépica

Vasos (poros) solitarios (36%) e multiplos radiais de 2 (33%), 3 (21%) e 4-5 ou mais células (10%); porosidade
difusa, depdsitos presentes; densidade de 8,46-22,64.mm™2 (pouco NUMErosos a muitdo nNuUMerosos),
frequentemente entre 11,81-17,63.mm=2 (numerosos, 65%), média 15,54.mm2, desvio-padrdo 3,79.mm>;

porcentagem de area 9,62-22,15%, média 15,19%, desvio-padrdo 3,27%; didmetro tangencial 49,15-201,28um

(muito pequenos a grandes), sendo mais frequentes os de 84,95-156,53um (pequenos a medianos, 80%), de

secdo oval ou arredondados, média 118,7um, desvio-padrdo 28,78um; comprimento dos elementos 189,15-

406,88um (muito curtos a curtos), geralmente entre 227,58-317,23um (muito curtos a curtos, 89%), apéndices

ausentes, placas de perfuracdo simples; pontoagdes intervasculares numerosas, areoladas, alternas, contorno

poligonal a oval, guarnecidas, didmetro de 8,81-13,05um (medianas a grandes), média 10,58um, desvio-padrao

1,28um; pontoacBes radiovasculares areoladas, semelhantes as intervasculares, medindo no maior didmetro de

7,48-11,15um (pequenas a grandes), média 9,00um, desvio-padrdo 1,02um; pontoacBes parénquimovasculares

semelhantes as radiovasculares. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico e aliforme losangular, formando
confluéncias; as vezes em linhas ou faixas descontinuas; presenca de depositos de substancias nas células. Raios
(parénquima radial) homocelulares de células procumbentes, heterocelulares de células procumbentes no corpo
com uma fileira marginal de células quadradas; predominam os 3-seriados (38%) e 4-seriados (38%); frequéncia
de 9,38-14,08.mm* (numerosos a muito numerosos), média 10,96 mm, desvio-padrdo 1,16 mm=, altura
127,97-409,93um (extremamente baixos), frequentemente 144,56-244,07um (extremamente baixos, 90%),
média 199,56 pum, desvio-padrao 37,06um; largura 5,28-35,25um (extremamente finos a finos), comumente
entre 7,05-19,39um (extremamente finos a muito finos, 83%), média 14,53um, desvio padréo 5,08um; presenca
de depositos de substancias nas células. Cristais ausentes. Fibras libriformes; comprimento 609,16-1.618,16um
(extremamente curtas a longas), frequentemente entre 965,29-1380,75um (muito curtas a curtas, 82%), média
1.179,41um, desvio-padrdo 158,25 pum; didmetro da fibra 11,63-25,49um (estreitas a medianas), mais frequentes
entre 14,91-21,42um (estreitas, 72%), média 18,40um, desvio-padrdo 2,98um; espessura da parede 3,91-10,84

um (delgadas a muito espessas), comumente entre 5,96-8,80um (muito espessas, 71%), média 7,55um, desvio-

padrdo 1,32um; presenca de fibras gelatinosas e fibras septadas. Camadas de crescimento pouco distintas,
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aparentemente individualizadas por zonas fibrosas acompanhadas por linhas/faixas de parénquima associadas a

uma fileira de vasos.

-

Figura 21. Caracteristicas anatdmicas de Qualea grandiflora (Vochysiaceae): (A) Se¢do transversal — imagem
macroscopica; (B) Se¢do transversal; (C,D) Secdes longitudinais tangencial e radial; (E) Pontoagdes intervasculares; (F)
Pontoagdes parénquimovasculares; (G) Pontoagdes radiovasculares. Escala barra: (A) 1mm; (B, C, D) 500um; (E,F,G) 100
um. Setas indicam possiveis limites das camadas de crescimento.
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5.1.8. Vochysia tucanorum Mart. (Vochysiaceae)

Caracteristicas da madeira
Cerne/alburno distintos pela cor, sendo o cerne castanho-claro rosado e o alburno cinza-claro a amarelo péalido;
brilho moderado; cheiro indistinto; resisténcia ao corte moderadamente macia; gra direita a levemente

inclinada; textura média; canais axiais presentes.

Descri¢do macroscopica

Parénquima axial visivel a olho nu, paratraqueal aliforme losangular confluente, em faixas. Raios visiveis a
olho nu nos planos transversal e tangencial; ndo estratificados, pouco contrastados. Vasos (poros) visiveis a olho
nu; porosidade difusa; solitarios e maltiplos de 2 células. Camadas de crescimento pouco distintas a indistintas,

aparentemente individualizadas por faixas de paréngquima associadas aos canais axiais.

Descrigcdo microscopica
Vasos (poros) solitarios (37,15%) e multiplos de 2 (38,42%), 3 (19,53%) e 4-5 ou mais células (4,91%),

predominando geralmente os solitarios e multiplos de 2; porosidade difusa; densidade de 13,72-30,75.mm

(numerosos a muito numerosos), média 22,94.mm2, desvio-padrdo 4,87.mm>2; porcentagem de area 8,94-

19,19%, média 14,09%, desvio-padrdo 2,98%; diametro tangencial 45,96-142,42um (muito pequenos a

medianos), sendo mais frequentes os de 68,67-114,05um (pequenos a medianos, 83%) de se¢do oval a

arredondados, média 91,62um, desvio-padrdo 17,47um; comprimento dos elementos 126,50-517,94um (muito

curtos a longos), geralmente entre 172,56-379,78um (muito curtos a curtos, 84%), apéndices em um ou ambos

extremos, muitas vezes ausentes, placas de perfuracdo simples; pontoacdes intervasculares numerosas, areoladas,

alternas, contorno poligonal a oval, guarnecidas, didametro de 3,66-7,88um (muito pequenas a pequenas), média

5,84um, desvio-padrdo 0,90um; pontoacdes radiovasculares areoladas, semelhantes as intervasculares, as vezes

simplificadas e alongadas, medindo no maior didametro de 3,37-6,32um (muito pequenas a pequenas), média

4,88um, desvio-padrdo 0,61um; pontoacdes parénguimovasculares semelhantes as radiovasculares. Parénquima

axial paratraqueal aliforme losangular confluente; em faixas 3-20 células. Raios (parénquima radial) com dois
tamanhos distintos, heterocelulares de células procumbentes no corpo e 3-4 fileiras marginais de células
ereta/quadradas; predominam os unisseriados (30%) e multisseriados de 4-7 células (54%), ndo estratificados;
frequéncia de 5,87-8,94.mm™ (pouco numerosos a numerosos), média 7,17mm, desvio-padrdo 0,77mm,
altura 145,24-781,31um (extremamente baixos a muito baixos), frequentemente 145,24-369,74um
(extremamente baixos, 84%), média 292,30um, desvio-padrdo 102,13um; largura 15,84-92,13um
(extremamente finos a estreitos), comumente entre 29,32-60,72um (muito finos a estreitos, 85%), média
47,49um, desvio padrdo 11,27um. Cristais ausentes. Fibras libriformes; comprimento 210,52-1.605,50um
(extremamente curtas a curtas), frequentemente entre 784,93-1277,27um (muito curtas a curtas, 92%), média
1.037,70um, desvio-padrdo 153,29 pum; didmetro da fibra 10,61-27,27um (estreitas a medianas), mais frequentes
entre 14,54-20,41um (estreitas, 80%), média 17,78um, desvio-padrdo 2,46um; espessura da parede 3,60-9,48um

(delgadas a muito espessas), comumente entre 5,68-8,10um (espessas a muito espessas, 74%), média 6,69um,
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desvio-padrdo 1,17um; presenca de fibras gelatinosas. Canais axiais presentes. Camadas de crescimento

pouco distintas a indistintas, aparentemente individualizadas por faixas de parénquima associadas a canais axiais.
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Figura 22. Caracteristicas anatdmicas de Vochysia tucanorum (Vochysiaceae): (A) Secdo transversal — imagem
macroscopica; (B) Sec¢do transversal; (C,D) SecGes longitudinais tangencial e radial; (E) Pontoacdes intervasculares; (F)
Pontoages parénquimovasculares; (G) Pontoagdes radiovasculares. Escala barra: (A) 1mm; (B, C, D) 500um; (E,F,G) 100
um. Setas indicam possiveis limites das camadas de crescimento; asteriscos (*) indicam canais axiais.

5.2. Solos

As principais caracteristicas dos solos nas trés localidades podem ser observadas na figura 23. A
analise de agrupamento realizada com os valores padronizados das analises quimicas e fisicas pode ser

observada na figura 24, enquanto os atributos dos solos das areas de estudo podem ser observados nas figuras 25
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e 26. Pelo resultado das analises observa-se que os solos da regido de Itirapina (SP) possuem caracteristicas

semelhantes aos de Jaguariaiva (PR), que por sua vez diferem de Brasilia (DF) em grande parte das variaveis. A

categorizacao dos resultados foi realizada com base nos critérios definidos pela Embrapa (SANTOS et al., 2018;

SOBRAL et al., 2015).

Argila
E SP = PR DF =)
Saturagdo por bases
E SP T PR DF =
pH
E SP I PR DF =)
Saturagdo por aluminio
E DF PR || Sp =)

Figura 23. llustragdo-resumo das principais caracteristicas dos solos em Brasilia (DF), Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR).
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Figura 24. Anélise de agrupamento dos atributos dos solos nas trés areas de estudo, realizadas a partir das matrizes de
distancias euclidianas pelo método de ligagdo média (UPGMA), dados padronizados pela escalarizagdo completa.

Correlagdo 0,9422.
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Figura 25. Caracteristicas dos solos das areas de estudo: (A, B e C) Granulometria para argila, areia e silte, respectivamente;
(D) Matéria organica; (E) pH em H20; (F) Acidez potencial.
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Figura 26. Caracteristicas quimicas dos solos das areas de estudo: (A) Saturagdo por aluminio; (B) Saturagdo por bases;
(C) Célcio; (D) Magnésio; (E) Potéassio; (F) Fosforo.

As similaridades entre os solos de Itirapina e Jaguariaiva e a diferenga destes em relagdo a Brasilia
foram observadas na analise de agrupamentos, cujo dendrograma resultou na separacdo de dois grupos
principais, sendo um de Brasilia e outro ao conjunto dos solos de Itirapina e Jaguariaiva. Dentro deste conjunto
nota-se que, em profundidades a partir de 40cm, ha uma formacédo de grupos distintos entre os solos de Itirapina
e Jaguariaiva. Ja nas camadas mais superficiais ha uma maior semelhanca entre as localidades.

Em relacdo as classes de textura, os solos de Brasilia sdo categorizados como muito argilosos, sendo
os de Jaguariaiva de textura média a arenosa e os de Itirapina, arenosos. A relacéo silte/argila nas trés localidades
foi inferior a 0,6, indicando solos com alto grau de intemperismo. Nas trés localidades os solos possuiam alto

teor de matéria organica nas camadas superficiais (acima de 30g.kg™), sendo que em Brasilia estes se
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mantiveram de alto a médio em todas as camadas amostradas. Em lItirapina e Jaguariaiva os solos séo fortemente
acidos e alicos (m% superior a 71%), enquanto os de Brasilia sio moderadamente acidos com saturagdo por
aluminio de baixa a média (m% inferior a 36%).

Em todas as areas os solos sdo considerados distréficos (V% inferior a 50%). Teores de calcio foram
considerados baixos em todas as areas e profundidades, com exce¢do da camada superficial em Brasilia (1,8
cmole.dm=), sendo a mesma tendéncia observada para 0o magnésio. O potassio encontra-se em maiores
concentragcdes nas camadas superficiais, sendo obtidos valores de médio a baixo em Brasilia e Itirapina, e alto
em Jaguariaiva (acima de 60cmolc.dm). As trés areas apresentam niveis baixos de fosforo, excetuando-se a
camada superficial em Jaguariaiva, com nivel médio (8,7mg.dm=). Nota-se que em Brasilia foram obtidos
valores inferiores a 2,0mg.dm de fosforo em todas as camadas.

Ao avaliar comparativamente as trés areas (Figuras 25 e 26), nota-se que os solos de Brasilia sdo mais
argilosos, apresentam maiores teores de matéria orgénica, pH, calcio, magnésio nas camadas superficiais (até
25cm de profundidade), bem como maior saturagdo por bases (V%) nas camadas até 40cm de profundidade.
Embora o pH seja ligeiramente superior ao das demais localidades, a acidez potencial (H*+Al*®) assemelha-se a
encontrada em ltirapina e € ligeiramente inferior a de Jaguariaiva. Apresenta menor saturagdo por aluminio
(m%), chegando a zero em profundidades a partir de 40cm. Os solos possuem os menores teores de fésforo nas
camadas até 25cm, sendo que a partir de 40cm os niveis tendem a zero nas trés localidades. O potassio encontra-
se em niveis semelhantes aos de Jaguariaiva.

Os solos de Itirapina sdo 0s mais arenosos, com 0s menores teores de matéria organica, calcio (a partir
de 40cm) e potassio (Figuras 25 e 26). O pH, assim como o potassio nas camadas até 25cm, assemelham-se aos
encontrados em Jaguariaiva, enquanto a acidez potencial aproxima-se da observada em Brasilia.

Em Jaguariaiva os solos possuem maior acidez potencial e 0os maiores teores absolutos de aluminio,
ocupando posi¢des intermediarias entre Brasilia e Itirapina nas variaveis argila, matéria organica e potassio (a

partir de 25cm de profundidade). O fosforo se concentrou principalmente na camada mais superficial (até 5cm).

5.3. Clima

A ilustracdo com as caracteristicas climaticas resumidas das areas de estudo pode ser observada na
figura 27. A variacdo histérica das temperaturas médias mensais ao longo do ano, bem como a distribuigéo da
precipitacdo e o extrato do balango hidrico para as trés localidades (ltirapina-SP, Brasilia-DF e Jaguariaiva-PR)

podem ser visualizadas nas figuras 28 e 29.

Precipitacdo anual
B SP @ PR @m DF mp

Meses com déficit hidrico
13— )

Temperaturas médias mensais
= PR SP DF =

Figura 27. llustragdo-resumo das caracteristicas climaticas de Brasilia (DF), Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR).



67

24
22

Temperatura média mensal (°C)

%

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

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

@ —o—DF-Brasilia —o—SP-Itirapina —o—PR-Jaguariaiva

mJan ®Fev ®mMar Abr

DF-Brasilia

—o—DF-Brasilia —=— SP-Itirapina —o—PR-Jaguariaiva
300

250
200
150

100

Precipitacio média mensal (mm)

“Mai ®Jun ®=Jul m®mAgo Set ©Out ®mNov mDez

SP-Itirapina PR-Jaguariaiva

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

-

J

Figura 28. Caracteristicas climaticas das areas de estudo: (A) temperatura média mensal; (B) precipitagdo média mensal;
(C) precipitacbes médias mensais e anuais. Precipitacdo anual: Brasilia (1.532mm); Itirapina (1.377mm); Jaguariaiva
(1.412mm). Fonte: Alvares et al. (2014).
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Figura 29. Extrato do balanco hidrico mensal para as éreas de estudo. Fonte: Rolim; Sentelhas; Barbieri, (1998).

E possivel observar na figura 28A que as temperaturas variam historicamente ao longo do ano de

forma semelhante nas trés localidades, com os maiores valores nos meses de outubro a marco e 0s menores em

junho e julho. Em Brasilia ocorre uma ligeira reducdo da temperatura nos meses de novembro e dezembro, que
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corresponde ao inicio das chuvas mais intensas. Jaguariaiva e Brasilia sdo as localidades com as menores e
maiores temperaturas médias, respectivamente, com lItirapina ocupando uma posicdo intermediéaria.

As precipitagdes médias mensais em Brasilia sdo as que mais sofrem variagdo ao longo do ano, com
chuvas concentradas nos meses de outubro a marco, seguidas por um periodo pronunciado de seca entre junho a
agosto (Figura 28B). Em ltirapina nota-se uma distribuicdo de chuvas semelhante a de Brasilia, enquanto em
Jaguariaiva elas ocorrem de forma mais uniforme ao longo do ano (Figura 28B). Ainda que seja a regido com
déficit hidrico mais pronunciado, Brasilia possui a maior precipitacdo anual (1.532mm), seguida por Jaguariaiva
(1.412mm) e, finalmente, Itirapina (1.377mm) (Figura 28C). No extrato do balanco hidrico mensal (Figura 29)
constata-se que a relacdo entre precipitacdo, evapotranspiracdo real e potencial resulta num saldo positivo
durante todo o ano em Jaguariaiva (cf. item 4.1.3), enquanto em Itirapina e Brasilia esta atinge valores negativos
durante parte do ano (cf. itens 4.1.1 e 4.1.2).

5.4. Anatomia comparada

Para verificar possiveis diferencas na estrutura anatdmica da madeira das 8 espécies estudadas, foram
consideradas 16 variaveis quantitativas, sendo: (i) 3 referentes as fibras (comprimento, didmetro e espessura da
parede); (ii) 9 relativas aos vasos (comprimento, didmetro tangencial e médio, area, densidade, porcentagem de
vasos solitarios e multiplos de 2, 3 e > 4 células); 3 relativas aos raios (altura, largura e frequéncia); e (iv) 1
relacionada ao parénquima axial (area).

As variaveis que apresentaram diferencas significativas entre &reas para um maior nimero de espécies
(teste de Mann-Whitney, p<0,05) foram: (i) comprimento das fibras e didmetro tangencial dos vasos (7
espécies); (ii) didmetro e espessura da parede das fibras, comprimento dos elementos de vaso (6 espécies); (iii)
altura e largura dos raios, area de parénquima axial (5 espécies); (iv) area e densidade de vasos, frequéncia de
raios (2 espécies); (v) porcentagem de vasos solitarios (2 espécies); e (vi) porcentagem de vasos multiplos e 3 e 4
a mais células (1 espécie).

Dentre as espécies presentes nas 3 localidades estudadas, Caryocar brasiliense e Dalbergia
miscolobium foram as que apresentaram o maior nimero de variaveis com diferencas significativas entre areas
(10 variaveis), seguidas por Copaifera langsdorffii (9 varidveis). Para as espécies que ocorreram em duas
localidades, Anadenanthera peregrina var. falcata foi a que apresentou maior variacdo na anatomia nas areas de
estudo (10 varidveis), seguida por Qualea grandiflora (7 varidveis), Pterodon emarginatus e Vochysia
tucanorum (6 variaveis), e, finalmente, Pouteria torta (5 variaveis). As figuras 30 a 32 ilustram algumas

tendéncias observadas nas varidveis que apresentaram diferengas significativas entre areas.
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Figura 30. llustracdo com o resumo de algumas das tendéncias anatdmicas observadas para as fibras em Brasilia (DF),
Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR), baseada no nimero de espécies® que apresentaram diferengas estatisticamente
significativas (maiores e menores valores) em cada area. Lado direito (azul) corresponde aos maiores valores, lado
esquerdo (rosa) aos menores valores; quadros pontilhados indicam as espécies que apresentaram seus maiores e menores
valores nas localidades indicadas.
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Figura 31. llustragdo com o resumo de algumas das tendéncias anatdmicas observadas para os vasos em Brasilia (DF),
Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR), baseada no niimero de espécies® que apresentaram diferencas significativas (maiores e
menores valores) em cada area. Lado direito (azul) corresponde aos maiores valores, lado esquerdo (rosa) aos menores
valores; quadros pontilhados contém as espécies que apresentaram 0s maiores e menores valores nas localidades

indicadas.

6 Codigo das espécies: (An) Anadenanthera; (Cr) Caryocar; (Cf) Copaifera; (Dg) Dalbergia; (Po) Pouteria; (Pt) Pterodon;
(QI) Qualea; (Vc) Vochysia.
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Figura 32. llustracdo com o resumo de algumas das tendéncias anatbmicas observadas para o parénquima em Brasilia
(DF), Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR), baseada no nimero de espécies’ que apresentaram diferengas significativas
(maiores e menores valores) em cada area. Lado direito (azul) corresponde aos maiores valores, lado esquerdo (rosa) aos
menores valores; quadros pontilhados contém as espécies que apresentaram 0s maiores e menores valores nas localidades
indicadas.

Algumas tendéncias gerais foram observadas em relacdo as areas de estudo. De modo geral, um maior
nuimero de espécies apresentou em Jaguariaiva: (i) fibras mais curtas, com maior didmetro e menor espessura da
parede; (ii) vasos mais curtos e estreitos; (iii) maior frequéncia de raios. Ja em Brasilia observou-se um maior
numero de espécies com (i) fibras de paredes mais espessas; (ii) elementos de vaso mais longos e em maior
densidade; e (iii) raios mais estreitos. Um maior nimero de espécies apresentou em ltirapina: (i) fibras mais
longas e com menor didmetro; (ii) vasos com maior didmetro tangencial, em menor densidade e érea; e (iii) raios
mais largos. Nenhuma das &reas se destacou em relagdo a area de parénquima axial.

Elaborou-se um grafico representativo dos coeficientes na matriz de correlagdo de Spearman para
observar as relagdes entre varidveis, sendo utilizado o conjunto completo de dados ndo padronizados, sem
distingdo por espécies (Figura 33, tabela 3). Verificou-se a presenca de muitas correlagGes significativas em
maior ou menor grau (p) entre variaveis, que ndo ocorreram necessariamente em todas as espécies quando
analisadas individualmente. Em uma visdo geral, o comprimento das fibras, elementos de vaso e a altura dos
raios se relacionaram positivamente e com coeficientes semelhantes (p = 0,50). Coeficientes positivos foram
observados entre o didmetro tangencial dos vasos e comprimento e didmetro das fibras (p 0,30 e 0,35,
respectivamente); e negativo entre densidade de vasos e didmetro de vasos e fibras (p -0,33 e -0,47,
respectivamente). Densidade e area de vasos encontram-se fortemente associados (p 0,76). Nota-se ainda uma
relagdo positiva entre altura e largura de raios (p 0,57), assim como uma relagdo negativa destes com a
frequéncia (p -0,28 e -0,65). A maior parte das correlagdes significativas (p<0,05) apresentaram coeficientes, em
médulo, inferiores a 0,40 (31 correlagBes), enquanto 8 delas possuiram coeficientes superiores a 0,40 (em
médulo) (Figura 33, tabela 3).

Os resultados individualizados para cada espécie encontram-se expostos nos itens 5.4.1 a 5.4.4.
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Figura 33. Representacdo gréafica da matriz de correlagdo de Spearman, utilizando-se valores totais originais das
variaveis’ e os dados de todas as arvores mensuradas (sem distingdo por espécies). Quadrados preenchidos indicam
correlag@es significativas (p< 0,05).

Tabela 3. Matriz de correlacdo de Spearman obtida a partir dos valores originais das varidveis, sem distin¢cdo de espécies.
Valores de significAncia na parte superior (p calculado), coeficientes na parte inferior (p). Variaveis: (Fc) fibra -
comprimento; (Fd) fibra - didmetro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)
parénquima axial — area.

Fc Fd Fep Vc vd Va Vde Ra RI Rf PAa
Fc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,01 0,00 0,00 0,56 0,06
Fd 0,35 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48
Fep 0,39 0,50 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,01 0,29
Ve 0,49 0,26 0,35 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00 0,89 0,00
Vd 0,30 0,35 0,20 0,14 0,70 0,06 0,00 0,84 0,04 0,28
Va 0,10 -0,15 0,41 0,25 -0,03 0,00 0,83 0,07 0,01 0,70
Vde -0,20 -0,47 0,12 0,03 -0,33 0,76 0,00 0,00 0,39 0,25
Ra 0,51 0,38 0,19 0,57 022 -0,02 -0,22 0,00 0,84 0,01
RI 0,10 0,17 -0,16 0,16 0,07 -0,32 -0,26 0,57 0,00 0,81
Rf 0,04 0,22 0,35 -0,01 0,15 0,19 0,06 -0,28 -0,65 0,64
PAa -0,14 0,05 0,08 -0,37 0,08 0,03 0,08 -0,18 0,02 0,04

Para verificar a agdo combinada de um grupo maior de varidveis no conjunto de arvores estudadas,
foram utilizadas técnicas de andlises multivariadas como a de componentes principais (PCA) e de agrupamentos
(cluster). A analise de componentes principais também pode ser utilizada como uma técnica de ordenagdo
indireta, agrupando individuos de acordo com a variacdo de suas caracteristicas. Os componentes podem ser
considerados como “super-varidveis” compostas por combinagdes altamente correlacionadas das varidveis

iniciais. Os resultados encontram-se expostos na sequéncia (Figuras 34 e 35, tabela 4).

7 Variaveis: F_Comp: comprimento das fibras (um); F_Diam: diAmetro das fibras (um); F_EspPar: espessura da parede das
fibras (um); V_Comp: comprimento dos elementos de vaso (um); V_Diam Tg: didmetro tangencial dos vasos (pm);
V_area_P: area de vasos (%); V_dens_mm: densidade de vasos (mm?); R _alt: altura dos raios (um); R_Larg: largura dos
raios (um); R_freq mml: frequéncia de raios (mm linear); Par_area P: area de parénquima axial (%).
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Figura 34. Interpolagdo dos componentes 1 e 2, resultantes da analise de componentes principais a partir dos valores

padronizados das medianas calculadas por arvore em cada espécie®. Participagdo na variancia total, em %: componente 1
(36,3%), componente 2 (27,7%).
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Figura 35. Interpolagdo dos componentes 2 e 3, resultantes da andlise de componentes principais a partir dos valores

padronizados das medianas calculadas por arvore em cada espécies®. Participagdo na variancia total, em %: componente 2
(27,7%), componente 3 (16,8%).

8 Rétulos das arvores: (An) Anadenanthera; (Cr) Caryocar; (Cf) Copaifera; (Dg) Dalbergia; (Po) Pouteria; (Pt) Pterodon;
(QI) Qualea; (Vc) Vochysia. Simbolos indicativos das localidades: (i) Triangulo verde — Brasilia, DF; (ii) Quadrado vermelho
— Itirapina, SP; (iii) Circulo azul — Jaguariaiva, PR. Varidveis: idem figura 35.
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Tabela 4. Loadings (cargas) dos componentes para cada variavel, considerando todas as espécies. Variaveis: (Fc) fibra -
comprimento; (Fd) fibra - diametro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)
parénquima axial — area.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CPI10 CP11

Fc 0,490 0,012 0,033 -0,072 -0,401 0458 -0,120 0,339 0,204 0,281 -0,365
Fd 0,310 -0,244 -0,166 0,281 0437 -0,287 -0,041 0,251 -0,368 0,509 -0,069
Fep 0,412 0,166 0,006 0,347 -0,101 -0,045 -0,654 -0,310 -0,179 -0,311 0,132
Ve 0,511 0,073 0303 -0401 0145 0,031 0381 -0510 -0,225 0,056 -0,008
Vd 0,253 -0,118 -0,193 0,305 -0,406 -0,282 0,338 -0,155 0,391 0,197 0,466
Va 0,115 0438 0383 0,309 -0094 -0414 0,314 0338 -0,041 -0,268 -0,293
Vde -0,146 0,402 05512 0,087 0,240 0,107 -0,224 -0,023 0,287 0,498 0,313
Ra 0292 -0,265 0,212 -0,139 0,276 0,146 0,025 0,495 0,108 -0,407 0,509
RI 0039 -048 0275 0,220 0,283 -0,088 -0,066 -0,260 0,538 -0,125 -0,417
Rf 0,204 0483 -0,560 -0,049 0465 0064 0081 -0,012 0,399 -0,122 -0,090
PAa -0,079 0,000 0010 0607 0118 0640 0369 -0,121 -0,206 -0,079 0,039

De modo geral, é possivel notar que arvores das mesmas espécies tendem a se apresentar de forma
pouco dispersa no grafico. Ainda que ndo formem grupos distintos, o fator espécie se mostrou mais influente do
que o fator localidade, com componentes 1 a 3 responsaveis por 81% da variancia. O componente 1 responde por
36% da variancia total e permite a separa¢do de C. brasiliense (Cr) das demais espécies, enquanto 0 componente
2 responde por 28% da variancia e permite uma distin¢do entre a espécie V. tucanorum (Vc) e as demais. O
componente 3, responsavel por 17% da variancia, permite uma melhor visualizacdo dos grupos observados na
associacdo entre os componentes 1 e 2, enquanto sua combinacdo com o componente 2 possibilita a
individualizacdo de um novo grupo composto por D. miscolobium (Dg). Na tabela 4 e nas figuras 34 e 35 é
possivel observar que: (i) o comprimento dos elementos de vaso, comprimento e espessura da parede das fibras
possuiram maiores cargas no componente 1; (ii) a frequéncia de raios, area e densidade de vasos possuiram
pesos significativos no componente 2, assim como a largura dos raios, que se contrapds as anteriormente citadas;
(iii) a densidade de vasos também surge como um dos maiores pesos do componente 3, mas desta vez se

contrapondo a frequéncia de raios, diferente do observado no componente 2.

5.4.1. Espécies com ocorréncia em Brasilia (DF), Itirapina (SP) e Jaguariaiva
(PR)

5.4.1.1. Caryocar brasiliense — Caryocaraceae (pequi)

Os valores minimos e maximos, as médias e respectivos desvios-padrdo das variaveis mensuradas
para a espécie C. brasiliense podem ser consultados nas tabelas 5 e 6, assim como as diferencas estatisticas

verificadas pela aplicacdo do teste de Mann-Whitney (p < 0,05).
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Tabela 5. Valores minimos e maximos das variaveis anatbmicas mensuradas para a espécie Caryocar brasiliense (pequi) em

Brasilia (DF), Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR).

Elementos variaveis Local

anatémicos Sp DF PR
Comprimento das fibras (pum) 1337,32 - 3027,78 1085,89 - 2793,86 1380,60 - 2650,27

. Diametro das fibras (um) 19,15 - 37,31 20,80 - 41,35 18,31 - 42,35

Fibras Espessura da parede das fibras
(HIFI)]) P 8,48 - 16,98 8,96 - 19,20 4,96 - 19,46
Comprimento dos vasos (pum) 222,61 - 741,58 269,23 - 805,44 128,92 - 819,24
([;';Te”o tangencial dos vasos 52,76 - 324,20 59,67 - 284,36 51,71 - 21508
Diametro médio dos vasos (um) 59,47 - 286,54 71,95 - 305,66 54,99 - 244,01
Area de vasos (%) 10,50 - 15,40 10,06 - 19,62 8,78 -22,65

Vasos Densidade de vasos (mm) 4,40-9,12 5,37 - 10,18 7,55 - 15,32
Vasos solitarios (%) 9,80 - 42,50 11,25 - 38,30 25,00 - 46,58
Vasos multiplos de 2 células (%) 13,33 - 54,90 26,97 - 45,83 21,21 - 46,30
Vasos multiplos de 3 células (%) 5,45 - 35,29 5,00 - 36,92 12,33 - 36,36
Vasos multiplos de 4 ou mais
células (%) 0,00 - 46,67 0,00 - 26,97 0,00 - 28,36
Altura dos raios (um) 141,17 - 1136,70 284,06 - 1067,68 297,11 - 1421,26

Raios Largura dos raios (um) 17,68 - 70,71 14,13 - 58,27 14,13 - 84,87
Freguéncia de raios (mm;?) 9,86 - 13,29 10,56 - 14,22 11,29 - 14,66

;j{:lnq”'ma Area de parénquima (%) 4,23-1151 3,57 - 10,82 5,48 - 18,94

Tabela 6. Valores médios e desvios-padréo das variaveis anatdmicas mensuradas para a espécie Caryocar brasiliense (pequi)
em Brasilia (DF), Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR). Letras distintas na mesma linha indicam diferencas estatisticamente

significativas (p < 0,05).

Elementos Variaveis Locais

anatdmicos Sp DF PR
Comprimento das fibras (um) 2020,60 (293,54) b 1942,12 (310,69) a 1968,79 (270,78) b

Fibras Diémetro das fibras (um) 27,67 (4,11) a 29,68 (4,00) c 28,22 (4,71) b

Espessura da parede das fibras
(pum)

12,54 (1,98) a

13,44 (1,91) b

10,37 (2,67) a

Comprimento dos vasos (pum)
Diametro tangencial dos vasos
(um)

Diametro médio dos vasos (um)

460,13 (100,21) a
183,77 (62,40) b
178,72 (54,40) b

530,35 (112,35) b
169,43 (45,51) b
174,76 (52,82) b

490,08 (138,51) a
136,55 (32,56) a
145,64 (34,50) a

Avrea de vasos (%) 13,03 (1,50) a 14,40 (2,81) a 13,61 (4,10) a
Vasos Densidade de vasos (mm) 6,33 (1,29) a 7,64 (1,83) a 10,67 (2,55) b
Vasos solitérios (%) 26,57 (10,55) a 22,57 (8,80) a 34,03 (7,28) b
Vasos multiplos de 2 células (%) 36,10 (12,88) a 36,89 (6,98) a 32,81 (8,22) a
Vasos multiplos de 3 células (%) 21,10 (9,21) a 26,04 (10,52) a 21,28 (6,23) a
éﬁ?;snz%'p'os de 4 ou mais 16,23 (1425)a 1450 (857)a 11,88 (8,44)a
Altura dos raios (um) 459,53 (157,13)a 609,18 (193,83) b 749,87 (259,45) c
Raios Largura dos raios (um) 36,47 (9,41) b 31,26 (8,97) a 35,50 (10,91) b

Frequéncia de raios (mm;?)

11,61 (0,90) a

12,71 (1,06) a

12,94 (1,02) a

Parénquima

o Ao
axial Area de parénquima (%)

6,58 (2,16) a

7,74 (2,29) ab

11,24 (3,70) b

Os individuos de C. brasiliense apresentaram diferencas significativas entre areas em 10 das 16
varidveis analisadas. O comprimento e a espessura da parede das fibras ndo variaram entre as arvores
procedentes de Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR), que por sua vez apresentaram as fibras mais longas com

paredes mais delgadas do que as originarias de Brasilia (DF), localidade em que o déficit hidrico € mais
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pronunciado e os solos sdo mais férteis. As fibras com menores diametros foram encontradas em lItirapina,
seguidas por Jaguariaiva e Brasilia.

Assim como o comprimento das fibras, o comprimento dos elementos de vaso ndo diferiu entre
Itirapina e Jaguariaiva, sendo estes mais curtos do que os encontrados em Brasilia. Ainda em relagéo aos vasos,
ndo foram observadas diferengas no diametro tangencial, densidade e porcentagem de vasos solitarios entre as
arvores procedentes de Itirapina e de Brasilia (regibes com déficit hidrico). Em Jaguariaiva os vasos sdo mais
estreitos e presentes em maior nimero, assim como ha uma maior porcentagem de vasos solitarios quando
comparados aos de Brasilia e Itirapina, mesclando tanto caracteristicas de ambientes secos quanto de ambientes
Umidos.

Os raios mais altos foram observados em Jaguariaiva, seguidos por Brasilia e Itirapina. A largura foi
semelhante em Jaguariaiva e em lItirapina (solos menos férteis), sendo estes mais largos do que os de Brasilia. A
porcentagem de parénquima axial foi maior em Jaguariaiva em relacdo a Itirapina.

As relacBes entre as variaveis podem ser observadas no resultado gréfico e na matriz de correlacdo de
Spearman (Figura 36, tabela 7).
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Figura 36. Grafico de correlagio de Spearman® para a espécie C. brasiliense, utilizando-se valores originais das variaveis.
Quadrados preenchidos indicam correlagdes significativas (p< 0,05).

% Variaveis: F_Comp: comprimento das fibras (um); F_Diam: didmetro das fibras (um); F_EspPAr: espessura da parede; das
fibras (um); V_Comp: comprimento dos elementos de vaso (um); V_Diam Tg: didmetro tangencial dos vasos (um);
V_area_P: area de vasos (%); V_dens_mm: densidade de vasos (mm?); R _alt: altura dos raios (um); R_Larg: largura dos
raios (um); R_freq mml: frequéncia de raios (mm linear); Par_area P: &rea de parénquima axial (%).
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Tabela 7. Matriz de correlagéo de Spearman obtida a partir dos valores originais das variaveis para C. brasiliense. Valores de
significancia na parte superior (p calculado), coeficientes na parte inferior (p). Variaveis: (Fc) fibra - comprimento; (Fd) fibra
- diametro; (Fep) fibra - espessura da parede; (\Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — diametro tangencial; (Va) vaso — area;
(Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa) parénquima axial — area.

Fc Fd Fep \Y/¢ Vd Va Vde Ra RI Rf PAa
Fc 0,68 0,97 0,40 0,15 0,28 0,69 0,93 0,00 0,01 0,53
Fd -0,02 0,00 0,75 0,02 0,95 0,30 0,87 0,30 0,92 0,80
Fep 0,00 0,78 0,37 0,00 0,14 0,79 0,00 0,07 0,04 0,05
Ve -0,04 -0,00 -0,04 0,65 0,82 0,57 0,00 0,03 0,08 0,15
vd 0,07 0,11 0,32 -0,02 0,02 0,52 0,00 0,90 0,07 0,24
Va 0,20 -0,01 0,26  -0,04 0,42 0,12 0,24 0,56 0,24 0,86
Vde -0,07 0,19 -0,05 0,11 -0,12 0,28 0,08 0,09 0,42 0,01
Ra 0,00 -0,01 -0,19 0,18 -0,23 0,21 0,31 0,00 0,62 0,13
RI 0,15 -0,05 -0,08 0,10 -0,01 -0,11 -0,31 0,15 0,00 0,21
Rf -0,43 -0,02 -0,37 031 -0,33 -0,21 0,15 -0,09 -0,49 0,28
PAa -0,12 0,056 -0,35 0,26 -0,21 0,03 0,48 0,28 -0,23 0,20

As correlagdes positivas com os maiores coeficientes foram: (i) didmetro e espessura da parede das
fibras (p 0,78); (ii) densidade de vasos e area de parénquima axial (p 0,48); (iii) didmetro tangencial e area de
vasos (p 0,42); e (iv) espessura da parede das fibras e didmetro de vasos (p 0,32). Outras relagdes positivas
significativas, ainda que de menor peso, foram: (i) altura de raios e area de vasos (p 0,21); (ii) altura de raios e
comprimento de vasos (p 0,18); (iii) altura e largura de raios (p 0,15); (iv) largura de raios e comprimento de
fibras (p 0,15); e (v) largura de raios e comprimento de vasos (p 0,10). As relagdes negativas ocorreram entre: (i)
largura e frequéncia de raios (p -0,49); (ii) frequéncia de raios e comprimento de fibras (p -0,43); (iii) frequéncia
de raios e espessura da parede das fibras (p -0,37); (iv) area de parénquima e espessura da parede das fibras (p -
0,35); (v) altura dos raios e didmetro tangencial dos vasos (p -0,23); e, (vi) altura dos raios e espessura da parede
das fibras (p-0,19).

Os resultados obtidos pela anélise de componentes principais encontram-se expostos na sequéncia
(Tabelas 8, figura 37).
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Figura 37. Interpolagdo dos componentes 1 e 2, resultantes da andlise de componentes principais a partir dos valores
padronizados das medianas calculadas por arvore de C. brasiliense. Participagdo na variancia total, em %: componente 1
(47,0%), componente 2 (17,2%).
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Tabela 8. Loadings (cargas) dos componentes para cada variavel estudada nas arvores de C. brasiliense. Variaveis: (Fc) fibra
- comprimento; (Fd) fibra - diametro; (Fep) fibra - espessura da parede; (\Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didametro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)
parénquima axial — area.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11

Fc 0,020 0,020 -0,304 0,722 -0,423 0412 -0,048 0,124 0,111 -0,058 0,066
Fd 0,047 0124 0226 -0,037 0,211 0,168 -0,124 0,446 0,053 0,113 0,792
Fep 0,466 0486 0328 -0,108 0,000 0336 -0,194 0,082 0,311 0,144 -0,391
Ve -0,267 0,800 -0,096 0,167 -0,067 -0,458 0,169 -0,015 0,029 -0,035 0,078
Vd 0573 0,037 -0,290 0,313 0542 -0,096 0,155 -0,347 -0,090 0,118 0,141
Va 0,235 -0,114 0658 0390 -0,154 -0,270 0,211 0,151 -0,412 -0,083 -0,080
Vde -0,144 -0,184 0,337 0,209 -0,125 -0,218 -0,149 -0,476 0,527 0,407 0,182
Ra -0,463 0,170 0,274 0,202 0402 0439 -0202 -0,357 -0,320 -0,110 -0,061
RI -0,046 0,038 -0,177 0,021 -0,089 -0,094 -0,359 0,146 -0,463 0,754 -0,124
Rf -0,204 -0,017 0,047 -0,024 0,097 0301 0794 0,113 0,085 0,442 -0,098

PAa -0215 -0,173 -0,025 0321 0511 -0,241 -0,159 0,497 0,329 -0,017 -0,348

O componente 1 responde por 47% da variancia, seguido pelo componente 2, com 17% e o
componente 3, com 14%, que somados respondem por 78% da variancia. Neste caso, a interpolagdo dos
componentes 1 e 2 indicou alguma proximidade entre individuos da mesma localidade, mas ndo ao ponto de
formar agrupamentos distintos entre as arvores das 3 localidades, sendo 0 mesmo observado na interpolagdo dos
componentes 2 e 3. O didmetro tangencial e a espessura da parede das fibras apresentaram as maiores cargas no
componente 1 (0,573 e 0,466, respectivamente), contrapondo-se a altura dos raios (-0,463). No componente 2
destaca-se o comprimento dos elementos de vaso (0,800), seguido pela espessura da parede das fibras (0,486),
enquanto a area de vasos apresentou maior peso no componente 3. Complementarmente, procedeu-se com a

analise de agrupamentos, cujo dendrograma resultante pode ser observado na sequéncia (Figura 38).
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Figura 38. Andlise de agrupamento dos atributos anatomicos das arvores de C. brasiliense nas trés areas de estudo,
realizadas a partir das matrizes de distancias euclidianas pelo método de ligacdo média (UPGMA), dados padronizados
pela escalarizagdo completa. Correlagdo 0,7003.

Embora tenha apresentado diferencas significativas para grande parte das variaveis submetidas ao

teste de Mann-Whitney, através do dendrograma é possivel constatar que as arvores das 3 localidades nédo
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formaram grupos claramente distintos, havendo semelhancas entre arvores de diferentes localidades. As arvores
procedentes de Itirapina (SP) formaram dois grupos (SP_13 e SP_17; SP_14 e SP_15). Arvores procedentes de
Jaguariaiva (PR) apresentaram semelhangas capazes de reunir os individuos PR_179 e PR_190, e, na sequéncia,
o individuo PR_178. N&o houve a formagdo de um grupo apenas com arvores procedentes de Brasilia (DF), uma
vez que estas apresentaram similaridades com arvores do DF e do PR. Assim como observado na PCA, a arvore
PR_188 demonstrou maior proximidade com arvores de SP e DF do que com arvores da mesma localidade

(agrupamento PR anteriormente citado).

Figura 39. Caryocar brasiliense (Caryocaraceae) em Brasilia (A,B), Itirapina (C,D) e Jaguariaiva (E,F): (A,C,E) Se¢Bes
transversais; (B,D,F) Sec6es longitudinais tangenciais. Escala barra: 500pum.
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5.4.1.2. Copaifera langsdorffii — Fabaceae (copaiba)

Os valores minimos e maximos, as médias e respectivos desvios-padrdo das varidveis mensuradas

para a espécie C. langsdorffii podem ser consultados nas tabelas 9 e 10, assim como as diferencas estatisticas

verificadas pela aplicagdo do teste de Mann-Whitney (p < 0,05).

Tabela 9. Valores minimos e méaximos das variaveis anatbmicas mensuradas para a espécie Copaifera langsdorffii (copaiba)
em Brasilia (DF), Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR).

Elementos Variaveis Local
anatdmicos SP PR PR
Comprimento das fibras (um) 326,10 - 1675,04 728,05 - 2026,78 859,53 - 1569,25
Fibras Diametro das fibras (um) 14,72 - 29,24 11,43 - 30,50 14,93 - 29,28
Espessura da parede das fibras (um) 3,15- 6,86 3,52 - 10,05 3,54 -9,03
Comprimento dos vasos (um) 184,93 - 540,70 137,18 - 615,25 136,07 - 559,87
Diametro tangencial dos vasos (pm) 44,64 - 189,25 78,45 - 202,59 57,79 - 198,74
Diadmetro médio dos vasos (um) 50,38 - 161,11 72,08 - 224,86 60,3 - 210,33
Area de vasos (%) 4,14 - 6,59 4,72 -12,01 4,71 -9,09
\Vasos Densidade de vasos (mm) 3,96-7,14 3,08-9,01 4,29 - 6,52
Vasos solitarios (%) 43,24 - 63,49 40,24 - 69,44 42,31 -81,40
Vasos multiplos de 2 células (%) 0,00 - 26,92 3,85-35,29 4,65 - 34,62
Vasos multiplos de 3 células (%) 4,62 - 26,79 0,00 - 40,24 5,26 - 23,08
Eg/z;\;os multiplos de 4 ou mais células 0,00 - 26,92 0,00 - 25,00 0,00 - 22,81
Altura dos raios (um) 204,80 - 828,29 131,70 -709,06 184,36 - 794,51
Raios Largura dos raios (um) 27,78 - 88,42 15,15-70,71 20,20 - 83,33
Frequéncia de raios (mmi %) 6,14 - 7,57 6,14 - 7,86 6,00 - 8,00
:jir:lnqwma Area de parénquima (%) 3,24-713 2,62 - 6,38 3,68 - 6,34

Tabela 10. Valores médios e desvios-padrédo das varidveis anatdmicas mensuradas para a espécie Copaifera langsdorffii
(copaiba) em Brasilia (DF), Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR). Letras distintas na mesma linha indicam diferencas
estatisticamente significativas (p < 0,05).

Elementos Variaveis Locals

anatémicos SP DF PR
Comprimento das fibras (um) 1228,33 (190,51) b 1293,89 (274,68) b 1175,49 (148,25) a

Fibras Didmetro das fibras (um) 20,56 (2,81) a 21,43 (3,07) a,b 22,08 (3,04) b
Espessura da parede das fibras (um) 5,01 (0,69) a 5,46 (1,01) b 5,16 (0,89) a
Comprimento dos vasos (um) 337,95 (71,66) b 350,10 (76,18) b 299,88 (79,43) a
Diametro tangencial dos vasos (um) 121,25 (30,70) a 131,40 (25,94) b 127,65 (24,43) a,b
Diametro médio dos vasos (um) 111,81 (22,39)a 144,56 (30,93) b 138,99 (31,31) b
Area de vasos (%) 5,27 (0,85) a 8,14 (2,44) b 6,75 (1,17) b

\Vasos Densidade de vasos (mm-?) 591(1,13)a 547 (L,77) a 5,58 (0,73) a
Vasos solitérios (%) 53,61 (7,42) a 54,93 (9,99) a 61,96 (13,44) a
Vasos multiplos de 2 células (%) 14,91 (8,40) a 16,96 (10,90) a 17,61 (9,37) a
Vasos multiplos de 3 células (%) 15,76 (6,77) a 18,04 (14,26) a 12,80 (6,30) a
zg/z;;os multiplos de 4 ou mais células 15,73 (10,42) a 10,06 (8,18) a 7,63 (7,93) a
Altura dos raios (um) 473,04 (113,68) ¢ 371,50 (106,84)a 412,58 (131,71) b

Raios Largura dos raios (um) 53,40 (13,17) ¢ 42,31 (11,76) a 49,10 (14,67) b
Frequéncia de raios (mm?t) 7,04 (0,39) a 6,97 (0,51) a 6,96 (0,69) a

Parénquima - 4 o, de parénquima (%) 4,62 (1,17) a 4,92 (1,39) a 5,01 (1,04) a

axial
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As arvores de C. langsdorffii apresentaram diferencas significativas em 9 das 16 varidveis anatdmicas
mensuradas. N&o houve varia¢do no comprimento das fibras e dos elementos de vaso entre amostras procedentes
de Brasilia (DF) e Itirapina (SP) (regides com déficit hidrico), sendo estes mais longos do que os encontrados em
Jaguariaiva (PR). A espessura da parede das fibras ndo diferiu entre os individuos de Itirapina e Jaguariaiva, que
apresentaram paredes mais delgadas quando comparados aos de Brasilia (solos mais férteis e déficit hidrico mais
severo). O diametro das fibras em Jaguariaiva foi superior ao obtido em lItirapina.

Em Itirapina, o diametro médio e a area de vasos foram menores do que o verificado em Brasilia e no
Parand, que ndo apresentaram diferencas entre si. Os raios apresentaram maiores dimensdes (altura e largura) em
Itirapina, seguidos por Jaguariaiva e Brasilia, observando-se raios maiores nos locais com menor disponibilidade
de nutrientes. A relacdo entre as varidveis para a espécie pode ser observada no resultado grafico e na matriz de

correlacdo de Spearman (Figura 40, tabela 11).
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Figura 40. Gréfico de correlagdo de Spearman®® para a espécie C. langsdorffii, utilizando-se valores originais das
variaveis. Quadrados preenchidos indicam correlagdes significativas (p< 0,05).

10 Varidveis: F_Comp: comprimento das fibras (um); F_Diam: didmetro das fibras (um); F_EspPAr: espessura da parede; das
fibras (um); V_Comp: comprimento dos elementos de vaso (um); V_Diam Tg: didmetro tangencial dos vasos (um);
V_area_P: area de vasos (%); V_dens_mm: densidade de vasos (mm?); R_alt: altura dos raios (um); R_Larg: largura dos
raios (um); R_freq mml: frequéncia de raios (mm linear); Par_area_P: area de parénquima axial (%).



81

Tabela 11. Matriz de correlacdo de Spearman obtida a partir dos valores originais das varidveis para C. langsdorffii. VValores
de significancia na parte superior (p calculado), coeficientes na parte inferior (p). Variaveis: (Fc) fibra - comprimento; (Fd)
fibra - diametro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — diametro tangencial; (Va) vaso —
area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa) parénquima axial — area.

Fc Fd Fep Ve Vd Va Vde Ra RI Rf PAa
Fc 0,94 0,02 0,60 0,45 0,73 0,58 0,62 0,01 0,95 0,03
Fd 0,00 0,00 0,66 0,00 0,33 0,42 0,70 0,09 0,16 0,53
Fep 0,12 0,28 0,03 0,10 0,70 0,28 0,28 0,00 0,46 0,03
Ve 0,03 0,02 0,11 0,29 0,98 0,24 0,59 0,20 0,32 0,24
vd 0,04 0,17 0,08 0,05 0,06 0,70 0,13 0,34 0,54 0,61
Va 0,07 0,19 0,08 0,01 0,36 0,89 0,63 0,98 0,56 0,98
Vde -0,11  -0,16 -0,21 0,23 -0,08 -0,03 0,51 0,46 0,98 0,31
Ra 0,02 -002 -0,056 -003 -0,07 -0,10 -0,13 0,00 0,25 0,36
RI -0,13 -0,08 -0,15 -0,06 0,05 0,00 -0,15 0,54 0,67 0,79
Rf -0,01 0,27 -0,15 -0,19 -0,12 0,12 0,00 -0,23 -0,08 0,22
PAa 0,40 0,12 0,42 0,23 0,10 0,01 0,20 0,18 -0,06 -0,24

A maior parte das correlacdes significativas entre variaveis observadas para C. langsdorfii apresentou
coeficientes inferiores a 0,55. Correlagdes significativas foram positivas entre as variveis: (i) altura e largura de
raios (p 0,54); (ii) area de parénquima axial ¢ espessura da parede das fibras (p 0,42); (iii) area de parénquima
axial e comprimento das fibras (p 0,40); (iv) didmetro e espessura da parede das fibras (p 0,28); (v) didmetro das
fibras e diametro tangencial dos vasos (p 0,17); (vi) comprimento e espessura da parede das fibras (p 0,12); e
(vii) espessura da parede das fibras e comprimento dos elementos de vaso (p 0,11). As relagdes negativas
envolveram a largura dos raios e apresentaram coeficientes baixos, como: (i) espessura da parede das fibras e
largura dos raios (p -0,13); e (ii) comprimento das fibras e largura dos raios (p -0,13).

Na sequéncia foram exploradas as técnicas multivariadas de andlise para verificar a similaridade e

formagao de grupos de arvores procedentes das 3 localidades (Figuras 41 e 42, tabela 12).
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Figura 41. Interpolacdo dos componentes 1 e 2, resultantes da andlise de componentes principais a partir dos valores
padronizados das medianas calculadas por &rvore de C. langsdorffii. Participacéo na variancia total, em %: componente 1
(26,9%), componente 2 (21,8%).
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Tabela 12. Loadings (cargas) dos componentes para cada variavel estudada nas arvores de C. langsdorffii. Variaveis: (Fc)
fibra - comprimento; (Fd) fibra - diametro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)
parénquima axial — area.

CP1 CP2 cCP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11

Fc -0,011 o,719 0,183 -0,175 -0,581 0,079 0,072 0,000 0,055 0,206 -0,157
Fd 0,187 0,003 0,209 -0,169 0,326 0427 0521 -0,101 0550 -0,014 -0,142
Fep 0,075 0,289 0,03 -0,124 0,313 0,190 -0,436 -0,082 0,166 0,292 0,671
Ve -0,024 0508 0,191 0602 0415 -0323 0,137 -0,054 -0,031 -0,206 -0,038
vd 0375 -0,140 0,716 -0,231 0,108 -0,261 -0,071 0,358 -0,207 0,126 -0,045
Va 0,675 -0,067 -0,069 0490 -0,200 0,420 -0,034 -0,094 -0,242 0,101 0,003
Vde -0,097 0011 -0,266 0,249 0,117 0,035 -0,004 0,703 0,211 0,517 -0,192
Ra -0,439 0,012 0,178 0001 0183 0422 0315 -0017 -0,629 0,250 0,078
RI -0,393 -0,261 0505 0429 -0,318 0,226 -0,223 0,036 0,333 -0,102 0,115
Rf 0,060 -0,144 -0,085 0,117 -0,286 -0,353 0,594 0,022 0,074 0,195 0,598
PAa 0,045 0,170 -0,095 -0,101 -0,064 0,266 0,085 0,588 -0,091 -0,653 0,296

Os componentes 1 a 4 foram responsaveis por 82% da variancia, sendo 27% referente ao componente
1, enquanto os componentes 2,3 e 4 contribuiram respectivamente com 22%, 18% e 15%. Pelo diagrama de
ordenagdo (Figura 41) nota-se uma tendéncia de separagdo das arvores procedentes de Itirapina (SP) e de
Brasilia (DF), enquanto as coletadas em Jaguariaiva (PR) apresentam similaridades com as das duas localidades.
A arvore DF_91 se distanciou das demais por possuir fibras e elementos de vaso mais longos, variaveis de maior
peso no componente 2. Considerando o componente 1, as arvores PR_156 e PR_157 assemelharam-se as &rvores
procedentes de Brasilia (DF_87, DF_88, DF_89 e DF 93), enquanto PR_154 e PR_155 se aproximaram das
oriundas de Itirapina.

A area de vasos possuiu maior peso no componente 1 (0,675), opondo-se a altura e largura de raios (-
0,439 e -0,393), enquanto no componente 2 as variaveis foram comprimento das fibras (0,719) e dos elementos
de vaso (0,508). O componente 3 foi marcado pelo didmetro tangencial dos vasos (0,716) e largura dos raios
(0,505), ja o CP4 recebeu as maiores cargas do comprimento dos vasos (0,602), area de vasos (0,490) e largura
de raios (0,429). A interpolacdo dos demais componentes ndo contribuiu para uma melhor distingdo dos grupos.

A anélise de agrupamentos também ilustra as semelhancas entre &rvores de localidades distintas,
havendo a formagdo de um Unico grupo com arvores da mesma area (SP_44 e SP_46) e diversos grupos com

arvores de diferentes origens.
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Figura 42. Anélise de agrupamento dos atributos anatdmicos das arvores de C. langsdorffii nas trés areas de estudo,
realizadas a partir das matrizes de distancias euclidianas pelo método de ligacdo média (UPGMA), dados padronizados

pela escalarizacdo completa. Correlagdo 0,7454.
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Figura 43. Copaifera langsdorffii (Fabaceae) em Brasilia (A,B), Itirapina (C,D) e Jaguariaiva (E,F): (A,C,E) Secdes
transversais; (B,D,F) Sec¢Bes longitudinais tangenciais. Escala barra: 500pm.

5.4.1.3. Dalbergia miscolobium — Fabaceae (caviuna)

Os valores minimos e maximos, as médias e respectivos desvios-padrdo das varidveis mensuradas
para a espécie D. miscolobium podem ser consultados nas tabelas 13 e 14, assim como as diferencas estatisticas
verificadas pela aplicacdo do teste de Mann-Whitney (p < 0,05).
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Tabela 13. Valores minimos e maximos das variaveis anatdmicas mensuradas para a espécie Dalbergia miscolobium

(cavitna) em Brasilia (DF), Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR).

Elementos o Local
a Variaveis

anatémicos SP PR PR

Comprimento das fibras (um) 808,36 - 1558,30 530,02 - 1316,11 711,40 - 1288,19
. Diametro das fibras (pum) 16,00 - 36,71 14,34 - 32,31 18,40 - 37,10

Fibras Espessura da parede das fibras
(um) 3,94 - 10,94 4,33 - 10,23 3,96-9,10
Comprimento dos vasos (um) 131,57 - 274,26 121,94 - 322,45 129,44 - 333,01
8;Tetr° tangencial dos vasos 3526-34698  27,89-24248 40,28 - 310,22
Diametro médio dos vasos (um) 36,71 - 273,50 35,45 - 283,06 44,01 - 309,61
Area de vasos (%) 2,97 -17,22 5,25-10,15 6,44 - 9,80

Vasos Densidade de vasos (mm-) 2,86 - 7,47 4,62 -8,79 3,19-7,25
Vasos solitarios (%) 14,58 - 70,59 14,93 - 54,76 24,39 - 68,97
Vasos multiplos de 2 células (%) 8,33-30,77 3,23 - 37,50 11,76 - 51,16
Vasos multiplos de 3 células (%) 0,00 - 31,25 4,17 - 26,87 0,00 - 22,22
Vasos miltiplos de 4 ou mais 0,00 - 58,82 0,00 - 66,67 0,00 - 46,34
células (%)
Altura dos raios (um) 101,14 - 457,08 83,33 - 305,65 78,32 - 447,59

Raios Largura dos raios (um) 15,15- 59,12 7,58 - 40,48 10,10 - 58,30
Freguéncia de raios (mm;?) 12,57 -14,43 12,29 - 14,86 11,43 - 14,57

Parénquima  ; A

axial Area de parénquima (%) 8,40 - 13,65 9,12-13,95 11,39 - 19,76

Tabela 14. Valores médios e desvios-padrdo das variaveis anatdmicas mensuradas para a espécie Dalbergia miscolobium
(caviina) em Brasilia (DF), Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR). Letras distintas na mesma linha indicam diferengas

estatisticamente significativas (p < 0,05).

Elementos o Locais
a Variaveis

anatémicos Sp DF PR
Comprimento das fibras (um) 1138,73 (136,68) ¢ 913,76 (152,78)a 982,38 (121,25) b

Fibras Diametro das fibras (um) 26,13 (3,93) b 23,05 (3,37) a 26,90 (3,76) b
Espessura da parede das fibras (um) 6,90 (1,26) a,b 6,97 (1,14) b 6,59 (1,15) a
Comprimento dos vasos (um) 199,54 (23,32) a 208,54 (27,65) b 200,20 (27,37) a
Diametro tangencial dos vasos (um) 133,19 (71,93) a,b 119,56 (50,03) a 142,71 (50,89) b
Diametro médio dos vasos (um) 119,97 (57,77)a 133,50 (59,98)a 157,13 (58,28) b
Avrea de vasos (%) 5,51 (1,34) a 7,76 (1,62) b 8,52 (1,18) b

\Vasos Densidade de vasos (mm2) 4,14 (151) a 6,74 (1,45) b 5,01(1,18) a
Vasos solitarios (%) 42,14 (1524)a 33,87 (12,02)a 43,66 (14,47) a
Vasos multiplos de 2 células (%) 20,76 (8,76) a 21,81 (11,20) a 25,65 (11,41) a
Vasos multiplos de 3 células (%) 14,01 (12,44) a 17,16 (8,64) a 10,74 (7,38) a
Eﬁ/";;‘)s multiplos de 4 ou mais celulas 2310(20,26)a  27,17(2027)a 19,96 (15,04) a
Altura dos raios (um) 189,64 (64,41) b 147,71 (33,55) a 195,57 (75,08) b

Raios Largura dos raios (um) 30,79 (7,48) ¢ 23,02 (7,40) a 28,21 (7,93) b
Freguéncia de raios (mmi ) 13,66 (0,68) a 13,67 (0,82) a 12,73(1,01) a

EFl’sir:IanIma Area de parénquima (%) 10,95 (1,96) a 11,24 (1,63) a 14,96 (2,61) b

As arvores de D. miscolobium apresentaram diferencas significativas em 10 das 16 varidveis

mensuradas. As fibras mais longas foram encontradas em lItirapina (SP), seguidas por Jaguariaiva (PR) e Brasilia

(DF), exibindo fibras mais curtas no local com déficit hidrico mais severo. As fibras de menor diametro e maior

espessura da parede ocorreram em Brasilia, enquanto as fibras de paredes mais delgadas foram observadas em

Jaguariaiva, localidade com disponibilidade hidrica ao longo do ano. Ao contrério das fibras, os elementos de
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vaso mais longos foram encontrados em Brasilia, ndo havendo diferencas entre Jaguariaiva e Itirapina. Os vasos
mais largos (didmetro tangencial e médio) ocorreram em Jaguariaiva e 0s mais estreitos em Brasilia,
proporcionando maior eficiéncia no transporte na localidade sem déficit hidrico e maior seguranca na regido com
seca mais pronunciada. Observou-se ainda uma relacdo inversa entre didmetro e densidade de vasos, sendo estes
menores e mais frequentes em Brasilia e maiores e menos frequentes em Jaguariaiva, mantendo-se porcentagens
de areas equivalentes entre si e superiores a lItirapina. Os raios de menores dimensdes (altura e largura)
ocorreram em Brasilia (maior disponibilidade de nutrientes), em Itirapina foram encontrados os raios mais largos
e, em Jaguariaiva, os de tamanho intermediario entre as duas localidades. Apesar de haver diferencas nos raios
das arvores de lItirapina e Jaguariaiva em relacdo a largura, a altura ndo diferiu significativamente entre essas
localidades. A maior porcentagem de &rea ocupada pelo parénquima axial foi observada em Jaguariaiva, ndo
havendo diferencas entre Brasilia e Itirapina. As relagbes entre as variaveis encontram-se expostas na

representacdo grafica e na matriz de correlacdo de Spearman (Figura 44, tabela 15).
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Figura 44. Gréfico de correlacdo de Spearman'! para a espécie D. miscolobium, utilizando-se valores originais das
variaveis. Quadrados preenchidos indicam correlagdes significativas (p< 0,05).

11 Variaveis: F_Comp: comprimento das fibras (um); F_Diam: didmetro das fibras (um); F_EspPAr: espessura da parede; das
fibras (um); V_Comp: comprimento dos elementos de vaso (um); V_Diam Tg: didmetro tangencial dos vasos (um);
V_area_P: area de vasos (%); V_dens_mm: densidade de vasos (mm?); R_alt: altura dos raios (um); R _Larg: largura dos
raios (um); R_freq mml: frequéncia de raios (mm linear); Par_area_P: area de parénquima axial (%).
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Tabela 15. Matriz de correlacdo de Spearman obtida a partir dos valores originais das variaveis para D. miscolobium.
Valores de significAncia na parte superior (p calculado), coeficientes na parte inferior (p). Variaveis: (Fc) fibra -
comprimento; (Fd) fibra - diametro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)
parénquima axial — area.

Fc Fd Fep Vc vd Va Vde Ra RI Rf PAa
Fc 0,04 0,25 0,96 0,96 0,00 0,01 0,00 0,00 0,90 0,78
Fd 0,10 0,00 0,40 0,04 0,53 0,06 0,00 0,01 0,54 0,23
Fep -0,05 0,43 0,78 0,80 0,88 0,61 0,16 0,23 0,53 0,90
Ve 0,00 -0,04 0,01 0,11 0,95 0,21 0,23 0,33 0,45 0,63
Vd 0,00 0,10 0,01  -0,07 0,27 0,17 0,00 0,43 0,09 0,42
Va -055 -0,12 -0,03 0,01 -0,21 0,03 0,06 0,36 0,21 0,07
Vde -0,46  -0,35 0,10 -0,24 -0,26 0,40 0,64 0,77 0,91 0,95
Ra 0,15 0,14 -0,07 -0,06 0,14 0,34 0,09 0,00 0,09 0,99
RI 0,23 0,12 -0,06 -0,05 0,04 -0,17 0,06 0,39 0,01 0,05
Rf -0,02 -0,12 012 -0,14 -0,32 -024 -0,02 -031 -045 0,49
PAa 0,05 0,22 0,02 0,09 0,15 0,34 -0,01 000 -037 -013

Para D. miscolobium, as maiores correlacBes positivas significativas foram: (i) espessura da parede e
diametro das fibras (p 0,43); (ii) area e densidade de vasos (p 0,40), sendo as demais menos relevantes, com
coeficientes inferiores a 0,25. As correlacdes negativas foram: (i) area de vasos e comprimento das fibras (p -
0,55); (ii) densidade de vasos e comprimento das fibras (p -0,46); (iii) frequéncia e largura de raios (p -0,45); e
(iv) area de parénquima e largura de raios (p -0,37). Os resultados das analises de componentes principais e de

agrupamentos podem ser observados na sequéncia (Figuras 45 e 46, tabela 16).
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Figura 45. Interpolagdo dos componentes 1 e 2, resultantes da analise de componentes principais a partir dos valores
padronizados das medianas calculadas por arvore de D. miscolobium. Participagdo na variancia total, em %: componente 1
(38,6%), componente 2 (26,1%).
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Tabela 16. Loadings (cargas) dos componentes para cada variavel estudada nas arvores de D. miscolobium. Variaveis: (Fc)
fibra - comprimento; (Fd) fibra - diametro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)
parénquima axial — area.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11

Fc 0,114 -0,532 0,214 -0,478 -0,024 0,468 0,194 0,074 0,169 -0,300 0,220
Fd 0458 -0,273 0,276 0454 0429 0,012 -0,077 -0,328 0,336 0,149 -0,038
Fep -0,070 -0,002 0,225 0609 -0,158 -0,026 0459 0353 -0,101 -0,272 0,358
Ve -0,019 0,004 -0,084 -0,053 -0,099 0,188 0,722 -0,168 0,005 0596 -0,197
Vd 0,723 0,133 -0,316 0,036 -0,479 0,095 -0,086 0,282 0,172 0,053 -0,002
Va 0,097 0,653 0427 -0031 0,15 0568 -0,054 0,046 -0,085 -0,062 -0,131
Vde -0,203 0,297 0,150 -0,188 0,004 -0,235 0,039 0,164 07781 0,164 0,304
Ra 0,060 -0,049 0,09 -0,049 0,022 0104 -0,273 0,040 -0,345 0,554 0,685
RI 0,091 -0,211 0441 -0,139 0,090 -0,274 -0,052 0,634 -0,131 0,269 -0,395
Rf -0266 -0,132 -0,488 0,245 0364 0449 -0,141 0450 0,183 0,133 -0,081
PAa 0,342 0,214 -0,272 -0,270 0,622 -0,262 0,338 0,140 -0,177 -0,169 0,203

Os componentes 1 a 3 foram responsaveis por 75% da variancia total, sendo 39% referente ao CP1,
26% ao CP2 e 11% ao CP3. A interpolagdo dos componentes 1 e 2 separaram as arvores de D. miscolobium em 3
grupos distintos em funcdo da localidade. O didmetro dos vasos e das fibras foram as variaveis com as maiores
cargas no componente 1 (0,723 e 0,458), sendo este responsavel por separar as arvores procedentes de Brasilia
(DF) e Jaguariaiva (PR). A éarea de vasos, contrapondo-se ao comprimento das fibras (0,653 e -0,532,
respectivamente) apresentaram as maiores cargas no componente 2, diferenciando as arvores de lItirapina (SP)

das demais. O resultado grafico da analise de agrupamentos encontra-se exposto na sequéncia (Figura 46).
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Figura 46. Andlise de agrupamento dos atributos anatdmicos das arvores de D. miscolobium nas trés areas de estudo,
realizadas a partir das matrizes de distancias euclidianas pelo método de ligacdo média (UPGMA), dados padronizados
pela escalarizagdo completa. Correlagdo 0,7367.

Na analise de agrupamentos verifica-se a separacdo das arvores de cada localidade em 3 agrupamentos

distintos correspondentes a Itirapina, Brasilia e Jaguariaiva. Os grupos de Itirapina e Brasilia apresentaram maior
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similaridade entre si, enquanto Jaguariaiva se constituiu como o grupo mais distante dos demais, possivelmente

influenciados pelas diferencas regionais em relacéo a disponibilidade hidrica ao longo do ano.

Figura 47. Dalbergia miscolobium (Fabaceae) em Brasilia (A,B), ltirapina (C,D) e Jaguariaiva (E,F): (A,C,E) Secdes
transversais; (B,D,F) Sec@es longitudinais tangenciais. Escala barra: 500pum.
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5.4.2. Espécies com ocorréncia em Brasilia (DF) e Itirapina (SP)
5.4.2.1. Pouteria torta — Sapotaceae (grao-de-galo)

Os valores minimos e maximos, as médias e respectivos desvios-padrdo das variaveis mensuradas
para a espécie P. torta podem ser consultados nas tabelas 17 e 18, assim como as diferencas estatisticas

verificadas pela aplicacdo do teste de Mann-Whitney (p < 0,05).

Tabela 17. Valores minimos e maximos das varidveis anatdmicas mensuradas para a espécie Pouteria torta (grédo-de-galo)
em Brasilia (DF) e Itirapina (SP).

- S Local
Elementos anatbmicos  Variaveis
SP DF
Comprimento das fibras (um) 599,16 - 1524,36 574,74 - 1541,31
Fibras Diametro das fibras (um) 17,00 - 33,07 17,38 - 32,91
Espessura da parede das fibras (um) 4,36 - 11,59 421-11,68
Comprimento dos vasos (um) 251,90 - 669,24 224,54 - 708,69
Diametro tangencial dos vasos (pm) 42,43 - 263,21 40,67 - 143,36
Diametro médio dos vasos (um) 42,41 -221,71 45,21 - 162,61
Area de vasos (%) 16,53 - 23,38 11,22 - 17,17
Vasos Densidade de vasos (mm2) 12,92 - 21,27 15,55 - 29,38
Vasos solitarios (%) 24,62 - 43,57 13,46 - 39,05
Vasos multiplos de 2 células (%) 23,46 - 37,59 15,56 - 25,71
Vasos multiplos de 3 células (%) 13,27 - 26,32 8,70 - 24,26
Vasos multiplos de 4 ou mais células (%) 3,01 -30,00 16,40 - 48,56
Altura dos raios (um) 143,67 - 734,34 189,18 - 644,34
Raios Largura dos raios (um) 19,44 - 70,50 15,84 - 56,33
Frequéncia de raios (mmit) 9,563-12,32 9,38 - 13,05
Parénquima axial Area de parénquima (%) 4,53 - 6,57 5,09 - 10,39

Tabela 18. Valores médios e desvios-padrdo das variaveis anatbmicas mensuradas para a espécie Pouteria torta (grao-de-
galo) em Brasilia (DF) e Itirapina (SP). Letras distintas na mesma linha indicam diferencas estatisticamente significativas (p
<0,05).

Locais

Elementos anatémicos Variaveis

SP

DF

Fibras

Comprimento das fibras (um)
Diametro das fibras (um)
Espessura da parede das fibras (um)

1135,24 (161,04) a

23,26 (3,18) a
8,12 (1,13) a

1110,41 (141,68) a

22,80 (2,84) a
7,91 (1,16) a

Vasos

Comprimento dos vasos (um)
Diametro tangencial dos vasos (pm)
Diametro médio dos vasos (ium)
Area de vasos (%)

Densidade de vasos (mm2)

426,01 (97,69) a
123,63 (43,86) b
117,11 (36,89) a
19,35 (2,73) b
16,25 (3,10) a

445,01 (98,33) b
102,51 (20,91) a
109,89 (25,77) a
15,59 (1,87) a
22,04 (4,72) b

Vasos solitarios (%)

Vasos maltiplos de 2 células (%)

Vasos multiplos de 3 células (%)

Vasos mdltiplos de 4 ou mais células (%)

37,34 (6,22) a
29,80 (5,18) a
19,38 (5,07) a
13,48 (9,50) a

27,81 (8,81) a
20,45 (4,07) a
18,63 (4,62) a
33,11 (12,13) b

Raios

Altura dos raios (pm)
Largura dos raios (um)
Frequéncia de raios (mmi %)

340,90 (115,88) a
34,95 (9,62) b
10,69 (1,01) a

342,99 (91,11) a
30,68 (8,06) a
11,79 (117 a

Parénquima axial

Area de parénquima (%)

5,59 (0,59) a

7,60 (2,12) a
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Dentre as espécies amostradas, P. torta foi a que apresentou menor variacdo entre as areas de estudo
(5 variaveis). As fibras das arvores procedentes de Itirapina (SP) ndo se mostraram diferentes das mensuradas em
Brasilia (DF). Os elementos de vaso mais longos foram encontrados em Brasilia, assim como uma maior
porcentagem de vasos multiplos de 4 ou mais células. As amostras de Itirapina apresentaram maiores didmetro e
percentual de area de vasos, bem como raios mais largos quando comparadas as procedentes de Brasilia,
localidade com déficit hidrico mais severo e solos mais férteis. As correlagBes entre as variaveis podem ser

acompanhadas no grafico e na matriz de correlacdo de Spearman (Figura 48, tabela 19).
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Figura 48. Grafico de correlacdo de Spearman'? para a espécie P. torta, utilizando-se valores originais das variaveis.
Quadrados preenchidos indicam correlagdes significativas (p< 0,05).

Tabela 19. Matriz de correlagdo de Spearman obtida a partir dos valores originais das variaveis para P. torta. Valores de
significAncia na parte superior (p calculado), coeficientes na parte inferior (p). Variaveis: (Fc) fibra - comprimento; (Fd) fibra
- diametro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro tangencial; (Va) vaso — area;
(VVde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa) parénquima axial — area.

Fc Fd Fep Vc Vd Va Vde Ra RI Rf PAa
Fc 0,02 0,58 0,01 0,99 0,47 0,01 0,39 0,27 0,02 0,72
Fd 0,15 0,00 0,00 0,31 0,71 0,60 0,85 0,12 0,94 0,67
Fep 0,04 0,62 0,25 0,02 0,64 0,87 0,31 0,01 0,99 0,54
Ve 0,16 0,20 0,07 0,49 0,63 0,36 0,62 0,10 0,47 0,77
Vd 0,00 0,07 0,15 -0,05 0,07 0,07 0,46 0,02 0,27 0,54
Va 0,19 0,10 0,13 0,13 0,46 0,15 0,20 0,69 0,20 0,34
Vde -063 -0,14 -0,04 0,24 -047 -0,37 0,99 0,33 0,00 0,10
Ra 006 -0,01 -0,07 0,03 005 -0,34 0,00 0,90 0,94 0,72
RI -0,07  -0,10 016 -0,11 0,15 011 -0,26 -0,01 0,04 0,93
Rf -0,57  -0,02 0,00 019 -029 -0,34 0,70 -0,02 -0,53 0,99
PAa 0,0 -012 -0,16 -0,08 -0,17 -0,25 0,42 -0,10 0,02 0,00

12 Varigveis: F_Comp: comprimento das fibras (um); F_Diam: didmetro das fibras (um); F_EspPAr: espessura da parede; das
fibras (um); V_Comp: comprimento dos elementos de vaso (um); V_Diam Tg: didmetro tangencial dos vasos (pm);
V_area_P: area de vasos (%); V_dens_mm: densidade de vasos (mm?); R _alt: altura dos raios (um); R_Larg: largura dos
raios (um); R_freq_ mml: frequéncia de raios (mm linear); Par_area_P: area de parénquima axial (%).
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As correlagBes significativas entre varidveis observadas para P. torta apresentaram, em madulo,
coeficientes variando de 0,70 a 0,50 e de 0,20 a 0,15. As correlagdes positivas com maiores coeficientes foram:
(i) frequéncia de raios e densidade de vasos (p 0,70); e (ii) espessura da parede e didmetro das fibras (p 0,62). As
correlagbes negativas de maior peso foram: (i) densidade de vasos e comprimento das fibras (p -0,63); (ii)
frequéncia de raios e comprimento das fibras (p -0,57); e (iii) frequéncia e largura de raios (p -0,53).

Serdo expostos na sequéncia os resultados obtidos pela aplicacdo das técnicas de analise multivariadas
(Figuras 49 e 50, tabela 20), com o objetivo de verificar similaridades e formacdo de grupos entre arvores de
diferentes localidades.
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Figura 49. Interpolagdo dos componentes 1 e 2, resultantes da andlise de componentes principais a partir dos valores
padronizados das medianas calculadas por arvore de P. torta. Participacdo na variancia total, em %: componente 1
(47,2%), componente 2 (32,9%).

Tabela 20. Loadings (cargas) dos componentes para cada varidvel estudada nas arvores de P. torta. Variaveis: (Fc) fibra -
comprimento; (Fd) fibra - didmetro; (Fep) fibra - espessura da parede; (\Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)
parénquima axial — area.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7
Fc -0,089 0,228 -0,098 -0,198 -0,146 0,043 -0,482
Fd -0,065 0,210 -0,252 0,177 0,306 0,753 0,283
Fep -0,154 -0,039 0,027 0,231 0,114 0,195 -0,490
Ve -0,027 0,846 -0,227 -0,072 0,142 -0,322 0,108
Vd -0,271 -0,036 0,263 -0,202 0,699 -0,257 -0,183
Va -0,498 0,313 0,660 0,007 -0,361 0,218 0,106
Vde 0,687 0,236 0,488 0,253 0,138 0,129 -0,284
Ra 0,050 0,054 -0,021 -0,055 0,309 0,166 0,038
RI -0,094 -0,156 0,318 0,053 0,323 -0,089 0,388
Rf 0,374 0,020 0,166 -0,703 -0,079 0,143 0,243
PAa 0,141 0,067 0,049 0,515 -0,089 -0,321 0,315

Observa-se que 80% da variancia pode ser explicada pelos componentes 1 e 2. Através do diagrama
de ordenacédo e da tabela com as cargas de cada componente (Figura 49, tabela 20), é possivel verificar que o
componente 1, fortemente influenciado pela contraposicdo das varidveis densidade e area de vasos (cargas 0,687
e -0,498, respectivamente), foi suficiente para separar parte das arvores procedentes de Itirapina (SP) e Brasilia
(DF), excetuando-se a arvore SP_58. O componente 2, influenciado de forma mais significativa pelo

comprimento dos elementos de vaso (carga 0,846), separou as arvores SP_51 e DF_106 das demais arvores de
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suas localidades. Ressalta-se também que a espécie foi representada por um nimero menor de individuos (4 em
cada localidade), sendo interessante considerar uma ampliacdo da amostragem. O dendrograma resultante da

analise de agrupamentos encontra-se exposto na figura 50.
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Figura 50. Anélise de agrupamento dos atributos anatdmicos das arvores de P. torta nas duas areas de estudo, realizadas a
partir das matrizes de distancias euclidianas pelo método de ligagdo média (UPGMA), dados padronizados pela
escalarizagdo completa. Correlagdo 0,8387.

Na analise de agrupamentos é possivel verificar tendéncias presentes na PCA, como o distanciamento
das arvores SP_51 e DF_106 e a maior proximidade da arvore SP_58 com arvores de Brasilia (DF_104 e

DF_103). Nenhuma das arvores formou agrupamento direto com outras da mesma localidade.
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Figura 51. Pouteria torta (Sapotaceae) em Brasilia (A,B) e Itirapina (C,D): (A,C) Seces transversais; (B,D) Secdes
longitudinais tangenciais. Escala barra: 500um.

5.4.2.2. Pterodon emarginatus — Fabaceae (sucupira)

Os valores minimos e maximos, as médias e respectivos desvios-padrdo das varidveis mensuradas
para a espécie P. emarginatus podem ser consultados nas tabelas 21 e 22, assim como as diferencas estatisticas

verificadas pela aplicacdo do teste de Mann-Whitney (p < 0,05).
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Tabela 21. Valores minimos e maximos das variaveis anatdmicas mensuradas para a espécie Pterodon emarginatus
(sucupira) em Brasilia (DF) e Itirapina (SP).

Elementos anatdmicos

Variaveis

Local

SP

DF

Comprimento das fibras (um)

609,16 - 1618,16

750,75 - 1582,00

Fibras Diametro das fibras (um) 12,58 - 25,49 11,63 - 24,96
Espessura da parede das fibras (um) 3,91-10,84 4,71 -10,70
Comprimento dos vasos (pum) 189,15 - 406,88 203,11 - 377,69
Diametro tangencial dos vasos (um) 49,15 -201,28 55,02 - 170,48
Diametro médio dos vasos (pm) 45,63 - 176,49 56,53 - 182,90
Area de vasos (%) 9,62 - 19,24 13,66 - 22,15
\/2505 Densidade de vasos (mm) 8,46 - 17,84 12,35 - 22,64
Vasos solitérios (%) 22,06 - 59,46 16,23 - 62,96
Vasos multiplos de 2 células (%) 21,43 - 50,00 26,47 - 35,60
Vasos multiplos de 3 células (%) 8,11 - 28,85 5,56 - 39,71
zg/z:;os multiplos de 4 ou mais células 0,00 - 22.73 0,00 - 29,32
Altura dos raios (pm) 127,97 - 409,93 129,28 - 387,29
Raios Largura dos raios (um) 5,57 - 35,25 5,28 - 35,25
Frequéncia de raios (mm;?) 9,38-12,32 9,563 -14,08
Parénquima axial Area de parénquima (%) 4,89 - 8,78 514 -11,16

Tabela 22. Valores médios e desvios-padréo das varidveis anatdmicas mensuradas para a espécie Pterodon emarginatus
(sucupira) em Brasilia (DF) e Itirapina (SP). Letras distintas na mesma linha indicam diferengas estatisticamente

significativas (p < 0,05).

Locais
Elementos anatdmicos  Variaveis
SP DF
Comprimento das fibras (um) 1237,16 (133,23) b 1121,65 (160,58) a
Fibras Diametro das fibras (um) 18,37 (2,88) a 18,44 (3,09) a
Espessura da parede das fibras (pum) 7,35(1,25) a 7,74 (1,37) b
Comprimento dos vasos (um) 258,86 (28,95) a 284,53 (31,55) b
Diametro tangencial dos vasos (um) 125,00 (32,36) b 112,39 (23,13) a
Diametro médio dos vasos (um) 118,94 (25,70) a 119,57 (26,17) a
Area de vasos (%) 13,40 (2,83) a 16,98 (2,73) b
\asos Densidade de vasos (mm2) 13,49 (2,92) a 17,58 (3,54) b
Vasos solitarios (%) 37,28 (9,97) a 34,78 (14,10) a
Vasos multiplos de 2 células (%) 34,80 (7,47) a 31,30 (3,30) a
Vasos multiplos de 3 células (%) 18,84 (6,17) a 22,17 (8,49) a
Eg/z;os multiplos de 4 ou mais células 9,08 (6,06) a 11,75 (10,49) a
Altura dos raios (um) 200,63 (42,77) a 198,49 (30,41) a
Raios Largura dos raios (um) 14,91 (5,01) a 14,14 (5,13) a
Frequéncia de raios (mm?) 10,70 (0,94) a 11,22 (1,35) a
Parénquima axial Area de parénquima (%) 6,82 (1,45) a 7,86 (1,95) a

Foram verificadas diferengas significativas em 6 das 16 varidveis anatbmicas mensuradas em arvores

da espécie P. emarginatus procedentes de Itirapina (SP) e Brasilia (DF). Em Itirapina (SP) as arvores

apresentaram fibras mais longas e com paredes mais delgadas, bem como elementos de vaso mais curtos do que

as coletadas em Brasilia. Os vasos mais estreitos foram observados em Brasilia (déficit hidrico mais severo), que

por sua vez estiveram presentes em maior densidade e ocuparam uma maior porcentagem de area quando
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comparados aos de ltirapina. Neste caso constatou-se a presenca de uma relacdo inversa entre diametro e

densidade de vasos, assim como observado em C. brasiliense e D. miscolobium. As relagfes entre as variaveis

obtidas através da correlacdo de Spearman podem ser observadas na sequéncia (Figura 52, tabela 23).
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Figura 52. Gréfico de correlagdo de Spearman'® para a espécie P. emarginatus, utilizando-se valores originais das
variaveis. Quadrados preenchidos indicam correlagdes significativas (p< 0,05).

Tabela 23. Matriz de correlagdo de Spearman obtida a partir dos valores originais das varidveis para P. emarginatus. Valores
de significincia na parte superior (p calculado), coeficientes na parte inferior (p). Varidveis: (Fc) fibra - comprimento; (Fd)
fibra - didmetro; (Fep) fibra - espessura da parede; (\Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — diametro tangencial; (\VVa) vaso —
area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa) parénquima axial — area.

Fc Fd Fep Vc Vd Va Vde Ra RI Rf PAa
Fc 0.21 0.52 0.03 0.00 0.87 0.66 0.52 0.28 0.49 0.30
Fd 0.07 0.00 0.12 0.04 0.56 0.93 0.02 0.46 0.22 0.71
Fep 0.04 0.86 0.00 0.08 0.76 0.43 0.00 0.47 0.87 0.34
Ve -0.13 0.09 0.18 0.32 0.08 0.29 0.00 0.52 0.35 0.98
Vd 0.20 0.12 0.10 -0.06 0.59 0.64 0.00 0.63 0.47 0.99
Va -0.04 0.14 -0.07 0.40 0.13 0.00 0.27 0.98 0.69 0.30
Vde -0.10 0.02 -0.19 025 -0.11 0.82 0.30 0.68 0.93 0.34
Ra 0.04 0.14 0.17 0.17 017 -026 -0.24 0.00 0.89 0.04
RI -0.06 0.04 0.04 -0.04 -0.03 0.00 -0.10 0.17 0.50 0.42
Rf 016 -029 -0.04 022 -017 -0.09 -0.02 0.03 -0.16 0.23
PAa 024 -0.09 -0.22 0.01 0.00 0.24 023 -046 -0.19 0.28

Dentre as correlagdes significativas observadas para a espécie P. emarginatus, destacaram-se: (i)

didmetro e espessura da parede das fibras (p 0,86); e (ii) densidade e area de vasos (p 0,82); (iii) area de

parénquima e altura de raios (p -0,47). As demais rela¢fes possuiram, em médulo, coeficientes inferiores a 0,20.

Os resultados das analises multivariadas encontram-se expostos na sequéncia (Figuras 53 e 54, tabela 24).

13 Varigveis: F_Comp: comprimento das fibras (um); F_Diam: diAmetro das fibras (um); F_EspPAr: espessura da parede; das
fibras (um); V_Comp: comprimento dos elementos de vaso (um); V_Diam Tg: didmetro tangencial dos vasos (um);
V_area_P: area de vasos (%); V_dens_mm: densidade de vasos (mm?); R_alt: altura dos raios (um); R _Larg: largura dos
raios (um); R_freq mml: frequéncia de raios (mm linear); Par_area P: area de parénquima axial (%).
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Figura 53. Interpolagdo dos componentes 1 e 2, resultantes da andlise de componentes principais a partir dos valores
padronizados das medianas calculadas por arvore de P. emarginatus. Participacdo na variancia total, em %: componente 1
(54,7%), componente 2 (19,2%).

Tabela 24. Loadings (cargas) dos componentes para cada variavel estudada nas arvores de P. emarginatus. Variaveis: (Fc)
fibra - comprimento; (Fd) fibra - didmetro; (Fep) fibra - espessura da parede; (V¢) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)

parénquima axial — area.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9
Fc -0,049 0,444 -0,143 0,171 0,646 -0,248 0,086 0,349 0,260
Fd -0,039 0,170 0,303 0,488 -0,103 -0,048 -0,349 -0,194 -0,360
Fep 0,062 0,098 0,347 0,464 -0,163 0,033 -0,136 -0,113 0,696
Ve 0,123 -0,082 0,204 -0,147 -0,319 0,286 -0,190 0,737 0,141
Vd -0,239 0,567 0,409 -0,549 0,028 0,285 -0,009 -0,250 0,075
Va 0,753 0,274 0,292 0,081 0,033 -0,003 0,321 0,048 -0,318
Vde 0,592 -0,102 -0,220 -0,321 0,127 -0,023 -0,399 -0,280 0,325
Ra 0,003 0,025 0,096 -0,068 -0,134 -0,151 0,323 0,254 0,067
RI 0,004 -0,063 0,030 -0,055 -0,346 -0,315 0,561 -0,243 0,273
Rf -0,045 -0,577 0,623 -0,118 0,495 -0,093 0,060 -0,022 0,014
PAa 0,038 -0,118 -0,162 0,254 0,205 0,800 0,361 -0,132 0,083

Observa-se que 74% da variancia pode ser explicada pelos componentes 1 e 2, sendo 55% referente ao

componente 1 e 19% ao componente 2. Na figura 53 verifica-se uma tendéncia de agrupamento das arvores de

Itirapina (SP) e Brasilia (DF) ao longo do eixo do componente 1, no qual as variaveis area e densidade de vasos

apresentaram os maiores pesos (0,753 e 0,592, respectivamente). No entanto, a arvore DF_86 demonstrou maior

similaridade com as arvores de ltirapina, enquanto a arvore SP_23 se aproximou das arvores de Brasilia.

Considerando o conjunto de arvores, os individuos SP_25 e DF_78 foram o0s que apresentaram, respectivamente,

0 menor e 0 maior valor de area e densidade de vasos. O componente 2 recebeu maior influéncia das variaveis

comprimento de fibras e didmetro tangencial dos vasos, em oposicdo a frequéncia de raios. O dendrograma

resultante da analise de agrupamentos pode ser observado na figura 54.
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Figura 54. Andlise de agrupamento dos atributos anatdmicos das arvores de P. emarginatus nas trés areas de estudo,
realizadas a partir das matrizes de distancias euclidianas pelo método de ligagdo média (UPGMA), dados padronizados
pela escalarizagdo completa. Correlagdo 0,7719.

No dendrograma observa-se a formagdo de dois grupos compostos por arvores de uma mesma
localidade, sendo um formado por DF_80 e DF_85, e outro por SP_18, SP_19 e SP_24. A semelhanca da PCA,
a proximidade entre as arvores DF_82 e SP_23 promoveu a formacao de um grupo, enquanto as arvores DF_78 e

SP_25 foram as Gltimas incorporadas ao agrupamento.
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Figura 55. Pterodon emarginatus (Fabaceae) em Brasilia (A,B) e ltirapina (C,D): (A,C) Sec0es transversais; (B,D) Secdes
longitudinais tangenciais. Escala barra: 500um.

5.4.3. Espeécies com ocorréncia em Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR)

5.4.3.1. Anadenanthera peregrina var. falcata — Fabaceae (angico-vermelho)

Os valores minimos e maximos, as médias e respectivos desvios-padrdo das varidveis mensuradas
para a espécie A. peregrina var. falcata podem ser consultados nas tabelas 25 e 26, assim como as diferencas
estatisticas verificadas pela aplicacdo do teste de Mann-Whitney (p < 0,05).
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Tabela 25. Valores minimos e maximos das variaveis anatdmicas mensuradas para a espécie Anadenanthera peregrina var.
falcata (angico) em Itirapina (SP) e Jaguariaiva (PR).

Local

Elementos anatdmicos  Variaveis

SP

PR

Comprimento das fibras (um)

562,68 - 1719,18

634,97 - 1611,56

Fibras Diametro das fibras (um) 11,85 - 26,11 12,55 - 25,84
Espessura da parede das fibras (um) 4,74 - 9,64 3,80 -9,06
Comprimento dos vasos (pum) 117,36 - 439,42 120,89 - 379,84
Diametro tangencial dos vasos (um) 45,23 - 231,37 51,26 - 185,62
Diametro médio dos vasos (um) 46,49 - 214,88 52,11 - 202,43
Area de vasos (%) 5,60 - 15,81 6,83 - 14,58
\Vasos Densidade de vasos (mm-2) 4,73 - 14,29 8,69 - 15,78
Vasos solitarios (%) 50,00 - 86,05 45,57 - 69,32
Vasos multiplos de 2 células (%) 12,61 - 30,51 7,89-32,91
Vasos multiplos de 3 células (%) 0,00 - 20,45 6,82 - 20,69
Eg/z:)l;os multiplos de 4 ou mais células 0,00 - 4,94 0,00 - 11,36
Altura dos raios (pm) 109,86 - 574,46 75,96 - 503,47
Raios Largura dos raios (um) 18,94 - 73,62 7,07 - 58,30
Frequéncia de raios (mm;?) 4,29 - 6,14 5,87 - 8,06
Parénquima axial Area de parénquima (%) 9,47 - 35,31 5,39 - 13,17

Tabela 26. Valores médios e desvios-padréo das varidveis anatdmicas mensuradas para a espécie Anadenanthera peregrina
var. falcata (angico) em ltirapina (SP) e Jaguariaiva (PR). Letras distintas na mesma linha indicam diferencas
estatisticamente significativas (p < 0,05).

Locais
SP PR

Elementos anatdbmicos  Variaveis

Comprimento das fibras (um)

1233,15 (180,14) b  1063,41 (179,08) a

Fibras Diametro das fibras (um) 19,00 (2,88) b 17,91 (2,63) a
Espessura da parede das fibras (um) 6,52 (0,88) b 6,08 (1,03) a
Comprimento dos vasos (um) 252,08 (61,24) b 228,09 (51,66) a
Diametro tangencial dos vasos (pm) 138,86 (40,92) b 111,00 (28,48) a
Diametro médio dos vasos (um) 131,16 (34,97) b 119,47 (32,35) a
Area de vasos (%) 12,37 (3,46) a 9,74 (2,56) a
Vasos Densidade de vasos (mm) 9,99 (2,83) a 12,03 (2,65) a
Vasos solitarios (%) 64,73 (11,97) a 58,44 (7,80) a
Vasos multiplos de 2 células (%) 22,92 (6,60) a 20,58 (8,00) a
Vasos multiplos de 3 células (%) 11,16 (6,76) a 14,52 (5,03) a
Vasos multiplos de 4 ou mais células (%) 1,19 (1,96) a 6,47 (3,37) b
Altura dos raios (um) 291,57 (81,18) b 251,08 (89,25) a
Raios Largura dos raios (um) 46,90 (10,48) b 29,97 (9,56) a
Frequéncia de raios (mmit) 5,71 (0,56) a 6,94 (0,82) b
Parénquima axial Avrea de parénquima (%) 18,38 (8,32) b 9,93(2,82) a

Para a espécie A. peregrina foram observadas diferencas significativas em 10 das 16 variaveis
estudadas. As fibras apresentaram maiores dimensdes (comprimento, didmetro e espessura da parede) nas
arvores procedentes de Itirapina (SP), localidade marcada pelas secas sazonais, sendo 0 mesmo observado para
0s vasos (comprimento, didmetros tangencial e médio). Em Itirapina também foram observados os maiores raios
(altura e largura) e maior percentual de area de parénquima, engquanto em Jaguariaiva 0s raios estiveram
presentes em maior quantidade (frequéncia). O grafico e a matriz de correlagdo de Spearman para as variaveis

estudadas encontram-se expostos na sequéncia (Figura 56, tabela 27).
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Figura 56. Grafico de correlacdo de Spearman* para a espécie A. peregrina, utilizando-se valores originais das variaveis.
Quadrados preenchidos indicam correlagdes significativas (p< 0,05).

Tabela 27. Matriz de correlacdo de Spearman obtida a partir dos valores originais das variaveis para A. peregrina. Valores de
significancia na parte superior (p calculado), coeficientes na parte inferior (p). Varidveis: (Fc) fibra - comprimento; (Fd) fibra
- diametro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro tangencial; (Va) vaso — area;

(VVde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa) parénquima axial — area.

Fc Fd Fep \Y/¢ Vd Va Vde Ra RI Rf PAa
Fc 0,01 0,00 0,92 0,01 0,74 0,51 0,15 0,00 0,11 0,36
Fd 0,15 0,00 0,49 0,31 0,37 0,66 0,00 0,72 0,14 0,20
Fep 0,28 0,49 0,95 0,97 0,36 0,92 0,22 0,28 0,48 0,43
Ve 0,01 -0,04 0,00 0,55 0,24 0,83 0,18 0,00 0,39 0,95
vd 0,15 0,06 0,00 0,03 0,27 0,12 0,02 0,00 0,02 0,00
Va 0,08 -0,21 -0,22 0,28 0,26 0,18 0,15 0,13 0,25 0,28
Vde -0,16 0,10 -0,02 0,05 -0,36 0,31 0,81 0,62 0,25 0,07
Ra 0,08 -0,19 -0,07 0,08 0,14 0,34 -0,06 0,00 0,59 0,54
RI 0,31 0,02 0,06 0,21 0,24 0,35 -0,12 0,47 0,46 0,08
Rf -0,37 -0,34 -0,17 -0,20 -0,52 -0,27 0,27 0,13 -0,17 0,00
PAa 0,22 0,30 0,19 0,01 0,73 0,25 -0,42 0,15 0,40 -0,67

As correlages significativas positivas observadas para A. peregrina foram: (i) didmetro tangencial

dos vasos e area de parénquima (p 0,73); (ii) diametro e espessura da parede das fibras (p 0,49); (iii) altura e

largura dos raios (p 0,47); (iv) largura dos raios e comprimento das fibras (p 0,31); (v) comprimento e espessura

da parede das fibras (p 0,28). As demais apresentaram coeficientes inferiores a 0,25. As correlagdes negativas

foram: (i) frequéncia de raios e area de parénquima (p -0,67); e (ii) didmetro tangencial de vasos e frequéncia de
raios (p -0,52).

com o objetivo de verificar similaridades e formacao de grupos entre arvores de diferentes localidades.

Serdo expostos na sequéncia os resultados das anélises multivariadas (Tabela 28, figuras 57 e 58),

14 Varidveis: F_Comp: comprimento das fibras (um); F_Diam: didmetro das fibras (um); F_EspPAr: espessura da parede; das
fibras (um); V_Comp: comprimento dos elementos de vaso (um); V_Diam Tg: didmetro tangencial dos vasos (pm);
V_area_P: area de vasos (%); V_dens_mm: densidade de vasos (mm?); R _alt: altura dos raios (um); R_Larg: largura dos
raios (um); R_freq mml: frequéncia de raios (mm linear); Par_area_P: area de parénquima axial (%).
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Figura 57. Interpolagdo dos componentes 1 e 3, resultantes da analise de componentes principais a partir dos valores
padronizados das medianas calculadas por arvore de A. peregrina. Participacdo na variancia total, em %: componente 1
(51,9%), componente 3 12,6%).

Tabela 28. Loadings (cargas) dos componentes para cada variavel estudada nas arvores de A. peregrina. Variaveis: (Fc) fibra
- comprimento; (Fd) fibra - didmetro; (Fep) fibra - espessura da parede; (\Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)
parénquima axial — area.

CP1 CP2 CP3 CP 4 CP5 CP6 CP7 CP 8 CP9
Fc 0,144 -0,102 0,575 0,359 0,280 0,095 -0,145 -0,292 -0,376
Fd 0,102 -0,155 0,008 0,314 -0,162 -0,203 -0,168 0,549 0,427
Fep 0,064 -0,010 0,099 0,261 0,426 0,565 -0,228 0,166 0,377
Ve 0,056 0,347 0,111 -0,001 0,226 -0,180 0,476 0,030 0,002
Vd 0,283 -0,054 0,398 -0,075 -0,439 0,397 0,469 0,367 -0,138
Va 0,264 0,776 -0,123 0,188 -0,341 0,151 -0,352 -0,061 -0,096
Vde -0,138 0,288 -0,275 0,373 0,357 0,045 0,498 0,127 0,005
Ra 0,053 0,169 0,204 -0,423 0,024 0,199 0,125 -0,393 0,619
RI 0,256 0,257 0,336 -0,373 0,382 -0,415 -0,190 0,384 -0,030
Rf -0,171 0,029 -0,252 -0,452 0,228 0,450 -0,146 0,329 -0,346
PAa 0,834 -0,249 -0,424 -0,044 0,168 0,009 0,086 -0,141 -0,039

Observa-se que os componentes 1 a 3 foram responsaveis por explicar 84% da variancia total, sendo
52% referente ao CP1, 20% ao CP2 e 13% ao CP3. Para A. peregrina, a interpolacdo dos componentes 1 e 3
promoveu uma melhor distingdo dos grupos do que os componentes 1 e 2, com a arvore SP_2 distanciada das
demais procedentes de Itirapina (SP) nos dois casos. A area de parénquima axial influenciou tanto o componente
1 (peso 0,834) quanto o 3 (peso -0,424), sendo o Gltimo também marcado pelo comprimento das fibras (0,575).

O componente 1 foi capaz de separar as arvores das duas localidades, exceto pela proximidade entre
as arvores SP_10 e PR_174, que foram distanciadas com a inclusdo do componente 3 (comprimento das fibras).
A arvore SP_2 se diferenciou por apresentar uma area de parénquima axial bem superior as demais, podendo ser
tratada como outlier.

O resultado gréafico da analise de agrupamentos encontra-se exposto na sequéncia (Figura 58).
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Figura 58. Anélise de agrupamento dos atributos anatdmicos das arvores de A. peregrina nas trés areas de estudo,
realizadas a partir das matrizes de distancias euclidianas pelo método de ligacdo média (UPGMA), dados padronizados
pela escalarizacdo completa. Correlacdo 0,8569.

Na andlise de agrupamentos verifica-se a unido de 4 arvores procedentes de Jaguariaiva (PR)
(PR_167, PR_172, PR_176 e PR_175), bem como a proximidade entre a PR_174 com individuos amostrados em
Itirapina (SP), especialmente SP_5. Novamente destaca-se o distanciamento de SP_2, sendo a Gltima rvore a ser

incorporada ao agrupamento.
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Figura 59. Anadenanthera peregrina var. falcata (Fabaceae) em ltirapina (A,B) e Jaguariaiva (C,D): (A,C) Secoes
transversais; (B,D) Se¢des longitudinais tangenciais; (E,F) Fibras gelatinosas. Escala barra: (A,B,C,D) 500um; (E) 200um;
(F) 100um.

5.4.3.2. Vochysia tucanorum — Vochysiaceae (pau-tucano)

Os valores minimos e maximos, as médias e respectivos desvios-padrdo das varidveis mensuradas
para a espécie V. tucanorum podem ser consultados nas tabelas 29 e 30, assim como as diferencgas estatisticas

verificadas pela aplicacdo do teste de Mann-Whitney (p < 0,05).
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Tabela 29. Valores minimos e maximos das variaveis anatdbmicas mensuradas para a espécie Vochysia tucanorum (pau-

tucano) em ltirapina (SP) e Jaguariaiva (PR).

El ¢ Bmi Variavei Local
ementos anatomicos arlaveis Sp PR

Comprimento das fibras (um) 1001,72 - 1768,52 821,13 - 1668,96

Fibras Diametro das fibras (um) 22,19 - 40,81 22,06 - 47,76
Espessura da parede das fibras (um) 6,15 - 11,57 4,44 - 11,24
Comprimento dos vasos (um) 167,61 - 557,87 143,05 - 512,83
Diémetro tangencial dos vasos (um) 56,57 - 250,31 69,10 - 275,94
Diémetro médio dos vasos (um) 69,66 - 218,68 71,82 - 286,45
Area de vasos (%) 3,87-9,73 3,37-12,71

Vasos Densidade de vasos (mm) 2,29 -5,83 2,86 -5,26
Vasos solitarios (%) 20,69 - 70,00 36,00 - 74,36
Vasos multiplos de 2 células (%) 12,12 - 65,12 10,26 - 64,00
Vasos multiplos de 3 células (%) 0,00 - 31,03 0,00 - 15,38
Vasos multiplos de 4 ou mais células (%) 0,00 - 7,84 0,00-9,76
Altura dos raios (um) 246,78 - 1386,13 233,18 - 2196,83

Raios Largura dos raios (pum) 35,21 -137,72 46,47 - 145,54
Frequéncia de raios (mm?) 3,81-6,45 3,96 - 6,30

Parénquima axial Area de parénquima (%) 5,72 - 19,03 4,36 - 14,80

Tabela 30. Valores médios e desvios-padrdo das varidveis anatdbmicas mensuradas para a espécie Vochysia tucanorum (pau-
tucano) em ltirapina (SP) e Jaguariaiva (PR). Letras distintas na mesma linha indicam diferencas estatisticamente
significativas (p < 0,05).

Locais

Elementos anatébmicos Variaveis

SP

PR

Comprimento das fibras (um)
Fibras Didmetro das fibras (um)
Espessura da parede das fibras (um)

1320,42 (157,53) b

29,69 (3,81) a
8,35 (1,25) b

1257,82 (161,21) a

35,09 (5,11) b
6,93 (1,57) a

Comprimento dos vasos (pm)
Diametro tangencial dos vasos (um)
Diametro médio dos vasos (pm)

329,12 (80,85) a
160,31 (39,42) b
153,36 (29,35) a

337,90 (74,21) a
140,40 (39,15) a
149,76 (43,52) a

Area de vasos (%) 6,89 (1,76) a 6,84 (2,82) a
Vasos Densidade de vasos (mm) 3,92 (1,03) a 4,00 (0,84) a
Vasos solitarios (%) 46,04 (18,02) a 53,60 (12,95) a
Vasos miltiplos de 2 células (%) 42,09 (18,20) a 36,90 (16,74) a
Vasos multiplos de 3 células (%) 11,09 (11,47) a 8,52 (5,07) a
Vasos multiplos de 4 ou mais células (%) 0,78 (2,48) a 0,98 (3,09) a

Altura dos raios (um)
Raios Largura dos raios (um)
Frequéncia de raios (mmi?)

613,13 (206,72) a

93,53 (21,04) a
4,74 (1,00) a

838,04 (364,52) b
89,39 (19,90) a
4,77 (0,70) a

Parénguima axial Area de parénguima (%)

12,61 (3,90) b

8,13(2,88)a

Para a espécie V. tucanorum foram observadas diferengas significativas em 6 das 16 variaveis
mensuradas. As fibras mais longas e com paredes mais espessas foram encontradas na localidade com maior
déficit hidrico (Itirapina - SP), enquanto em Jaguariaiva (PR) as fibras possuiram maior didmetro. Nas arvores de
Itirapina verificou-se elementos de vaso mais largos e a maior porcentagem de area de parénquima axial,
enquanto em Jaguariaiva ocorreram raios mais altos. As relacBes entre as variaveis podem ser observadas no

resultado gréfico e na matriz de correlacdo de Spearman (Figura 60, tabela 31).
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Figura 60. Grafico de correlacdo de Spearman'® para a espécie V. tucanorum, utilizando-se valores originais das
variaveis. Quadrados preenchidos indicam correlages significativas (p< 0,05).

Tabela 31. Matriz de correlagdo de Spearman obtida a partir dos valores originais das variaveis para V. tucanorum. Valores
de significancia na parte superior (p calculado), coeficientes na parte inferior (p). Varidveis: (Fc) fibra - comprimento; (Fd)
fibra - diametro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didametro tangencial; (Va) vaso —
area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa) parénquima axial — area.

Fc Fd Fep \Y/¢ Vd Va Vde Ra RI Rf PAa
Fc 0,17 0,07 0,57 0,55 0,44 0,36 0,34 0,46 0,11 0,88
Fd -0,08 0,54 0,78 0,77 0,87 0,81 0,00 0,18 0,11 0,29
Fep 0,11 0,04 0,07 0,04 0,36 0,57 0,15 0,01 0,73 0,03
Vc 0,03 0,02 -0,11 0,62 0,68 0,11 0,43 0,91 0,53 0,71
Vd 0,03 -0,02 0,12  -0,03 0,70 0,94 0,29 0,05 0,37 0,22
Va 0,18 0,04 0,21 0,10 0,09 0,01 0,87 0,28 0,19 0,56
Vde -0,21  -0,06 0,14 -0,37 -0,02 0,58 0,18 0,09 0,40 0,42
Ra -0,05 0,22 -0,08 0,05 -0,06 0,04 -0,31 0,00 0,73 0,49
RI -0,04  -0,08 0,15 -0,01 0,11 -0,25 -0,39 0,48 0,52 0,38
Rf -0,36 0,37 0,08 -0,15 -0,21 0,31 0,20 -0,08 -0,15 0,12
PAa 0,04 -0,25 0,48 -0,09 029 -0,14 0,19 -0,17 0,21 -0,36

As correlagbes significativas entre as varidveis foram todas positivas, sendo as de maiores
coeficientes: (i) densidade e area de vasos (p 0,58); (ii) altura e largura de raios (p 0,48); e (iii) area de
parénquima e espessura da parede das fibras (0,48). Os resultados obtidos pela analise de componentes principais

encontram-se expostos na sequéncia (Tabela 32, figura 61).

15 Variaveis: F_Comp: comprimento das fibras (um); F_Diam: didmetro das fibras (um); F_EspPAr: espessura da parede;
das fibras (um); V_Comp: comprimento dos elementos de vaso (um); V_Diam Tg: didmetro tangencial dos vasos (pm);
V_area_P: area de vasos (%); V_dens_mm: densidade de vasos (mm?); R_alt: altura dos raios (um); R_Larg: largura dos
raios (um); R_freq mml: frequéncia de raios (mm linear); Par_area_P: area de parénquima axial (%).
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Figura 61. Interpolacdo dos componentes 1 e 2, resultantes da anélise de componentes principais a partir dos valores
padronizados das medianas calculadas por &rvore de V. tucanorum. Participacdo na variancia total, em %: componente 1
(36,9%), componente 2 (27,5%).

Tabela 32. Loadings (cargas) dos componentes para cada variavel estudada nas arvores de V. tucanorum. Variaveis: (Fc)
fibra - comprimento; (Fd) fibra - didmetro; (Fep) fibra - espessura da parede; (\Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — diametro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)
parénquima axial — area.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP 8 CP9

Fc -0,085 -0,061 -0,163 -0,134 -0,430 0,603 0,060 -0,003 0,258
Fd 0,528 0,255 -0,176 0,516 0,039 0,350 0,430 0,022 -0,156
Fep -0,287 0,087 0,388 -0,452 0,095 0,334 0,556 -0,038 -0,154
Ve 0,102 -0,009 0,093 -0,082 -0,078 0,182 -0,304 0,778 0,001
Vd -0,204 0,769 0,018 0,008 -0,449 -0,316 0,061 0,116 -0,177
Va 0,078 0,501 -0,141 -0,205 0,205 0,306 -0,411 -0,302 0,414
Vde 0,008 0,028 -0,009 -0,016 0,146 -0,093 -0,046 -0,398 -0,145
Ra 0,579 0,001 0,649 -0,125 -0,238 -0,183 0,035 -0,108 0,338
RI -0,166 0,189 0,531 0,329 0,389 0,290 -0,301 0,042 -0,245
Rf 0,026 0,201 -0,149 -0,146 0,557 -0,222 0,349 0,340 0,420
PAa -0,457 -0,065 0,193 0,563 -0,124 -0,036 0,144 -0,020 0,558

O componente 1 responde por 37% da variancia, seguido pelo componente 2, com 27% e o
componente 3, com 19%, somando 83% da variancia. Os pesos das variaveis didmetro das fibras (0,528), altura
dos raios (0,579) e area de parénquima axial (-0,457) foram os mais significativos no componente 1, sendo este
capaz de separar as arvores das duas localidades. Nota-se ainda uma maior dispersdo dos pontos referentes as
arvores de Jaguariaiva (PR), principalmente quando considerado o componente 2, sendo resultado da maior
variagdo entre arvores quando consideradas as variaveis diametro tangencial (0,769) e area de vasos (0,501).
Observa-se ainda no componente 1 um distanciamento da arvore PR_203 em relacdo as demais da mesma
localidade, devido sua maior rea de parénquima axial.

O dendrograma resultante da analise de agrupamentos encontra-se exposto na sequéncia (Figura 62).
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Figura 62. Andlise de agrupamento dos atributos anatémicos das arvores de V. tucanorum nas trés éareas de estudo,
realizadas a partir das matrizes de distancias euclidianas pelo método de ligacdo média (UPGMA), dados padronizados
pela escalarizacdo completa. Correlacéo 0,8526.

No dendrograma é possivel observar a formagdo de dois grupos, um composto pelas arvores de
Itirapina (SP) e outro por 3 arvores de Jaguariaiva (PR). Os individuos PR_205 e PR_209 foram os ultimos

incorporados ao agrupamento, ndo se unindo diretamente as arvores da mesma localidade.
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Figura 63. Vochysia tucanorum (Vochysiaceae) em lItirapina (A,B) e Jaguariaiva (C,D): (A,C) Secdes transversais; (B,D)
Sec¢Bes longitudinais tangenciais; (E) Fibras gelatinosas; (F) Macula medular. Escala barra: (A,B,C,D) 500um; (E,F)
200um.

5.4.4. Espécies com ocorréncia em Brasilia (DF) e Jaguariaiva (PR)

5.4.4.1. Qualea grandiflora — Vochysiaceae (pau-terra)

Os valores minimos e maximos, as médias e respectivos desvios-padrdo das variaveis mensuradas
para a espécie Q. grandiflora podem ser consultados nas tabelas 33 e 34, assim como as diferengas estatisticas
verificadas pela aplicacdo do teste de Mann-Whitney (p < 0,05).
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Tabela 33. Valores minimos e maximos das variaveis anatdbmicas mensuradas para a espécie Qualea grandiflora (pau-terra)
em Brasilia (DF) e Jaguariaiva (PR).

El - Variavei Local

ementos anatomicos ariaveils DF PR
Comprimento das fibras (um) 540,10 - 1605,50 210,51 - 1304,13

Fibras Diametro das fibras (um) 10,61 - 23,93 11,64 - 27,27
Espessura da parede das fibras (um) 3,94 -9,48 3,60-9,40
Comprimento dos vasos (um) 132,45 - 502,01 126,50 - 517,94
Diametro tangencial dos vasos (um) 45,96 - 134,44 54,07 - 142,42
Diametro médio dos vasos (um) 44,20 - 149,35 61,95 - 137,33
Area de vasos (%) 8,94 - 17,96 9,35-19,19

Vasos Densidade de vasos (mm2) 18,86 - 29,15 13,72 - 30,75
Vasos solitarios (%) 23,53 - 53,33 22,06 - 40,57
Vasos multiplos de 2 células (%) 30,06 - 46,91 31,97 - 44,12
Vasos multiplos de 3 células (%) 8,57 - 26,47 17,19 - 29,27
Vasos multiplos de 4 ou mais células (%) 0,00 - 8,09 0,00-11,76
Altura dos raios (um) 147,87 - 435,85 145,24 - 781,31

Raios Largura dos raios (um) 15,84 - 70,77 21,27 -92,13
Frequéncia de raios (mmr?) 5,87 -8,94 6,45-7,77

Parénquima axial Area de parénquima (%) 9,05 - 18,95 9,52 - 26,50

Tabela 34. Valores médios e desvios-padrdo das variaveis anatdbmicas mensuradas para a espécie Qualea grandiflora (pau-
terra) em Brasilia (DF) e Jaguariaiva (PR). Letras distintas na mesma linha indicam diferencas estatisticamente significativas
(p <£0,05).

El ¢ tomi Variavei Locais
ementos anatomicos ariavels DF PR

Comprimento das fibras (um) 1065,34 (155,74) b 1010,05 (146,15) a

Fibras Diametro das fibras (um) 17,12 (2,32) a 18,43 (2,43) b
Espessura da parede das fibras (um) 6,85 (0,99) a 6,53 (1,31) a
Comprimento dos vasos (um) 287,97 (71,15) a 273,64 (81,00) a
Diametro tangencial dos vasos (pm) 89,65 (19,23) a 93,60 (15,31) a
Diametro médio dos vasos (um) 94,31 (20,21) a 99,29 (15,73) b
Area de vasos (%) 14,24 (2,78) a 13,95 (3,32) a

Vasos Densidade de vasos (mm) 23,05 (4,09) a 22,83 (5,77) a
Vasos solitarios (%) 41,80 (10,64) b 32,50 (5,73) a
Vasos multiplos de 2 células (%) 38,16 (5,55) a 38,68 (3,98) a
Vasos multiplos de 3 células (%) 16,16 (6,17) a 22,89 (4,00) b
Vasos multiplos de 4 ou mais células (%) 3.89(2,27) a 5,93 (3,76) a
Altura dos raios (um) 261,33 (55,63) a 323,27 (126,11) a

Raios Largura dos raios (um) 44,67 (10,60) a 50,32 (11,25) a
Frequéncia de raios (mmit) 7,11 (1,06) a 7,23(0,38) b

Parénquima axial Avrea de parénquima (%) 13,00 (3,46) a 14,39 (5,16) b

Os individuos de Q. grandiflora apresentaram diferengas em 7 das 16 varidveis estudadas. Em Brasilia
(DF) foram encontradas fibras mais longas e mais estreitas, bem como elementos de vaso de menor didmetro.
Observou-se ainda uma menor porcentagem de vasos simples e maior porcentagem de vasos multiplos de 3
células, bem como maior frequéncia de raios e porcentagem de parénquima axial nas arvores procedentes de
Jaguariaiva. As relagdes entre as variaveis podem ser observadas no resultado grafico e na matriz de correlacéo

de Spearman (Figura 64, tabela 35).
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Figura 64. Grafico de correlacdo de Spearman'® para a espécie Q. grandiflora, utilizando-se valores originais das
variaveis. Quadrados preenchidos indicam correlages significativas (p< 0,05).

Tabela 35. Matriz de correlagdo de Spearman obtida a partir dos valores originais das variaveis para Q. grandiflora. Valores
de significancia na parte superior (p calculado), coeficientes na parte inferior (p). Variaveis: (Fc) fibra - comprimento; (Fd)
fibra - didmetro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro tangencial; (Va) vaso —
area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa) parénquima axial — &rea.

Fc Fd Fep Vc vd Va Vde Ra RI Rf PAa
Fc 0,43 0,85 0,00 0,52 0,17 0,65 0,03 0,00 0,25 0,23
Fd 0,05 0,00 1,00 0,57 0,79 0,36 0,06 0,01 0,45 0,20
Fep 0,01 0,53 0,93 0,53 0,10 0,18 0,00 0,01 0,41 0,68
Ve 0,24 0,00 0,00 0,95 0,32 0,61 0,00 0,78 0,41 0,35
Vd 0,04 -0,03 -0,04 0,00 0,67 0,21 0,78 0,50 0,19 0,77
Va 0,32 -0,06 0,38 0,24 -0,10 0,00 0,88 0,31 0,56 0,10
Vde 0,11 -0,22 031 -012 -0,29 0,77 0,22 0,35 0,43 0,03
Ra 0,13 011 -0,17 0,26 -0,02 -0,04 -0,28 0,00 0,10 0,35
RI -0,20 014 -016 -0,02 -004 -0,24 -0,22 0,36 0,86 0,69
Rf 0,27 0,18 0,20 0,20 0,30 0,14 -0,19 0,38 0,04 0,10
PAa 0,28 -0,30 0,10 -0,22 0,07 0,38 0,49 0,22 -0,10 0,38

As varidveis que apresentaram correlagdes significativas foram: (i) densidade e area de vasos (p 0,77);
(ii) didmetro e espessura da parede das fibras (p 0,53); (iii) area de parénquima axial e densidade de vasos (p
0,49); (iv) altura e largura de raios (p 0,36). As demais correlagBes apresentaram, em moédulo, coeficientes
inferiores a 0,30. Os resultados obtidos pela anélise de componentes principais encontram-se expostos na

sequéncia (Figura 65, tabela 36).

16 Varigveis: F_Comp: comprimento das fibras (um); F_Diam: didmetro das fibras (um); F_EspPAr: espessura da parede; das
fibras (um); V_Comp: comprimento dos elementos de vaso (um); V_Diam Tg: didmetro tangencial dos vasos (pm);
V_area_P: area de vasos (%); V_dens_mm: densidade de vasos (mm?); R _alt: altura dos raios (um); R_Larg: largura dos
raios (um); R_freq mml: frequéncia de raios (mm linear); Par_area_P: &rea de parénquima axial (%).
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Figura 65. Interpolagdo dos componentes 1 e 2, resultantes da andlise de componentes principais a partir dos valores
padronizados das medianas calculadas por arvore de Q. grandiflora. Participacdo na variancia total, em %: componente 1
(59,4%), componente 2 (13,5%).

Tabela 36. Loadings (cargas) dos componentes para cada variavel estudada nas arvores de Q. grandiflora. Variaveis: (Fc)
fibra - comprimento; (Fd) fibra - didmetro; (Fep) fibra - espessura da parede; (Vc) vaso — comprimento; (Vd) vaso — didmetro
tangencial; (Va) vaso — area; (Vde) vaso — densidade; (Ra) raio — altura; (RI) raio — largura; (Rf) raio — frequéncia; (PAa)
parénquima axial — area.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9

Fc 0,070 0,285 -0,274 0,042 -0,172 0,424 -0,432 -0,050 0,134
Fd -0,063 0,083 0,278 0,053 -0,152 0,220 0,348 0,386 0,240
Fep 0,233 -0,347 -0,080 0,181 0,436 0,081 0,198 0,516 0,286
Ve 0,165 0,612 -0,465 -0,144 0,479 -0,165 0,227 0,069 -0,101
Vd -0,002 0,101 -0,079 0,243 -0,289 -0,013 0,732 -0,395 0,008
Va 0,576 0,110 -0,084 0,492 -0,413 -0,210 -0,122 0,294 -0,258
Vde 0,654 -0,154 0,054 -0,507 -0,114 -0,172 0,022 -0,263 0,403
Ra -0,042 0,482 0,176 -0,234 -0,274 0,246 0,054 0,283 0,319
RI -0,136 0,265 0,439 -0,106 -0,003 -0,649 -0,097 0,187 -0,041
Rf 0,026 0,217 0,237 0,563 0,292 -0,090 -0,189 -0,358 0,540
PAa 0,360 0,147 0,574 -0,023 0,317 0,417 0,054 -0,152 -0,458

Os componentes 1 e 2 foram responsaveis por 73% da variancia, sendo 59% referente a0 componente
1 e 14% ao componente 2. Para a espécie Q. grandiflora, a interpolacdo das arvores nestes eixos nao foi
suficiente para agrupar os individuos de uma mesma localidade. As varidveis de maior peso no eixo 1 foram
densidade e area de vasos (cargas 0,654 e 0,576, respectivamente), sendo as principais responsaveis pelo grande
distanciamento entre PR_159 (menores valores) e PR_166 (maiores valores). Influenciado pelo comprimento dos
vasos (0,612), altura dos raios (0,482) e espessura da parede das fibras (-0,347), 0 componente 2 promoveu a
distribuicdo das arvores basicamente em dois grupos: (i) DF_123 pr6ximo a PR_164 e PR_160; e (ii) PR_165 e
PR_166 proximas ao agrupamento das demais arvores de Brasilia. O individuo PR_159 se posicionou de forma
isolada em relagdo aos 2 eixos. O dendrograma resultante da analise de agrupamentos pode ser observado na

sequéncia (Figura 66).
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Figura 66. Andlise de agrupamento dos atributos anatdmicos das arvores de Q. grandiflora nas trés areas de estudo,
realizadas a partir das matrizes de distancias euclidianas pelo método de ligacdo média (UPGMA), dados padronizados
pela escalarizacdo completa. Correlacéo 0,7531.

No dendrograma observa-se novamente o distanciamento da arvore PR_159, sendo a ultima a ser
incorporada ao grupo. Apenas PR_160 e PR_164 mostraram proximidade entre &rvores da mesma localidade,
incorporando-se na sequéncia 3 individuos de Brasilia. As diferencas observadas quantitativamente na anatomia

desta espécie ndo foram suficientes para sua distin¢do em grupos homogéneos.
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Figura 67. Qualea grandiflora (Vochysiaceae) em Brasilia (A,B) e Jaguariaiva (C,D): (A,C) Sec0es transversais; (B,D)
Sec¢Bes longitudinais tangenciais; (E) Fibras gelatinosas; (F) Destaque fibras gelatinosas e depésito de substancias em
células do parénquima axial e radial. Escala barra: (A,B,C,D) 500um; (E) 200um; (F) 100um.
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6. DISCUSSAO

As espécies amostradas no estudo apresentaram, de modo geral, variagBes quantitativas na estrutura
anatdmica do xilema secundario do tronco em funcéo da localidade em que se encontravam inseridas.

E de particular interesse analisar a influéncia do ambiente na estrutura da madeira de &arvores
crescendo em diferentes condigdes, uma vez que este afeta diretamente a diferenciacdo das células do xilema,
modificando caracteristicas do transporte de agua e nutrientes das raizes as folhas (ANGELICO et al., 2021). A
estacionalidade climéatica é uma das caracteristicas marcantes do Cerrado, definida principalmente por um
periodo de 5 a 6 meses de déficit hidrico. Baseando-se em séries historicas (ROLIM; SENTELHAS; BARBIERI,
1998), Brasilia (DF) € a &rea com maior precipitacdo anual (1.532mm), mas também a localidade com déficit
hidrico mais severo, com duragdo de 5 meses. Itirapina (SP) possui a menor precipitagdo anual (1.377mm) e
maior duragdo do periodo de déficit hidrico no solo (6 meses), ainda que menos intenso quando comparado a
Brasilia. Jaguariaiva (PR) é a localidade com precipitacdo anual intermediaria entre as duas areas e com chuvas
bem distribuidas, resultando num balang¢o hidrico que proporciona excedente no solo ao longo do ano.

Além de oferecer suporte estrutural e nutrigdo, o solo participa de processos fisioldgicos e fornece os
elementos necessarios a construcao de tecidos vegetais, sendo que a falta de elementos minerais essenciais pode
desencadear deficiéncias nutricionais e modificar a estrutura da planta (ANGELICO et al., 2021). Os solos de
Brasilia possuem maior teor de argila, maior pH e sdo mais férteis (maior saturacdo por bases), com a menor
saturacao por aluminio. Em contrapartida, em Itirapina sdo observados os solos mais arenosos, mais acidos, com
menor fertilidade (saturagdo por bases) e maior saturagdo por aluminio. De modo geral, os solos de Jaguariaiva
possuem caracteristicas semelhantes as encontradas em ltirapina. Sendo assim, podemos resumir as
caracteristicas ambientais das areas de estudo: (i) Brasilia concentra um maior volume de chuvas em um menor
periodo de tempo (maior precipitacdo anual), déficit hidrico mais pronunciado, maiores temperaturas meédias
mensais e solos mais argilosos e férteis, com menor saturagdo por aluminio; principal fator limitante consiste na
menor disponibilidade hidrica durante parte do ano; (ii) Itirapina possui a menor precipitacdo anual, déficit
hidrico mais prolongado e menos pronunciado, temperaturas médias mensais intermediarias entre as duas
localidades, solos mais arenosos, acidos, de baixa fertilidade e maior saturagdo por aluminio; principais fatores
limitantes residem na menor disponibilidade hidrica em parte do ano e na baixa fertilidade do solo; (iii)
Jaguariaiva possui chuvas bem distribuidas ao longo do ano, auséncia de déficit hidrico no solo, menores
temperaturas médias mensais e geadas mais frequentes, solos arenosos, em algumas regides rasos, acidos, de
baixa fertilidade e alta saturacdo por aluminio; fatores limitantes consistem na baixa fertilidade do solo e baixas
temperaturas durante o inverno. As caracteristicas gerais de cada espécie serdo apresentadas na sequéncia.

As fibras apresentaram variagdes entre areas para a maioria das espécies, excetuando-se P. torta. Em
todas as espécies foram observadas diferencas significativas em pelo menos uma das varidveis relacionadas aos
vasos, ainda que de forma menos pronunciada para V. tucanorum e Q. grandiflora. Os raios das arvores de P.
emarginatus ndo diferiram significativamente entre areas, assim como o parénquima axial em C. langsdorffii, P.
torta e, novamente, P. emarginatus. Ainda que haja uma despropor¢do no nimero de variaveis mensuradas para
cada tipo celular e a maior parte das espécies possua caracteristicas que auxiliam na manutencéo do fluxo hidrico
em periodos de seca (ex. parénquima paratraqueal), verifica-se que os vasos foram as células que mais variaram

entre areas de estudo, enquanto a area de parénquima axial foi a variavel mais estavel nos diferentes ambientes.



116

Para verificar possiveis tendéncias gerais na estrutura do lenho, para cada varidvel foi realizado um
levantamento do ndmero de espécies com diferencas significativas entre areas, contabilizando-se as que
apresentaram os maiores e menores valores (cf. figura 30 a 32). Em ltirapina foi observado um maior nimero de
espécies com as fibras mais longas (4 espécies) e de menor diametro (3 espécies), enquanto em Jaguariaiva
ocorreu 0 oposto, um maior ndmero de espécies com fibras mais curtas (4 espécies) e de maior diametro (3
espécies). Em Brasilia, localidade com déficit hidrico mais pronunciado e maior fertilidade do solo, ocorreu um
maior nimero de espécies com fibras de paredes mais espessas (5 espécies).

Fibras mais longas foram observadas nas localidades com maior déficit hidrico para A. peregrina
(SP), C. langsdorffii (DF e SP), Q. grandiflora (DF) e V. tucanorum (SP), contrariando o esperado para areas
mais secas. Os maiores didmetros ocorreram nas &reas mais Umidas para C. langsdorffii (PR), Q. grandiflora
(PR) e V. tucanorum (PR). Fibras de paredes mais espessas estiveram presentes nas areas com déficit hidrico
mais pronunciado para todas as espécies que apresentaram diferencas significativas, sendo o mesmo encontrado
por Longui e colaboradores (2012) e Sonsin e colaboradores (2012). O espessamento das paredes aumenta o
suporte mecénico, além permitir que as plantas lidem com as forcas implosivas geradas no xilema durante o
transporte ou outras forgas decorrentes da tensdo da dgua (APGAUA; TNG; LAURANCE, 2022). Para C.
brasiliense, C. langsdorffii, D. miscolobium e P. emarginatus, a localidade mais seca foi também a de maior
fertilidade no solo, em consonéncia ao encontrado em Angélico e colaboradores (2021) em relagcdo a maior
espessura da parede das fibras em solos eutrdficos. Fibras gelatinosas estiveram presentes na maioria das
espécies, ndo sendo observadas apenas em P. torta e P. emarginatus. Além de aumentar a resisténcia mecanica
do xilema sob tensdo, fibras gelatinosas foram registradas com alguma frequéncia em érgdos aéreos e
subterraneos de plantas que vivem em ambientes secos (PIVA et al., 2020), gerando especulagdes sobre
possiveis fungdes de armazenamento e dgua que elas possam exercer no corpo vegetal (PIVA et al., 2019 apud
PIVA et al., 2020; DORIA et al., 2022), além de compartimentalizacio de aluminio em células da madeira de
espécies do Cerrado (MILANEZ; MARCATI; MACHADO, 2017; PIVA et al., 2020).

Elementos de vasos mais longos e em maior densidade estiveram presentes em um maior nimero de
espécies em Brasilia, enquanto vasos com maiores didmetros, em menor densidade e ocupando menores areas
foram contabilizados em Itirapina. Em Jaguariaiva, localidade marcada pela auséncia de déficit hidrico,
observou-se um maior nimero de espécies com vasos mais estreitos, garantindo maior seguranga no transporte
hidrico e contrariando 0 esperado para ambientes com maior disponibilidade hidrica. No entanto, deve-se
considerar a influéncia de temperaturas mais baixas e ocorréncia de geadas nesta localidade. Assim como nas
fibras, elementos de vaso mais longos foram encontrados nas localidades com maior déficit hidrico para A.
peregrina, C. langsdorffii, P. torta e P. emarginatus.

Com base nos resultados, 0os comprimentos dos elementos de vaso podem ter sido influenciados pela
disponibilidade de nutrientes para C. brasiliense e D. miscolobium, uma vez que ndo houve diferencas entre as
areas de solos menos férteis (Itirapina e Jaguariaiva), sendo estes mais curtos dos que 0s presentes na area com
maior fertilidade (Brasilia). Vasos mais estreitos também foram observados em Jaguariaiva (maior
disponibilidade hidrica) para A. peregrina, C. brasiliense e V. tucanorum, sendo mais largos para D.
miscolobium na mesma localidade. P. torta e P. emarginatus tiveram vasos mais estreitos em Itirapina, local em

que o déficit hidrico no solo é mais pronunciado, sendo o inverso observado em C. langsdorffii.
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Respostas diversas foram encontradas em relacdo a densidade de vasos. Em C. brasiliense, vasos mais
estreitos € mais numerosos estiveram presentes nas arvores de Jaguariaiva, ndo havendo diferencas entre
Itirapina e Brasilia para as duas varidveis. Para D. miscolobium verificou-se o oposto, vasos mais largos e menos
numerosos presentes na area com maior disponibilidade hidrica (Jaguariaiva). Em P. emarginatus foram
encontrados vasos mais estreitos, mais frequentes e ocupando maior area do xilema no local com déficit hidrico
mais pronunciado (Brasilia). C. langsdorffii apresentou vasos mais estreitos ocupando uma menor area do Xilema
em ltirapina, ocorrendo o inverso para P. torta.

Comparando areas com diferentes disponibilidades hidricas, algumas tendéncias observadas em
diferentes estudos indicam: (i) areas de savana tendem a apresentar vasos mais numerosos, mais largos e mais
curtos em comparacdo aos de floresta (DEN OUTER; VAN VEENENDAAL, 1976); (ii) vasos mais curtos e
estreitos em savanas e florestas secas (BALIMA et al., 2020; OKOEGWALE et al., 2020); (iii) elementos de
vaso mais estreitos, em maior densidade e com menores pontoacGes intervasculares em arvores de cerrado
guando comparadas as de mata de galeria (SONSIN et al., 2012).

Arvores de C. brasiliense apresentaram uma maior propor¢do de vasos solitarios em Jaguariaiva
guando comparadas as demais localidades, enquanto em P. torta se observou uma maior proporcao de vasos
multiplos (4 a mais células) em Brasilia (déficit hidrico mais severo). Q. grandiflora apresentou maior proporcao
de vasos solitarios em Brasilia e maior proporcdo de vasos multiplos em Jaguariaiva, contrariando novamente
tendéncias relatadas em ambientes com diferentes disponibilidades hidricas.

Raios mais curtos e estreitos foram observados em Brasilia, enquanto raios mais largos estiveram
presentes em um maior nimero de espécies em Itirapina, com as maiores frequéncias verificadas em Jaguariaiva,
indicando uma possivel relago com a fertilidade do solo. Em Itirapina foram encontrados raios mais altos para
A. peregrina e C. langsdorffii, e mais baixos para C. brasiliense e V. tucanorum. Na mesma localidade verificou-
se a presenga de raios mais largos para grande parte das espécies (A. peregrina, C. langsdorffii, D. miscolobium,
P. torta). De modo geral, observou-se a presenca de raios mais largos nas areas de menor fertilidade no solo.

Arvores de A. peregrina e Q. grandiflora apresentaram raios mais numerosos (maior frequéncia) em
Jaguariaiva. Maiores propor¢des de parénquima axial no xilema estiveram presentes nas arvores de A. peregrina
e V. tucanorum em ltirapina e C. brasiliense, D. miscolobium e Q. grandiflora em Jaguariaiva. H4 na literatura
uma grande variacdo de respostas anatdmicas nos tecidos de armazenamento em funcdo da disponibilidade
hidrica, destacando-se: (i) raios mais altos, largos e numerosos em areas de savana em comparagdo a floresta
(DEN OUTER; VAN VEENENDAAL, 1976); raios mais baixos, largos e mais frequentes em floresta ombrofila
guando comparada a floresta estacional (LONGUI et al., 2012), parénquima paratraqueal e em faixas mais
abundantes no cerrado em comparagdo a mata de galeria (SONSIN et al., 2012); parénquima axial menos
abundante no Cerrado em relagdo a Mata Atlantica (LONGUI et al., 2022), mais tecido de armazenamento e
maior conectividade entre vasos em areas de floresta seca, considerando-se a composicdo da vegetacao
(APGAUA; TNG; LAURANCE, 2022), dentre outras respostas. Em relacdo a disponibilidade de nutrientes,
foram relatados raios mais longos e maior abundancia de compostos de armazenamento no interior das células de
parénquima em solo eutrofico (ANGELICO et al., 2021); bem como maior eficiéncia hidraulica sob adigdo de
nutrientes (COSTA et al., 2021).

A andlise de componentes principais (PCA), bem como a analise de agrupamentos (cluster), foram

realizadas com o objetivo de observar a acdo combinada de um grupo maior de varidveis anatdmicas nas
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espécies em diferentes localidades estudadas. Ao considerar o conjunto completo dos dados, sem
individualizagdo por espécies, nota-se que o componente 1 (CP1, 36% da variancia total) resultou na separacgao
de C. brasiliense, enquanto o componente 2 (CP2, 28% da variancia) permitiu uma distin¢do entre V. tucanorum
e as demais (cf. Figura 34). As variaveis com maiores cargas no CP1 foram comprimento dos elementos de vaso
e comprimento e espessura da parede das fibras, enquanto no CP2 houve maior influéncia da frequéncia de raios,
area e densidade de vasos (Tabela 4).

A espécie V. tucanorum formou um grupo distinto no eixo do CP2 por apresentar, comparativamente,
raios em menor nimero (porém mais largos), com menor area e densidade de vasos (vasos mais largos). A
combinacdo dessas caracteristicas indica a existéncia de uma rede de transporte eficiente tanto no sentido axial
quanto no sentido radial, bem como uma maior capacidade de armazenamento de dgua no tronco em funcéo da
sua madeira de baixa densidade (fibras de paredes delgadas e parénquima abundante), aspectos que poderiam
garantir, em tese, suprimento de 4gua necessario para a manutencdo da folhagem durante o ano todo.

Considerando apenas o componente 1 nas analises de componentes principais realizadas com dados
individualizados por espécies, observou-se de modo geral a formacdo de agrupamentos e/ou distanciamentos
entre individuos de acordo com a localidade (exceto em Q. grandiflora), com percentuais das variancias totais
nos CP1 entre 60% e 27%. Ao considerarmos cargas (loadings) superiores a 0,4 no componente 1, variaveis
relacionadas aos vasos influenciaram em alguma medida o distanciamento/agrupamento de um maior nimero de
espécies, estando presentes em 5 delas (C. brasiliense, C. langsdorffii, D. miscolobium, P. torta e P.
emarginatus). Varidveis relacionadas as fibras estiveram presentes no componente 1 de 3 espécies (C.
brasiliense, D. miscolobium e V. tucanorum), assim como as relacionadas aos raios (C. brasiliense, C.
langsdorffii e V. tucanorum), e em 2 espécies em relacdo ao parénquima axial (A. peregrina e V. tucanorum).

D. miscolobium foi a Unica espécie a apresentar agrupamentos distintos e homogéneos com arvores
dos 3 locais, inicialmente separando as arvores de Jaguariaiva no CP1 (diametro dos vasos e fibras) e, na
sequéncia, as de Itirapina e Brasilia no CP2 (area de vasos e comprimento de fibras).

Camadas de crescimento estiveram presentes na maioria das espécies estudadas, ainda que seus
marcadores fossem, com frequéncia, de dificil identificagdo em grande parte das amostras. As camadas se
caracterizaram pela presenca de zonas fibrosas e/ou espessamento da parede das fibras (C. brasiliense, D.
miscolobium, P. torta, Q. grandiflora) e pelo parénquima axial (A. peregrina, C. langsdorffii, P. emarginatus e
V. tucanorum).

Os resultados obtidos neste estudo demonstram uma diversidade de respostas das plantas as
particularidades locais dos ambientes em que se desenvolvem, indicando espécies mais ou menos responsivas as
condi¢Bes ambientais em relacéo a estrutura do xilema secundario. Buscou-se relacionar a diversidade estrutural
encontrada no xilema secundario com variaveis ambientais relacionadas ao clima (principalmente
disponibilidade hidrica) e as caracteristicas edaficas das areas de estudo. A influéncia das temperaturas médias
mensais foi pouco explorada, mas certamente constituiu uma pressdo ambiental importante para as arvores
localizadas em Jaguariaiva, uma vez que a reducdo no porte de algumas espécies em detrimento do maior
desenvolvimento de 6rgdos subterraneos pode ser um possivel sinal de ajuste. Sem desconsiderar 0 componente
genético e possiveis diferencas decorrentes de variagdes no porte das arvores e na altura de coleta das amostras,
acredita-se que analises mais aprofundadas, que contemplem conjuntamente variaveis ambientais e anatdmicas,

possam contribuir para um maior entendimento das interacfes entre plantas e ambiente observadas neste estudo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo contemplou areas representativas da vegetacdo de Cerrado em sua regido central e em
contato com a Mata Atlantica, incluindo o limite austral do bioma, entre as latitudes 15°40 (Parque Nacional de
Brasilia, DF) e 24°10’ (Parque Estadual do Cerrado, PR). As localidades apresentaram varia¢des ambientais em
relagdo a temperatura, disponibilidade hidrica e condigdes edaficas, refletindo em alteragcGes quantitativas na
estrutura da madeira das espécies estudadas.

VariagOes relacionadas aos vasos estiveram presentes em todas as espécies, enquanto aspectos
relacionados as fibras e ao parénquima (radial e axial) permaneceram estveis em arvores de diferentes
localidades. Anadenanthera peregrina, Caryocar brasiliense e Dalbergia miscolobium foram as espécies com o
maior nimero de varidveis com diferencas significativas entre areas, contrapondo-se a Pouteria torta, com 0
menor ndmero. Nas analises de componentes principais e de agrupamentos, em Dalbergia miscolobium ocorreu
a formacéo de grupos homogéneos e distintos referentes as arvores das trés areas, enquanto para Pouteria torta
as diferencas ndo foram suficientes para promover uma distincdo em fungdo da localidade. Nas andlises
realizadas com a totalidade dos dados sem distin¢do por espécies, V. tucanorum, diferenciou-se das demais por
apresentar vasos largos e em menor nimero, bem como raios mais largos e menos frequentes, indicando um
sistema voltado a eficiéncia e & manutengdo do transporte hidrico por meio do suporte da rede de parénquima.
Em D. miscolobium nota-se a presenga de vasos de duas classes de tamanho, com predominéncia de vasos
solitarios mais largos e vasos multiplos mais estreitos, formando uma rede de transporte voltada tanto a
eficiéncia quanto a seguranca hidrica. A predominancia de parénquima paratraqueal também se deve ao maior
namero de espécies amostradas de Fabaceae, familia com grande ocorréncia em areas de Cerrado.

Algumas tendéncias gerais foram observadas na anatomia das espécies nas areas de estudo, como
caracteristicas xeromdrficas na localidade de maior disponibilidade hidrica (fibras e elementos de vasos mais
curtos em Jaguariaiva-PR), bem como caracteristicas de ambientes mésicos em areas sujeitas a déficit hidrico
(fibras e elementos de vaso mais longos, maior didmetro tangencial dos vasos), podendo também indicar
respostas especificas de cada espécie aos diferentes estimulos ambientais (disponibilidade de nutrientes,
profundidade do solo, temperatura, dentre outros).

Camadas de crescimento constituem um exemplo de compensagdes realizadas pelas plantas frente as
variacOes sazonais, como formagGes de células condutivamente mais eficientes no lenho inicial e mais seguras
no lenho tardio, formacdo de parénquima marginal como fonte de &gua e nutrientes as células do cambio
vascular, dentre outras combinag¢fes. Macroscopicamente, camadas distintas estiveram presentes em todas as
espécies estudadas, ainda que muitas vezes seus limites fossem de dificil identificacdo. Estudos voltados a
compreensdo da xilogénese contribuiriam para a determinacéo do potencial dendrocronoldgico destas espécies.

Diante da diversidade de resultados obtidos, acredita-se que a realizacdo de analises complementares
gue associem varidveis anatdmicas e ambientais poderdo contribuir para a compreensdo das dinamicas de

crescimento e diferentes estratégias de manutencao das plantas a esses ambientes.
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