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ANATOMIA ECOLOGICA DA MADEIRA DE
RUDGEA VIBURNOIDES (CHAM.) BENTH.
EM CAMPO CERRADO E RUPESTRE!

JOAO CARLOS FERREIRA DE MELO JUNIGRMAIARA MATILDE DA SILVA 3
PATRICIA SOFFIATTEF

RESUMO

O presente estudo compara a anatomia do lenRodgea viburnoidesm duas fisionomias de Cerrado. O

grupo amostral foi composto de cinco espécimes em cada fisionomia (campo cerrado e campo rupestre).
Preparacdes histologicas e caracteriza¢cdo anatdbmica seguiram os procedimentos usuais em anatomia da
madeira Ocorreram diferencas estatisticamente significativas entre as populag@es para atributos de vasos,
fibras e parénquima radial. Cristais prismaticos foram exclusivos no lenho em campo rupestre e tilos em
campo cerrado. Em ambas as fisionomias foram encontradas méaculas no lenho. O indice de mesomorfia
evidenciou que a espécesta adaptada a ambientes secos, enquanto os indices de condutividade e
vulnerabilidade mostraram que os espécimes de campo rupestre sdo mais eficientes na conducéo hidraulica,
porém mais propensos a cavita¢éo. As caracteristicas anatémicas verificadas no lenho evidenciam variagfes
intraespecificas distintivas entre as populacées estudadas e podem ser interpretadas como respostas adaptativas
da espécie a heterogeneidade ambiente das fisionomias de cerrado.

Palavras-chave: anatomia funcional, anatomia do lenho, savana

ABSTRACT

[Ecological wood anatomy dRudgea viburnoide@Cham.) Benth. (Rubiaceae) in two Cerrado
physiognomies (closed field and rock field)].

This study compares the wood anatomRatigea viburnoideis two Cerrado physiognomies. The sample
group was composed of five specimens in each physiognomy (closed field and rock field). Histological
preparations and anatomical characterization followed the usual procedures in wood anatomy. Statistically
significant differences occurred between populations for attributes of vessels, fibers and radial parenchyma.
Prismatic crystals were unigque in the wood on rock field and tyloses in closed field physiognomies. On both
faces stains were found in the wood. The mesomorphic index showed that the species is adapted to dry
environments, while the vulnerability index and conductivity have shown that specimens from rock field are
more effective in hydraulic driving, but more prone to cavitation. The anatomical features observed in the
wood show distinctive intraspecific variation among the populations studied and can be interpreted as adaptive
responses of species to environmental heterogeneity of cerrado physiognomies.

Keywords: functional anatomy, wood anatomy, savana
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Myrtaceae e Rubiaceae sé&o tidas como detdderte (Rogers, 2005). SobiRudgea vibur-
toras de grande riqueza (Shepherd, 2000). #oides,a literatura dispde apenas de um traba-
espécie arbéreRudgea viburnoidegCham.) Iho direcionado a sua caracterizacdo quimica e
Benth., pertencente a familia Rubiaceae, é canatdbmica, numa perspectiva fitoquimica (Alves
nhecida popularmente por congonha, congonhet al, 2004).
de-bugre, bugre e cot6-coto, e apresenta amplaConsiderando a escassez de pesquisas com
distribuicdo no cerrado (Alves, 2004; Durigarenfoque ecoldgico sobre o lenho de espécies de
et al. 2004), podendo ser observada desdeRubiaceae do cerrado brasileiro, e face a gran-
fisionomia de campo sujo até campo rupestrde diversidade de plantas registradas para esse
Esse aspecto torna a espécie interessante aldema, o presente estudo objetiva comparar a
tudos ecolégicos e funcionais. anatomia do lenho deudgea viburnoidesm

A anatomia ecolégica do lenho abrange duas fisionomias do cerrado, partindo-se do
estudo das influéncias ambientais sobre as varessuposto de que as diferentes condi¢cdes
riacOes estruturais de espécies lenhosas, seraobientais influenciam a estrutura da madeira,
conhecida como a abordagem ecoldgica de arde forma a otimizar a relacao eficiéncia x segu-
tomia da madeira (Baas, 1973). Estudos de amanca no transporte hidrico.
tomia de lenho tém sido realizados no sentido
de relacionar as caracteristicas anatdmicas dd&TERIAL E METODOS
vegetais aos diferentes mecanismos de coloni- As areas de estudo compreendem duas
zacao, estabelecimento e desenvolvimento ¢isionomias de cerrado do Brasil central, loca-
espécies em seu ambiente natural, assim cotimadas na porcao Norte do estado de Minas Ge-
as consequéncias advindas das modificacOess (Figura 1A). Tais fisionomias sdo assim
desses ambientes (Marquetsl, 2012). Desta caracterizadas:
forma, diferentes condi¢cdes ambientais podem a) campo cerrado: fisionomia localizada no
produzir distintos fenétipos em plantas, sendmunicipio de Matozinhos, nas coordenadas ge-
tal resposta denominada plasticidade fenotipicgraficas 19°27'S e 43°58’'W e situada a 711m
(Bradshaw, 2006). As relacdes entre a estrutuda altitude. Apresenta temperatura média anual
da madeira e as caracteristicas climaticas tée 22°C e precipitacdo média anual entre 900 e
sido amplamente estudadas, sendo Baas (197300 mm. O solo é classificado como latossolo
e Carlquist (1975) os pioneiros nesses estudagrmelho, sendo tipicamente profundo, alico e
Nesta perspectiva, uma vasta literatura tem sigi@bre em nutrientes (Embrapa, 2013) (Figura 1B).
produzida de forma mais ampla sobre a flora b) campo rupestre: fisionomia situada na
brasileira (Chimello; Mattos-Filho, 1988; Alves;Serra do Cip0, a qual comp8e a regido monta-
Angyalossy-Alfonso, 2000; Alves; Angyalossy-nhosa da porcdo sul da Cadeia do Espinhaco,
Alfonso, 2002; Barro®t al, 2006), ou mais sob as coordenadas geogréaficas 19°12'S e
focadas em certos biomas, como o cerradt8°27°'W e localizada a 1300m de altitude. Tem
(Ceccantini, 1996; Machadet al, 1997; temperatura média anual em torno de 18-20°C
Marcatiet al, 2001; Machadet al, 2007; Voigt no ver&o e abaixo de 15°C no inverno. A preci-
etal, 2010; Melo Jret al, 2012; Sonsin, 2014). pitagdo média anual varia entre 1450 e 1800 mm.

Dentre os estudos anatémicos realizados cammsubstrato é do tipo afloramento rochoso, com
Rubiaceae, destacam-se os de natureza descempo arenoso-pedregoso Umido (Romao,
tiva de espécies da América do Sul (Koek2003) (Figura 1C).
Noorman, 1972; Koek-Noorman; Hogeweg, Em cada fisionomia foram selecionados cin-
1974; Zevallos Pollito; Tomazello, 2006; Patelco individuos amostrais. De cada individuo
Patel, 2011; Sieglocht al., 2011; Williams; amostral foi coletada amostra de madeira a al-
Leon, 2011; Sonsin, 2014) e da América dtura do peito (1,3m do solo) para os espécimes
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FIGURA 1. Localizacéo e fisionomia das areas de estudo. A — Campo cerrado no municipio de Matozinhos/MG, e
campo rupestre na Serra do Cip6/MG. B — Campo cerrado. C — Campo Rupestre.

de campo cerrado e na base de um dos perfilrsafranina (Bukatsch, 1972) e a montagem foi
nos espécimes de campo rupestre. O materiablizada em verniz vitral (Paiw al, 2006).
coletado foi tombado na Xiloteca JOlw, da UniPara a analise de elementos celulares
versidade da Regido de Joinville (Melo €. dissociados, as amostras de madeira foram es-
al., 2014). tocadas em solucdo de Franklin (Kraus &
De cada amostra de madeira foram confeérduin, 1997) e acondicionadas em estufa a
cionados dois corpos de prova, um para obte60°C até a completa dissolucdo da madeira. O
¢ao de cortes histologicos nos planos anatdmicogterial dissociado foi corado com safranina e
convencionais em anatomia da madeira (transtontado com a mesma resina sintética. A ca-
versal, longitudinal radial e longitudinalracterizagdo anatdmica seguiu as orientacdes e
tangencial), e 0 outro para o preparo de mateterminologias propostas pelo IAWA Committe
al dissociado. Os corpos de prova foram prodi1989). O numero de mensuracdes das caracte-
zidos da por¢&o mais proxima a regido cambiaisticas anatémicas do lenho foi fixado em n=30.
para evitar a juvenilidade do lenho. Para a Paratodos os atributos quantitativos estuda-
microtomia e a confeccdo das laminados foram calculadas médias e desvios-padréo.
histolégicas permanentes, seguiram-se as tdara a comparac¢ao dos valores médios de cada
nicas apresentadas por Johansen (1940) e Sasgfuto do lenho entre as populacfesRie
(1951). Utilizou-se coloragéo de azul de Astraeiburnoidesde campo cerrado e rupestre utili-
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Zou-se o teste t de Student, com p < 0,05 ecom maior destaque ao agrupamento dos vasos
ambiente R (Crawlegt al, 2007). Foram cal- em mudltiplos radiais contendo o dobro do nu-
culados os indices de condutividade (IC), dadmero de vasos em campo rupestre. Placas de
pela equacao de Zimmermann (1983), modifperfuracdo simples e reticuladas foram obser-
cada por Fahn et.4l1986), de mesomorfia (IM) vadas em individuos de campo cerrado, em opo-
e de vulnerabilidade (IV), seguindo as férmusicdo as placas exclusivamente simples em cam-
las descritas por Carlquist (1977). po rupestre. Pontoacfes intervasculares
guarnecidas foram registradas apenas em cam-
RESULTADOS po cerrado. Raios mais largos foram observa-
A caracterizacdo anatdbmica Rudgea dosem campo cerrado. Cristais prismaticos em
viburnoidesmostrou diferencas qualitativascélulas do parénquima radial foram exclusivos
entre o lenho dos espécimes das duasn campo rupestre. Nos espécimes de campo
fisionomias de cerrado estudadas (Tabela Xerrado ha presenca frequente de tilos.

TABELA 1 — Caracterizacdo e comparacao anatbmica dos atributos qualitativos do lendgeke
viburnoides(Rubiaceae), em duas fisionomias de cerrado.

Atributos

Campo Cerrado

Campo Rupestre

Camada de crescimento

Vasos

porosidade

agrupamento

placa de perfuracao
pontoacao intervascular
pontoacao raiovascular
Fibras

pontoacao

septo

espessura da parede
Parénquima axial

Raio

composicao

largura

Inclusdes minerais e outras
caracteristicas

cristais prismaticos

tilose

distinta, demarcada por
espessamento da parede radial
das fibras

Difusa

multiplos 3-6
simples e raramente reticulada

alterna e guarnecida

semelhante a intervascular em
forma e tamanho

Simples
Presente
fina a espessa

paratraqueal escasso

heterogénio, formado por corpo
procumbente e uma camada
marginal de células eretas ou
quadradas

multisseriado 2-5, raramente
unisseriado

Ausente
Presente

Presente

distinta, demarcada por
espessamento da parede radial das
fibras

difusa

multiplos 3-12
simples

alterna

semelhante a intervascular em
forma e tamanho

simples
presente
fina a espessa

paratraqueal escasso

heterogénio, formado por corpo
procumbente e uma camada
marginal de células eretas ou
quadradas

multisseriado 1-2, raramente 3
seriado

em células do parénquima radial
ausente

presente
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TABELA 2 — Atributos quantitativos avaliados para o lenh&®ddgea viburnoide#\presentam-
se valores médios e desvio-padrao (entre parénteses) para cada variavel. Valor do teste t de Student
e nivel de significancia (p) para a comparacao entre as areas de estudo (n=30).

Atributos Campo Cerrado Campo Rupestre t p
Elemento de Vaso
diametro tangencial (Lm) 39.33 (5.70) 41.74 (3.08) 3.38 <0.0008
comprimento ([m) 68,83 (3,96) 41,26 (9,07) 8,91 <0.001
freqiiéncia (n°/mm?) 2.04 (0.25) 1.54 (0.75) 1.54 <0.12
Fibras
comprimento (m) 133,66 (22,30) 65,03 (10,08) 15,04 <0.0001
Parénquima Radial
largura (n° de células) 3.16 (0.71) 1.12 (0.35) 31.22 <0.0001
altura (n° de células) 9.82 (2.46) 9.38 (4.59) 1.04 <0.2
largura ({m) 54.41 (3.47) 17.00 (2.95) 35,00 <0.0001
altura (Lm) 441.26 (45.57) 360.45 (78.50) 3.88 <0.0001

Diferencgas estatisticamente significativas fofoi obtida para os individuos de campo rupestre
ram observadas para os atributos quantitativ§gabela 2). Semelhancas estruturais no lenho
do lenho, tais como o didmetro tangencial d@ram dadas pelas fibras septadas e pela altura
vasos, o comprimento de elemento de vaso,do parénquima radial em nimero de células. Ma-
comprimento de fibras, a largura de raios erulas também foram encontradas nos espécimes
namero de células, e a largura e altura de raide ambas as fisionomias de cerrado.
emum, sendo as maiores médias encontradas Maior condutividade hidraulica € atribuida
nos individuos de campo cerrado, exceto parad@ lenho ddR. viburnoidem campo rupestre,
primeiro atributo mencionado (Tabela 2).  que, em contrapartida, acentua o risco ao

Apesar de nao diferir estatisticamente, a fr&mbolismo e cavitacéo (Tabela 3). Em ambas
giiéncia de vasos mostrou-se mais elevada @sfisionomias, as populagdes estudadas séo con-
campo cerrado e inversamente proporcional &deradas xerofitas, em funcdo dos valores ob-
diametro tangencial dos vasos. Situacdo opodielos para o indice de mesomorfia (Tabela 3).

TABELA 3 — indice de Vulnerabilidade (IV), indice de Condutividade (IC) e indice de Mesomorfia
(IM) para os dois locais de estudo.

Local de estudo IV (D/F) IC (r4/F) IM (IV x C)
Campo Rupestre 27,10 123188,19 1118,14
Campo Cerrado 19,27 73232,50 1326,35
DISCUSSAO dos anéis de crescimento esta relacionada com

A espécie em estudo apresenta madeira cas condicfes do ambiente, uma vez que fatores
camadas de crescimento distintas, demarcadasoticos, como a intensidade luminosa, a tem-
por espessamento e achatamento das paredegrtura, a disponibilidade hidrica e o espaco
radiais de fibras, o que representa os iniciospara crescimento, estdo diretamente relaciona-
as paradas do crescimento secundario das plalos ao crescimento em diametro do caule
tas lenhosas (Zeniet al, 2007). A formacéo (Savva, 2002). Em regides tropicais com solos
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bem drenados ou com sazonalidade marcada poaior eficiéncia e, nos periodos de maior
periodos de secas e de chuvas, o crescimeptaviosidade, os vasos mais largos contribuem
das arvores passa por um estado de dorménaarn a eficiéncia hidraulica. Outra importante
levando a formacao de anéis anuais de crescaracteristica referente a conducéo hidraulica é
mento. Nos ambientes de cerrado, a variac@comprimento dos elementos de vaso, uma vez
sazonal, efetivamente marcada pela existénaae vasos longos transportam agua de forma
de duas estacfes, uma seca e outra chuvasajs segura, ao passo que vasos curtos sdo mais
possui maior influéncia na formagao das camaficientes na condugéo (Zimmermann; Milburn
das de crescimento, como o observado em esfi$82). A média do comprimento de elementos
do comCopaifera langsdorffiDesf. (Fabaceae) de vaso na espécie aqui tratada foi maior em
em cerradatricto sensMelo Jr.et al, 2012). campo cerrado, pois em ambiente com baixa
A formacéo de camadas de crescimento é cdisponibilidade hidrica a espécie investe na con-
mum na familia Rubiaceae e foi observada palucdo hidraulica segura, evitando, assim, pre-
Willians & Léon (2007) e Siegloatt al.(2011). juizos em periodos mais secos. Segundo
Vasos de maior didmetro tangencial foranMetcalfe (1983), quanto maior a altitude e lati-
observados no lenho das plantas de campade, e menor a disponibilidade hidrica, os va-
rupestre, porém menos NUMEerosos que em casos vVao se tornando mais curtos, estreitos e apre-
po cerrado. Baaset al. (2004) ressaltam que sentam-se com menor freqiéncia.
vasos de maior didmetro sdo mais eficientes na A presenca de placas de perfuragéo simples,
conducdo de agua, pois oferecem menor friaspecto comum em Rubiaceae, foi observada em
¢do e conduzem maior quantidade de liquid@1 espécies desta familia por Willians & Ledn
estes, todavia, sdo mais propensos a embo(011). As placas de perfuracdo simples podem
(Sperryet al, 1994). Em razéo desse fator, agstar relacionadas a ambientes secos e quentes,
espécies de ambiente com menor disponibilsendo mais eficientes no transporte de agua e,
dade de 4gua tendem a apresentar vasos de patanto, mais Uteis nos periodos de maior
nor calibre, enquanto o nimero de vasos tengiuviosidade em ambientes aridos (Wheeler;
a aumentar por unidade de area, para compdéaas, 1991; Machadst al, 1997). Em campo
sar a eficiéncia no transporte hidrico e evitaupestre, a presenca de placa de perfuracdo
embolias (Baast al, 1983), o que foi observa- foraminada pode estar relacionada com a pre-
do para a espécie em estudo. Situacdes opostancao a embolias aéreas, através da retencdo
ao esperado foram descritas por Ceccantide bolhas de ar (Wheeler; Baas, 1991).
(1996), que observou vasos de maior didametro As pontoacdes guarnecidas, observadas em
emCasearia sylvestriSw. (Flacourticaceae) de individuos de campo cerrado, podem estar rela-
campo cerrado, em estudo comparativo da an@genadas a ambientes secos, conforme observa-
tomia do lenho em espécies de cerrado e floredo por Alves e Angyalossy-Alfonso (2000). Esta
ta, por Mina-Rodrigues (1986), que encontrogaracteristica € tida como uma importante adap-
vasos de maior diametro no campo cerrado paacdo a ambientes sujeitos ao estresse hidrico,
a espéci®era glabrataSchott) Poepp ex. Baill. tais como os do Cerrado (Machadal, 1997),
(Peraceaek porMarcatiet al.(2001), que ob- por evitar embolias a partir da maior aderéncia
servaram vasos de maior diametro@opaifera das moléculas de agua as paredes das células
langsdorffiide campo cerrado. No entanto, Baa@&arlquist, 1988). Pontoa¢des guarnecidas tam-
et al.(1983) afirmam que em ambientes xéricobém foram observadas com freqiiéncia em vari-
podem ocorrer vasos de diferentes diametrosaa espécies arbéreas da flora brasileira (Alves;
fim de aumentar a eficiéncia de condutividadéngyalossy-Alfonso, 2000), enStyrax
conforme a sazonalidade; assim, em periodoamporunPohl. (Styracaceae) de cerrado (Ma-
aridos, os vasos mais estreitos sdo utilizados cafmadoet al, 1997) e enCopaifera langsdorffii
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de diferentes fisionomias de cerrado, nos esteemo reservas de substancia que podem ser in-
dos de S&o Paulo e Parana (Mareti., 2001; corporadas no ciclo metabdlico ou como meca-
Melo Jr.et al, 2012). nismo antiherbivoria (Metcalfe & Chalk, 1989).
Fibras mais longas foram observadas em ik maior freqtiéncia de cristais € encontrada em
dividuos deR. viburnoidesde campo cerrado, plantas de ambientes secos, como observado por
Cuja arquitetura é caracterizada por arvoretaBarajas-Morales (1985), Falet al. (1986) e
diferentemente dos espécimes de camp@himelo & Mattos-Filho (1988).
rupestre, que sdo arbustos densamente A presencga de tilos no lenho dos espécimes
perfilhados. Além de contribuir com o suportale campo cerrado constituem obstru¢des per-
mecénico da planta (Burger; Richter,1991), amanentes, resultantes da succdo de células
fiboras desempenham um importante papel m@renquimaticas vizinhas aos vasos; este cara-
conducao de agua a longa distancia, pois atuden anatdmico pode estar relacionado ao estresse
no xilema com o estoque de &gua pahmidrico do ambiente de cerrado, uma vez que a
capilaridade nas paredes (Jacoletexh, 2005). formagéo de tilos interfere no transporte de agua
Para Goulart e Marcati (2008), 0 maior comprida parte mais interna do caule para a mais ex-
mento das fibras no caule pode estar relacion@rna (Galvao & Jankowski, 1985).
do a funcdo mecanica de suporte da copa dasAs maculas, observadas nos individuos de
plantas, além de garantir & mesma uma maiambas as fisionomias de cerrado, séo interpre-
flexibilidade deste érgédo (Denardi, 2007).  tadas como estruturas de origem traumatica,
A presenca de fibras septadas é caracterigtacionadas a danos causados pelo calor ou frio
ca comum em Rubiaceae (Zevallos Pollito(Carlquist, 1988; Ceccantini, 1996); é o caso
Tomazello, 2006), e igualmente util na funcdda area estudada, que registra geadas anuais.
de reserva de materiais no xilema (Chalk, 1989). Segundo Carlquist (1977), plantas com in-
Um solo pobre em nutrientes, juntamente dice de mesomorfia (IM) superior a 200 séo
um ambiente sazonal, pode favorecer a formaensideradas mesomorfas. Os individuos de
¢ao de raios mais largos, que garantiriam o sambos os locais de estudo apresentam IM mui-
primento de nutrientes necessario nos periodtsacima de 200, o que significa que estas plan-
de seca (Goulart; Marcati, 2008). Esta afirmdas estdo adaptadas a ambientes secos, sendo o
¢do condiz com o observado no presente estmaior valor observado para campo cerrado, onde
do, em que raios mais largos foram observadasdisponibilidade hidrica € menor. O indice de
em individuos de campo cerrado. Chimelo &ulnerabilidade (IV) indica a propenséo de ocor-
Mattos-filho (1988) também encontraram mairer embolia, e a consequente interrupgéo do flu-
ores valores de altura e largura de raios em ire de agua (Carlquist, 1977). Os individuos de
dividuos de campo cerrado, comparado aos dampo cerrado investem mais na seguranca da
floresta mésica. Segundo os autores, esta caraondutividade, do que os de campo rupestre. O
teristica esta relacionada as diferencas de uriidice de condutividade (IC), observado em
dade, acidez e disponibilidade de nutrientes moaior valor nos individuos de campo cerrado,
solo. Raios mais largos, em ambientes coneflete um ajuste para aumentar a eficiéncia na
menor disponibilidade hidrica, foram observaguantidade de agua transportada, mas também
dos emEugenia unifloral. (Myrtaceae) (Mar- aumenta a propensdo de embolias e cavitacdo
gueset al. 2012), Croton urucuranaBaill.  (Carlquist, 1977).
(Euphorbiaceae) (Luchi, 2004)Eaterolobium A andlise comparativa do lenho entre indi-
contortisiliquum(Vell.) Morong (Leguminosae- viduos procedentes de campo rupestre e campo
Mimosoideae) (Limaet al, 2009). cerrado revelou ajustes estruturais do lenho, tan-
Os cristais prismaticos, registrados nos irto em aspectos qualitativos como quantitativos.
dividuos de campo rupestre, podem funcionds variagcdes anatdmicas constatadas sugerem
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que as diferentes condiges fisico-climaticas d&JRGER, L.M; RICHTER, H.GAnatomia de

fisionomias de cerrado em estudo podem exer- Madeira Nobel, 1991. 154p.

cer efeito sobre a plasticidade observada 174'RLQUIST, S.Ecological strategies in xylem
evolution Berkeley and Los Angeles: University

madeira deRudgga viburn_oide_sTais ajustes_ of California Press, 1975. 259p.

mostram a vantajosa funcionalidade ecol0giG@ ARLQUIST, S.Ecological factors in wood
de atributos da madeira que permitem a espécie evolutions: a floristic approachAmerican
otimizar seu processo de colonizagdo e sobre- Botanyv. 64, n. 7, p. 887-896, 1977.
vivéncia em fisionomias de cerrado que exibeftARLQUIST, S.Comparative wood anatomy

diferentes condicées na oferta de recursos systematic ecological and evolutionary aspects
¢ ' of Dicotiledonean woadspringer Verlag, 1988.

X ) 460p.
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