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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a variagdo dos elementos celulares de Astronium lecointei Ducke no
sentido medula-cambio, analisaram-se amostras de madeira de trés regides radiais da arvore, a
1,30 m do solo: 0% (préximo a medula), 50% (regido intermedidria) e 100% (préximo ao cAmbio
vascular). A metodologia aplicada no trabalho foi aquela tradicionalmente recomendada para
estudos em anatomia de madeira, seguindo orientagdo do IAWA Committee. Observou-se que
alguns elementos anatomicos apresentaram tendéncias de variagao definidas e estatisticamente
significativas: frequéncia, didmetro e comprimento dos elementos de vaso, altura dos raios em
micrometros e comprimento das fibras. Observou-se também maior obstrugdo dos poros por
tilas préximo 4 medula e na regido intermedidria. A tendéncia de estabilizagdo das dimensoes
dessas estruturas pode estar indicando a formagdo de madeira adulta a partir da regido
intermedidria analisada no lenho da espécie.

Palavras-chave: Astronium lecointei, elementos celulares da madeira, variac¢do radial.

Anatomical Variation in the Wood of Astronium lecointei Ducke

ABSTRACT

In order to evaluate the variation of the cellular elements of Astronium lecointei Ducke from the
pith towards the vascular cambium, wood samples from three regions of the radial sense in the
tree at 1.30 m above the groundwere analyzed: 0% (near to the pith), 50% (intermediate region)
and 100% (near to the vascular cambium). The methodology applied in the work was the one
traditionally recommended for studies in wood anatomy, following the guidance of the IAWA
Committee. It was possible to observe that some anatomical elements showed well-defined,
statistically significant variation trends: frequency, diameter and length of the vessel elements,
length of rays in microns, and fiber length. There was also greater pore blockage by tyloses
close to the pith and in the intermediate region. The tendency to stabilize the values of these
structures may indicate the formation of adult wood as from the intermediate region analyzed
in the wood of Astronium lecointei Ducke.

Keywords: Astronium lecointei, cellular elements of wood, radial variation.

1. INTRODUCAO

A espécie Astronium lecointei Ducke — conhecida ~ outros nomes, que variam de acordo com a regido
popularmente  como  muiracatiara,  aroeira, de ocorréncia — pertence a familia Anacardiaceae e
muiracatiara-rajada, gongalo-alves, aroeirdo, dentre encontra-se distribuida em toda a regido amazonica,
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com maijor frequéncia nos Estados do Para e do
Maranhio, onde habita principalmente as matas de
terra firme (Loureiro et al., 2000; Lorenzi, 2002).

A arvore é de grande porte, com altura comercial
que varia entre 15 e 20 m, e sua madeira apresenta
cerne de cor castanho-avermelhado, marcado por
faixas de cor castanho-escuro em sentido vertical, de
espacamento varidvel, formando belas figuras que a
distinguem da madeira de outras espécies. Por sua
alta densidade, é muito comercializada na regido
e bem cotada tanto no mercado externo como
no interno, sendo muito usada em produtos que
requerem estabilidade dimensional, como mdveis
de luxo, pisos, carpintaria e marcenaria em geral
(Loureiro et al., 2000).

O estudo da variagdo individual e a verificagdo
da variabilidade que ocorre dentro da 4rvore, seja no
sentido radial, seja no sentido axial, sdo importantes
do ponto de vista da utilizagdo tecnoldgica da
madeira (Barrichelo & Brito, 1979). O padrao
de variagio dos elementos celulares no xilema
pode mudar muito, dependendo da espécie. Ha,
dessa forma, espécies que apresentam aumento na
dimensdo, na frequéncia, na proporgio e no arranjo
no sentido medula-cambio ou base-topo, enquanto
outras apresentam diminuicdo desses valores;
hd, ainda, aquelas espécies que praticamente nio

apresentam variacdo (Wilkes, 1988).

Segundo Zobel & Talbert (1984), o padrio de
variagdo dos elementos anatomicos pode estar
relacionado a presenca das madeiras juvenil, adulta
e senescente no caule da arvore.

Para Ferreira et al. (2010), a ocorréncia desses
lenhos no mesmo fuste implica na existéncia
de diferencas importantes nas propriedades das
madeiras da medula até o cambio, que podem
ocasionar problemas no processo de industrializacido
da mesma, sendo, por isso, necessaria uma prévia

andlise, a fim de aumentar o rendimento do processo.

Segundo Fan et al. (2009), os estudos que avaliam
a variagdo radial e a variagdo axial dos elementos
anatomicos no caule, além de possibilitarem um
entendimento da arquitetura adotada pelas diferentes
espécies para tornar eficiente e seguro o transporte
de 4gua, sdo de elevada importéncia comercial, pois,
a partir dos resultados, é possivel prever a matéria-

prima mais indicada comercialmente para uma
determinada aplicagdo.

Ha uma série de estudos disponiveis que
abordam as variagdes que acontecem no lenho e as
suas influéncias sobre as propriedades da madeira
em espécies de reflorestamento; entretanto, ainda
sao incipientes aqueles que se destinam ao estudo
e a compreensdo dessas variagdes no lenho de
espécies de florestas nativas. Nestas, os individuos
estdo expostos as condigdes ambientais e geograficas
especificas de cada habitat.

A partir do exposto, o objetivo deste trabalho foi
estudar a variagdo da estrutura anatémica no sentido
medula-caimbio na madeira de Astronium lecointei
Ducke.

2. MATERIAL E METODOS

O material avaliado nesta pesquisa foi cedido por
uma serraria da Regido Metropolitana de Belém-PA,
que processa madeira proveniente do municipio de
Gurup4, no Estado do Para (01° 24’ 18” latitude Sul e
51° 38’ 24” longitude oeste). O municipio de Gurupa
apresenta clima tropical imido, com temperatura
média de 27 °C, tendo por época mais chuvosa os
meses de janeiro a junho, com precipitagio média
anual em torno de 2.680 mm, dominando o clima
Af, na classificacdo de Képpen (IDESP, 1974).

As amostras foram retiradas a 1,30 m do solo
(DAP), de trés regides do lenho, da medula em
direcdo ao cambio vascular: 0% (proxima a medula),
50% (intermedidria) e 100% (préximo ao cambio).

De cada amostra, foram retirados corpos de
prova com cerca de 1,5 cm®. Estes foram cozidos em
agua e glicerina na proporgao de 4:1, até atingirem
a condi¢do ideal para o seccionamento. As sec¢des
histolégicas foram obtidas em micrétomo de deslize
(Leitz 1208), com espessura entre 15 e 18 um, nos
planos transversal e longitudinais tangencial e radial.
Os cortes foram entdo clarificados em hipoclorito de
s6dio 60% e corados com safranina hidroalcodlica 1%
(Johansen, 1940). Apos a coloragdo e a desidratacao
dos cortes, foram montadas laminas provisorias
para mensuracdo dos elementos anatémicos, bem
como laminas permanentes em bédlsamo do Canada
(diluido em acetato na propor¢do de 1:3), para

documentagdo fotomicrografica das estruturas
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anatdmicas. Para a mensuragdo dos elementos
anatomicos dissociados, foi preparado material
macerado segundo o método de Franklin (1945).
Avaliaram-se as caracteristicas anatdmicas conforme
normas previstas pelo IAWA - International
Association of Wood Anatomists Committee (IAWA,
1989). Realizou-se, para cada varidvel analisada
(elementos de vasos - frequéncia/mm?, comprimento
e didmetro; rajos - altura e largura em micrometros,
fibras -

espessura da parede e largura do lume), 25 contagens

frequéncia/mm linear; comprimento,

e medicdes.

As imagens microscopicas foram obtidas nos trés
planos de cortes usando um microscépio MOTIC
ligado ao computador com ajuda do programa Aver
tv.

O tratamento estatistico foi feito com o auxilio do
programa Sistema de Andlise de Varidncia — SISVAR.
Realizou-se andlise de variancia e quando diferenca
significante foi detectada, aplicou-se o teste de Tukey
para identificar os resultados determinantes das
diferencas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na regido da medula, foi constatada frequéncia

3

média de vasos estaticamente semelhante a

frequéncia da posigdo proxima ao cambio, sendo
estas superiores a posi¢do intermediaria (Tabela 1).
Na regido da medula, observaram-se vasos de menor
diametro (122,66 pm) e, nas posi¢des intermediaria
e proxima ao cambio, esses valores se estabilizaram
(Tabela 1). Quanto ao comprimento dos elementos
de vasos, observou-se que o valor médio encontrado
nas posi¢des proxima a medula e intermedidria foi
estatisticamente menor que o valor encontrado na
posicdo proxima ao cadmbio (Tabela 1).
Encontraram-se raios mais baixos na posi¢ao
proximaamedula (290,66 pm), havendo estabilizagao
dos valores nas posi¢des intermedidria e proxima ao
cambio (Tabela 1). Para as outras caracteristicas dos
raios, ndo foram constatadas diferencas estatisticas.

Para caracteristicas das fibras, a unica variavel
que apresentou variagdo no sentido medula-cAmbio
foi o comprimento, o qual foi menor na posi¢ao
proxima a medula (780,66 um), estabilizando-se nas
posigdes posteriores (Tabela 1).

Na espécie analisada, observou-se que a
frequéncia de vasos por mm? apresentou-se oscilante
da medula em diregdo ao cambio, sendo que, na
regido proxima a medula e na proxima ao cdmbio,
essa varidvel apresentou maior frequéncia (Figura 1).
Silva (1992) descreveu comportamento semelhante

para os vasos da espécie Scoglottis guianensis Benth.,

Tabela 1. Variagdo radial das caracteristicas anatomicas da madeira de Astronium lecointei Ducke.
Table 1. Radial variation of wood anatomical characteristics of Astronium Lecointei Ducke.

Ne de

Posicio radial

50% 100% Min.

Elementos Unidade de
anatomicos contafge~n S¢ medida W
medigoes
Vasos
Frequéncia 25 n./mm? 10,82
Diametro 25 pm 122,66°
Comprimento 25 pm 373,730
Raios
Frequéncia 25 n./mm linear 6,8
Altura 25 pm 290,66°
Largura 25 pum 43,33*
Fibras
Comprimento 25 pm 780,66°
Largura do lume 25 pm 9,24*
Espessura da 25 v 3.05¢
parede
Largura da fibra 25 pm 15,37%

(medula) (intermedidrio) (cimbio)

8,80° 11,53* 5 23 2,44 24
164° 184¢ 80 240 40,11 25
419,330 546° 240 800 112,96 25
7* 8* 4 11 1,36 19
379,33* 389,33° 180 520 77,71 22
44? 49* 10 70 12,38 27
1056,66* 1207,33* 430 1500 240 24
7,88¢ 8,17¢ 532 12,6 1,71 20
3,12¢ 3,39 1,4 420 0,064 20
14,112 14,94* 10,1 21 2,26 15

Na mesma linha, valores seguidos de letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, considerando o valor
nominal de 5% de significancia. Min. - minimo; Max. - maximo; S - desvio padrao; CV (%) - coeficiente de variagao.
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ocorrente em mata alta de terra firme na Amazonia,
na qual os vasos apresentam oscilagdo dos valores
no sentido medula-cAmbio, nio mostrando um
padrao definido de variagdo. Digby & Wareing
(1966) e Doley & Leyton (1968) explicam que a

frequéncia com que os elementos de vasos ocorrem
em determinados estagios de desenvolvimento no
lenho pode ser correlacionada com reguladores de
crescimento, que apresentam grande influéncia na
atividade cambial do vegetal. A alta concentracdo de

Figura 1. Variagdo radial em Astronium lecointei Ducke. a-c) Secges transversais. a) 0% medula. Notar vasos
obstruidos por tilos (seta). b) 50% intermedidria. c. 100% cadmbio. al-c1) Secgdes tangenciais. al) 0% medula. Notar
canais secretores radiais nos raios (seta). bl) 50% intermedidria. c1) cdmbio. Observar diferenga no didmetro e
frequéncia dos vasos e altura dos raios, da regido da medula em dire¢do ao cAmbio. Barra = 170 pm.

Figure 1. Radial variation in Astronium lecointei Ducke. a-c) Transverse sections. a) 0% pith (note blocked vessels
by tyloses (arrow)). b) 50% intermediate. ¢) 100% cambium. al-c1) Tangential sections. al) 0% pith (note radial
secretory canals in the rays (arrow)). bl) 50% intermediate. c1) cambium. Observe a difference in vessel diameter
and frequency and height of the rays, the region of the spinal cord toward the exchange. Scale bars = 170 um.
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auxina, por exemplo, produz madeira com grande
quantidade de vasos, principalmente na sua fase
juvenil, quando se tem intensa atividade fisiologica
no vegetal (Zobel & Talbert, 1984).

Ja em relagdo ao comprimento dos elementos de
vasos, verificou-se que amadeira estudada apresentou
valores crescentes para esta estrutura no sentido
Resultados
também descritos por Adamopoulos & Vougaridis

medula-cambio. semelhantes foram
(2002), que observaram aumento no comprimento
doselementos de vasos em dire¢io ao cAmbio vascular
para Robinia pseudoacacia. Testoni et al. (2009),
para Plathymenia reticulata, e Lima et al. (2011),
em estudos com a madeira de Cariniana legalis,
verificaram o mesmo comportamento. Entretanto,
Honjo et al. (2005), em estudo com Acacia mangium,
ndo detectaram variagdo radial significativa para essa
estrutura. Longui et al. (2011) observaram oscilagdo
dos valores do comprimento dos vasos no sentido
medula-cAmbio  para  Pittosporum  undulatum.
Segundo Urbinati et al. (2003), os diferentes estudos
realizados com elementos de vasos revelam que cada
espécie, em funcdo das suas caracteristicas genéticas
e das condi¢cdes ambientais nas quais se desenvolve,
apresenta padrdes anatomicos diferentes, podendo
ou ndo apresentar nitidamente os lenhos juvenil e

adulto.

De forma geral, o aumento em comprimento dos
elementos celulares que compdem o sistema axial do
lenho, em funcédo da idade, é resultado do aumento
em comprimento das células que lhes originam,
denominadas iniciais fusiformes. Sendo assim, os
elementos de vasos, bem como as fibras, localizados
nas camadas de crescimento mais proximas da
medula e a um dado nivel do tronco, apresentam
menores dimensdes do que aqueles localizados nas
camadas finais de crescimento mais proximas ao
cambio (Tomazello Filho, 1987).

O didmetro dos elementos de vasos também
foi crescente no sentido medula-cAmbio na espécie
estudada. Essa tendéncia de variacdo foi também
descrita por Tomazello Filho (1985, 1987), em
estudos realizados com espécies de Eucalyptus sp.;
Florsheim et al. (2009), para Eucalyptus dunnii
Fan et al. (2009), para quatro espécies de Fagaceaes,
e Longui et al. (2009, 2010, 2011), analisando a
varia¢do radial do lenho de Luehea divaricata,

Piptadenia gonoacantha e Pittosporum undulatum,
respectivamente. Para Fan et al. (2009), a variagdo
crescente do didmetro dos elementos de vasos
no sentido medula-cAmbio reflete o processo de
maturagdo do cAmbio vascular.

Observou-se que o didmetro dos elementos
de vasos de A. lecointei tendeu a se estabilizar nas
duas posi¢des externas do fuste, fato que pode estar
relacionado a formagdo de madeira adulta na espécie
(Figura 1). Para Tsuchiya e Furukawa (2009), o
didmetro dos vasos pode ser empregado como um
indicativo para separar o lenho juvenil do adulto.
Segundo Bendtsen e Senft (1986), a taxa de mudanga
na maioria das caracteristicas anatomicas é muito
rapida nos primeiros estagios de desenvolvimento
do vegetal, mas posteriormente vdo assumindo
gradualmente as caracteristicas da madeira adulta,
havendo certo equilibrio das dimensdes e da
frequéncia dos elementos celulares.

Para raios, ha, de certa forma, poucos trabalhos
que enfatizam a influéncia do crescimento em
didmetro dadrvore sobreamorfologiadessaestrutura.
Em relacido a espécie estudada, o tnico pardmetro
que apresentou tendéncia de varia¢do definida foi
a altura dos raios, sendo crescente da medula em
diregdo ao cambio e apresentando estabilidade
do meio para a extremidade do fuste (Figura 1).
Resultados semelhantes foram também observados
por Giroud (1977), analisando a estrutura da madeira
de Entandrophragma utile, Urbinati et al. (2003),
analisando Terminalia ivorensis, e Longui et al
(2010), analisando Piptadenia gonoacantha.

Bannan (1956), em estudos realizados com
Thuja occidentalis, verificou que a origem dos
raios pode ser um processo altamente complicado,
que envolve subdivisdes transversais das iniciais
fusiformes em vdrias células, perda de alguns
produtos dessas divisdes para a zona inicial e a
transformagdo de outras em iniciais radiais. Esau
(1974) explica que o aumento em altura dos raios
ocorre por meio de divisdes transversais de iniciais
radiais completamente adultas e pela fusdo de raios
localizados um sobre o outro.

\

Quanto a variacdo radial das dimensdes das
fibras no sentido medula-cAmbio para a espécie
analisada, verificou-se que a tUnica variavel que
apresentou diferencas estatisticas significativas entre
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as posigoes radiais avaliadas foi o comprimento
das fibras, que apresentou tendéncia de variagdo
crescente da medula em dire¢do ao cdmbio, com
estabilizagdo dos valores nas duas tltimas posi¢cdes
avaliadas. O aumento no comprimento das fibras no
sentido medula-cdmbio foi também observado por
Butterfield et al. (1993), Adamopoulos & Vougaridis
(2002), Honjo et al. (2005), Quilh6 et al. (2006),
Suckow et al. (2009) e Lima et al. (2011).

Gatto et al. (2008, 2010), em estudos com
a madeira das espécies Luehea divaricata e
Carya illinoinensis, respectivamente, observaram
que o comprimento das fibras apresenta aumento
significativo nos primeiros anos de vida, seguido
de estabilizagdao e decréscimo a partir de algumas
camadas de crescimento mais proximas ao cambio.
Para os autores o comprimento das fibras foi um
importante parametro para separar a madeira juvenil

da adulta nas espécies analisadas.

Os vasos das posicdes proxima a medula e
intermedidria sio quase completamente obstruidos
por tilas e em uma propor¢do consideravelmente
maior do que ocorre na posi¢do préoxima ao cambio,
caracterizando bem o cerne da espécie em estudo
(Figura 1). Para Burger & Richter (1991), a obstrugéo
de vasos por tilas é atribuida a diferengas de pressdo
entre vasos e células parenquimdticas contiguas, pois,
no periodo ativo de condugdo de fluidos nos vasos,
a pressdo dentro de ambas as células sio mais ou
menos constantes. Entretanto, & medida que ocorre
a diminuic¢do desse transporte no interior dos vasos,
em virtude do crescimento em didmetro da arvore
e do inicio do processo de cernificagdo do lenho,
a pressdo no interior das células parenquimaticas
torna-se maior, ocorrendo a expansdo das mesmas
para o interior dos vasos.

4. CONCLUSOES

A estabilidade dos valores no didmetro dos vasos,
a altura dos raios em micrometros e o comprimento
das fibras, nas posi¢oes intermedidria e proxima ao
cambio vascular, podem ser considerados como um
indicativo de formac¢do de madeira adulta a partir
dessa posi¢do no lenho de Astronium lecointei Ducke.

Acredita-se que o padrio de variagdo radial

diferenciado observado para a frequéncia de vasos
por mm? na espécie pode estar sendo influenciado

por condi¢bes ambientais nas quais os individuos se
encontravam. Contudo, para uma afirmagdo mais
precisa sobre o assunto, faz-se necessaria a realizagdo
de pesquisas que abordem a influéncia de fatores
ecoldgicos sobre a atividade cambial da espécie.
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