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Anatomiacomparadadolenhode Xylopiaaromatica(Lam.) Mart. em éreas
decerrado edeplantacao de Pinuséliottii Engelm.
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(recebido: 31 de margo de 2005; aceito: 10 de novembro de 2005)

ABSTRACT — (Comparative wood anatomy of Xylopia aromatica (Lam.) Mart. in “cerrado” and plantation area of Pinus
eliottii Engelm.). The anatomical structure of Xylopia aromatica (Lam.) Mart. wood was analyzed comparing stem and root
samplesfrom acaracteristic “ cerrado” area, and another areawith cultivated monoculture of Pinuselliotti Engelm. Both areas
are inside the “ Reserva Biol dgica e Estagdo Experimental de Moji-Guagu”. The samples were collected by non-destructive
method. The quantitative analyzed characteristics data were obtained by counting and measuring in vessel elements, fibers,
axial and radial parenchyma, in both histological sections and dissociated tissue. These data were submitted to the no
parametric proof of Mann-Whitney that showed significant differencesfor 12 of the 18 analyzed characteristics. Among these,
only intervessel pits diameter, vessel-ray pits diameter, and axial parenchyma percentage, showed larger averages for the
plantation area specimens. Soil moisture data were obtained together with water soil retention curve. The structural analysis
demonstrated the presence of growth rings delimited by radially flattened wallsfibres observed in all studied specimens. This
characteristic indicates a physiologic and anatomical adaptation of specimens to the drought period that occurs annually in
theregion. Thelow secretory idioblast occurrence in plantation area specimensindicates the possible physiol ogic alterations
induced by the presence of Pinus elliottii plantation in “cerrado” area.
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RESUM O — (Anatomiacomparadado lenho de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. em areas de cerrado e de plantagéo de Pinus
eliottii Engelm.). A estrutura anatémicado lenho de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. foi analisada pela observacéo do caule
e daraiz de espécimes provenientes de duas é&reas de cerrado, uma com vegetacao caracteristica e outra, em que a vegetacdo
original foi substituida por monocultura de Pinus elliotti Engelm. As duas &reas situam-se na Reserva Biol égica e Estacdo
Experimental de Moji-Guagu. Asamostrasforam coletadas pel o método ndo destrutivo. Os dados quantitativos das caracteristicas
analisadas foram obtidos mediante contagens e medi ¢ces nos elementos de vasos, fibras e parénquimaaxial eradial, através
das seccdes histol 6gicas e tecido dissociado. Esses dados foram submetidos a prova ndo paramétrica de Mann-Whitney que
mostrou diferencas significativas para 12 das 18 caracteristicas analisadas. Dentre essas, apenas o diédmetro das pontoagdes
intervasculares e das radiovasculares e a porcentagem de parénquimaaxial, apresentaram médias mai ores paraos especimes da
areade plantio. A andlise estrutural do lenho demonstrou a presenca de anéis de crescimento, delimitados pelo achatamento
das paredesradiais dasfibras, observadaem todos os espécimes, indicando uma adaptacao fisi ol 6gica e anatémicaao periodo
de seca que ocorre anualmente na regido. A baixa ocorréncia de idioblastos secretores, nos espécimes da area de plantio,
fornece indicio sobre as possiveis alteracdes fisiol 6gicas induzidas pela presenca da plantagcdo de Pinus elliottii em areade
cerrado.
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Carlquist & Hoekman 1985, Baraja-Morales 1985,
Gomes & Muniz 1986, Baas & Schweingruber 1987),

Introducéo

A anatomia ecoldgica do lenho abrange o estudo
dasinfluéncias ambientais sobre asvariagdes estruturais
de espécies lenhosas. As relagOes entre estrutura da
madeira e as caracteristicas climéticas tém sido
amplamente estudadas, sendo Baas (1973) e Carlquist
(1975) os pioneiros nesses estudos. Trabalhos
posteriores, desenvolvidos em exemplares, tanto de
regides temperadas quanto tropicais (Baas et al. 1983,
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constataram, também, que as variagcBes ambientais se
refletem na estrutura do lenho.

Os estudos sobre anatomia ecol 6gica do lenho no
Brasil sdo ainda escassos e neles sdo comparadas,
geralmente, as caracteristicas dos elementos celulares
de espécies de ambientes mésicos com aqueles de
ambientes xéricos (Matto Filho 1971, 1989, Alves &
Angyalosy-Alfonso 2000, Marcati et al. 2001), ouainda,
estabelecem um paralelo com espécies de ambientes
com maior disponibilidade hidrica, como asmatasciliares
(Mazzoni-Viveiros & Luchi 1989, Luchi 1990, Luchi
1998, Luchi 20044, b).
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A vegetacdo de cerrado apresentaumadiversidade
de plantas superiores em torno de 10.000 espécies
(Ratter 2004), das quais aproximadamente metade sd0
endémicas.

Estima-se que aproximadamente 37% da area do
bioma do cerrado j& perdeu sua cobertura primitiva,
sendo ocupada por diferentes paisagens antropicas,
basi camente mono ou oligoculturas exdticas (Dias 1994).

No Estado de S&o Paulo, o cerrado foi, em grande
parte, substituido pela pecuéria ou agricultura, apesar
de ser considerado um dos centros de diversidade do
cerrado brasileiro (Gomes et al. 2004).

O género Pinus, mundialmente utilizado para
producéo florestal, € considerado de altissimacapacidade
invasora (Richardson 1999), com diversas espécies
representando, atualmente, problemas de invasdo
biol 6gicanaArgentina, Paraguai, Uruguai, Chile, Havai,
Austrélia, Nova Zelandia e Africa do Sul. A invasio
bioldgica, processo de introducdo e adaptacdo de
espécies exoticas que se naturalizam, tornando-se
dominantes, altera a fisionomia e a funcdo dos
€ecossistemas naturais, levando as popul agdes nativas a
perda de espago e ao declinio genético (Ziller 2000).

Naé&reade estudo com o plantio de Pinus ocorrem,
espontanea e esparsamente, algumas espécies
remanescentes da vegetacdo nativa, formando um sub-
bosque ndo caracteristico. Entre elas evidenciam-se
diversos espécimes de Xylopia aromatica (Lam.)
Mart., que sobrevivem a sombra dos pinheiros.

Xylopia aromatica é uma planta semidecidua,
helidfita, pioneira e seletiva xerdfita, caracteristica do
cerrado e campo cerrado (Lorenzi 1992). Apesar da
vegetacdo de cerrado ser extremamente heterogénea,
Xylopia aromatica foi uma das 38 espécies de
ocorréncia em 50% ou mais na composicdo da
vegetacdo lenhosa de cerrado em 376 éreas analisadas
por Ratter et al. (2003), dentre um total de 951 espécies.

O interesse no conhecimento da estrutura
anatdmica de Xylopia aromatica, desenvolvida dentro
de umamonoculturade gimnospermaexaética, constituiu
0 objetivo deste trabal ho.

Material e métodos

O presente estudo foi desenvolvido em duas &reas de
cerrado, uma com vegetacdo caracteristica, pertencente a
Reserva Biolégica de Moji-Guagu, sob a responsabilidade
administrativa do Instituto de Boténica de S&o Paulo, e a
outra, situada na Estacéo Ecoldgica de Moji-Guagu, antiga
Fazenda Campininha, administrada pelo Instituto Florestal
de Séo Paulo, onde a vegetacado caracteristicade cerrado foi

substituida por monocultura de Pinus elliottii Engelm. As
duas areas de estudo situam-se no distrito de Martinho Prado
Junior, no Municipio de Moji-Guagu, S8o Paulo, Brasil.

Emboranéo sendo um substituto ideal paraavegetacéo
nativa, devido as funcBes que a mesma desempenha no
ecossistema, o cultivo de P. eliottii tem sido praticado com
frequéncia em areas de cerrado para fins de extracédo
econdmicade resina. Segundo Golfari (1967) e Brasil et al.
(1980), o plantio dessa essénciaflorestal éinadequado nessa
regido fitogeogréfica, uma vez que a baixa precipitagdo no
inverno, caracteristicatipicadas &reas do cerrado, por si s6,
representa uma condicao limitante ao adequado
desenvolvimento da espécie.

O clima daregido, segundo o sistema de Koppen, € do
tipo Cwa, Umido quente, deinverno seco, com temperaturas
médias acimade 22 °C no mésmaisquente eacimade 18°C no
mésmaisfrio. A pluviosidade médiaéde 250 mm em janeiro,
més mais chuvoso, e inferior a 30 mm em julho, més mais
seco, aparentemente com duas estagdes bem definidas (Setzer
1946, 1966).

As amostras utilizadas, do lenho do caule e da raiz
(tabela 1), foram retiradas através de método ndo destrutivo
de seis espécimes de Xylopia aromatica (Lam.) Mart., sendo
trésnaédreacaracteristicade cerrado, etrésnaéreacom plantio
de Pinus €lliottii, (figura 1). As amostras de caule foram
coletadas a altura do peito (1,30 m do solo), utilizando-se
serrote, form&o e martelo, e as de raiz foram col etadas, com
serrote, aaproximadamente 0,30 m de profundidade no solo.
Todas as amostras foram registradas e depositadas na
Xiloteca do Instituto de Boténica da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de S&o Paulo (SPw). De cada amostra
foi confeccionado um corpo de prova para a obtencéo das
se¢Bes histolégicas em micrétomo de deslize, nos planos
transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial e
variaram de 15 a20 pm de espessura. As secdesforam coradas
e montadas conformetécnicas usuai s de anatomiade madeira
(Johansen 1940, Sass 1951), sendo que parte da amostra do
lenho foi utilizada para obtencdo do tecido macerado (teste
de Franklin, modificado por Normand 1972).

Tabela 1. Dados das amostras de Xylopia aromatica (Lam.)
Mart.

Table 1. Samplesdataof Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

Area SPw  Altura Perimetro Didmetro dasraizes
(m) (cm) (cm)
1918 10 3450 4,00x 3,00
Cearado 1919 10 4050 4,00x 4,50
1937 8 38,50 5,00 % 6,00
1859 8 33,00 4,00x250
Plantio 1860 10 54,00 450x% 3,50
1861 10 55,00 4,00x3,00
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Figural. Localizag8o das &reas de estudo, area do cerrado (seta 1), &rea do plantio (seta 2), dentro da Estacdo Ecoldgica de
Moji-Guagu, M oji-Guagu, SP. Mapa segundo Giudice Neto (1999) efoto aéreaconforme Delitti (1982), modificados.

Figure 1. Localization of studied areasin “cerrado” (arrow 1) and plantation (arrow 2) in Estacao Ecol 6gica de Moji-Guagu,
Moji-Guagu, SP. Map by Giudice Neto (1999) and photo after Delitti (1982), modified.

Os dados quantitativos, foram obtidos mediante
contagens e medi¢des do tecido macerado e das secOes
histolégicas, referentes a 18 caracteristicas anatdmicas,
envolvendo vasos, fibras, parénquimaaxial eradial, de cada
um dos espécimes. Esses dados foram submetidos a prova
ndo paramétrica de Mann-Whitney, equivalente ao teste de
duas médias paraamostrasindependentes, aum nivel de 5%
de probabilidade (Lehmann & D’ abrera1975).

O solo das duas &reas foi analisado quanto aumidade a
base de peso (1) (Reichardt 1985), coletado a cada duas
semanas, exceto em outubro e novembro (umacol eta) ejaneiro
e dezembro (trés coletas), na profundidade de 0-10 cm em
trés pontos padronizados em cada uma das areas. A
amostragem em tal profundidade n&o fornece o perfil de
umidade do solo, que implicaem variacfes de umidade e de
armazenamento de &gua, mas propiciadadospreliminares para
possivel discussao.

Foram realizadas, também, andlisestexturais, pelo método
de densitdmetro; das caracteristicas quimicas, com terrafina
seca ao ar, para as amostras dos trés pontos de cada érea e
curva de retencdo de &gua, através do pré secamento de
amostras, utilizando Camarade Richards, abase de peso (L),
no Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da Escola
Superior deAgricultural uiz de Queiroz, Universidade de Sdo
Paulo.

Resultados e Discussao

Os resultados das andlises de solo referentes a
textura granulométrica e analise quimica, sdo
apresentadas nas tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2. Andlise granulométrica (método do Densimetro).

Table 2. Granulometric analysis (Densimeter method).

Area Ponto Areia Slte Argila Classedetextura
W @) %)
1 74 4 22 médiaarenosa
Cerrado 2 78 2 20 médiaarenosa
3 78 2 20 médiaarenosa
1 7% 2 22 médiaarenosa
Plantio 2 7% 2 22 médiaarenosa
3 78 2 20 médiaarenosa

Quanto a granulometria, 0s solos ndo apresentam
nenhuma diferenca, pois as duas éareas sao
caracterizadas por solo de cerrado.

Quanto a andlise quimica, somente o calcio e a
matéria organica apresentaram resultados variados. O
célcio apresentou maior concentracdo no solo do plantio,
provavelmente transferido pelas folhas do pinhal,
superando aguelas do cerrado (Delitti 1982).

A matéria organica teve os maiores valores
observados nas amostras do cerrado. Essa diferenca
provavelmente € devida ao tipo de cobertura vegetal
apresentado em cada uma das &reas, 0 que hos leva a
concluir que o florestamento por Pinus elliottii Engel.
pode acentuar o empobrecimento dos solos de cerrados,
jacaracterizados por umafertilidade muito baixa (Setzer
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo a 10 cm de
profundidade nas &reas de cerrado (C) e de plantio (P).

Table 3. “Cerrado” (C) and plantation (P) soil chemistries
characteristcs at 10 cm depth.

Amostra pH Al+H Ca Mg K P M.O.

(H,0) mmolc kg? mgkg! gkg?
C1 39 n 2 2 09 5 3
c2 338 B 1 1 08 9 %
C3 39 n 2 1 09 6 3
PL 4,0 3 2 08 5 20
P2 41 69 4 2 06 4 18
P3 338 a 2 2 05 5 18

1949, Comissao de sol0os 1960). Essefato é corroborado
pela baixa quantidade de transferénciade nutrientes de
serapilheira de Pinus elliottii, observado em uma
florestaimplantada nessamesmaregido (Delitti 1982).

A umidade do solo (figura 2) compreendida entre
os dois niveis de retencdo (0,33 e 15 atm), representaa
&gua disponivel no solo a 10 cm de profundidade e os
valores abaixo da curvade 15 atm o déficit hidrico. Os
valores acima da curva de 0,33 atm representariam o
excesso de &gua, que ndo foram observados nesta
andlise.

Nota-se que naareado cerrado ocorreu um periodo
continuo de déficit hidrico de abril a novembro,
observando-se também um pequeno déficit noinicio de
janeiro e outro no final defevereiro.

Para a area de plantio, o déficit observado foi da
segunda quinzena de margo a primeira de setembro,
porém interrompido, na segunda quinzena de maio e
segunda de junho, por valores de umidade dentro do
limite de agua disponivel, semelhante aos demais
meses.

A andlise comparativa dos dados de umidade e da
curvade retencdo de aguamostraque o solo de cerrado
passa por periodo maior de déficit hidrico que o solo de
plantio, fato observado pela maior &rea entre os dois
niveis de retencdo, correspondendo a agua disponivel
no solo.

Esse maior periodo de déficit hidrico, do cerrado,
pode ser devido a uma maior cobertura arborea, que
oscilaentre 50% a90% (Ribeiro & Walter 1998). Jano
plantio de Pinus, além do espacamento entre os
espécimes ser muito maior, apos quatro desbastes,
restaram apenas 3,75% da plantacdo inicial.

Apesar da maioria das plantas lenhosas
apresentarem sistemaradicul ar profundo, tendo acesso
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Figura 2. Média da umidade do solo (M) das duas areas:
cerrado (A) eplantio (B); curvaderetencdo daaguaa 15 atm
(---) 0,33 am (—) paracadaarea.

Figure 2. Meansof soil moisture (i) from both area: “cerrado”
(A) eplantation (B); water retention curvesin 15 atm (---) and
0,33 atm (—) for each area.

as reservas de agua do subsolo, algumas espécies
apresentam um sistema radicular superficial (Jackson
et al. 1999); e areducéo dadisponibilidade de &guanas
camadas superficiaisdo solo, refletindo o déficit sazonal
por gue passa essa regido, caracterizada pela presenca
de uma estacdo seca de 4 a 6 meses de duracdo, foi
confirmada por Luchi (1998).

A tabela 4 mostra os resultados das provas de
Mann-Whitney para as varidveis anatémicas do caule
e daraiz. Para as 18 variaveis quantificadas, o caule
apresentou 12 médias diferentes, ao nivel de 5% de
significancia, entre as condi¢bes de solo de cerrado e
de plantio de Pinus elliottii, e paraaraiz as diferencas
foram constatadas em nove médias.

A figura 3 apresenta o grafico com as médias das
variaveis significativamente diferentes entre si para o
cerrado e para o plantio, referente ao caule (figuras
3A, B) earaiz (figuras 3C, D).

Observa-se que, parao caule, asarvoresdo cerrado
apresentam médias maiores que aquelasdo plantio, para
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Tabela4. Resultado da prova de Mann-Whitney (p < 0,05).
Table 4. Resultsof Mann-Whitney proof (p < 0,05).

Variavel

Probabilidade parao caule

Probabilidade paraaraiz

Freqliéncia de vasos

Diémetro de vasos

Comprimento de elemento de vasos
Diémetro das pontoacdes intervasculares
Didmetro das pontoacdes radiovascul ares
Frequénciaderaios

Alturadosraios (mm)

Alturados raios (nimero de células)
Larguradosraios (Jum)

Larguradosraios (células)

Comprimento dasfibras

Diédmetro dasfibras

Diémetro do lume dasfibras

Espessura da parede das fibras
Porcentagem de parénquimaaxial
Porcentagem de vasos

Porcentagem defibras

Porcentagem deraios

0,0000* 0,7383
03159 01940
0,0188* 09635
0,0000* 0,0000*
0,0005* 0,0003*
0,0174* 00515
0,0007 * 0,0034*
0,0001* 0,0004 *
0,0025* 01622
0,3387 00789
0,0000* 0,0000*
04165 0,0594
00447 0,0184*
0,0000* 0,0000*
0,0013* 0,0001*
0,0000* 0,0048*
0,1597 04424
05410 0,0567

* =significantea5%

nove caracteristicas, algumas observadas nas figuras
4-13.

Segundo Baas et al. (1983), espécies de ambientes
secos tendem a aumentar a frequiéncia dos vasos de
menor didmetro, aliando o fator eficiéncia ao de
seguranca. Entretanto, apesar da freqiéncia de vasos
ter se apresentado com médias maiores para 0s
individuos da é&rea de cerrado, ndo foram observadas
diferencas significantes entre os diametros dos
elementos de vasos dos individuos dos dois ambientes
(figuras 4, 5, tabela4).

Dessas nove caracteristicas, quatro estao
relacionadas aos raios: frequéncia deraios, alturados
raiosem milimetro, alturadosraiosem nimero decéulas
e largurados raios em micrometro (figuras 8, 9).

Lauchli (1972) atribuiu ao parénguima radial a
funcdo de transporte de ions entre xilema e floema.
Entretanto Braun (1984) propés que os dois tipos de
parénquima, axia eradial, congtituem tecidosacessorios
aos elementos condutores, cuja principal funcdo seria
originar maior forga osmatica dentro dos vasos através
da mobilizacdo de substancias osmoticamente ativas,
aumentando o fluxo nos vasos, favorecendo, assim, as
espécies gque as apresentam.

Apesar dos trabalhos, como os de Baas (1973),
Fahn et al. (1986), dentre outros, ndo mostrarem

nenhuma relagéo entre alargura dos raios e os fatores
ambientais, ha indicios de que as espécies que
apresentam raios mais largos estdo sujeitas a um
ambiente hidricamente desfavoravel, fato corroborado
por Outer & Veenendaal (1976) que obtiveram os
maiores valores de largura de raios nas espécies de
savana e Luchi (2004a) em espécimes de Croton
urucurana Baill. de area mais seca.

Fibras com paredes mais espessas sdo freqiientes
em ambientes mais secos. Fahn et al. (1986), através
de dados da flora de Israel, observaram fibras de
paredes mais espessas nas espécies mediterraneas e
nas do deserto; Alves & Angyalossy-Alfonso (2002)
observaram a mesma tendéncia em ambientes com
menor grau de umidade; Luchi (2004a) obteve médias
estatisticamente maiores para espécimes de Croton
urucurana da &rea mais seca, corroborando os dados
obtidos neste trabalho (figuras 6, 7).

Com relacéo aporcentagem de vasos, caracteristica
praticamente ndo abordada na literatura, Luchi (1998)
obteve as maiores médias para Eugenia repanda
O. Berg e para Croton urucurana (Luchi 2004a),
ambas espécies de areas caracterizadas com maior
disponibilidade hidrica, resultados que divergem dos
dados aqui apresentados.

Os resultados obtidos para o comprimento dos
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Figura 3. Resultado da prova de Mann-Whytney, em que as médias de cada caracteristica anatbmica significativa sdo
apresentadas para cada uma das &reas analisadas. Area de cerrado (m); &rea de plantio (m); Fv = freqiiéncia de vasos,
Dpi = didmetro das pontoacdes intervasculares, Dpr = didmetro das pontoagdes radiovasculares; Fr = frequéncia de raio;
Arm = dturadosraiosem milimetros; Arc = dturadosraiosem céulas; Lrm = largurados raios em micrometros; Epf = espessura
daparede dafibra; Ppa= porcentagem de parénquimaaxial; Pv = porcentagem de vasos; Cv = comprimento dos elementosde
vasos; Cf = comprimento dasfibras. (* = médias maiores paraos espécimes daareado plantio). Asmédias foram separadasem
gruposA eB (caule), C e D (raiz) paramelhor acomodar as escal as.

Figure 3. Results of Mann-Whytney proof for each significant anatomical featurefor each analyzed area. “ Cerrado” area(m);
plantation area (m); Fv = vessel per square millimetre; Dpi = intervessel pitsdiameter; Dpr = vessel-ray pitsdiameter; Fr =ray
per millimetre; Arm = height ray in micrometer; Arc = height ray in cells; Lrm = ray width in micrometer; Epf = fibre wall
thickness; Ppa=axial parenchymapercentage; Pv = vessdl percentage; Cv = vessel element length; Cf = fibrelength; (* = greater
means for plantation area). The meanswerein different groups: A and B (stem), C and D (root) to adapt the scales.

Figures 4-13. Stem of Xylopia aromatica. 4-7. Transverse sections. 4. “Cerrado” area specimen, note growth ring boundary
(long arrow), axial parenchyma (short arrow) and secretory idioblast (*). 5. Plantation specimen, growth ring boundary (long
arrow), axial parenchyma (short arrow). 6-7. Transverse sections showing fibre wall thickness. 6. “Cerrado” area specimen.
7. Plantation specimen. 8-9. Tangential sections, note heigth ray (r). 8. “Cerrado” area specimen. 9. Plantation specimen.
10-11. Tangencia sectionswithintervessel pits. 10. “Cerrado” areaspecimen. 11. Plantation specimen. 12-13. Radial sections
with vessel-ray pits. 12. “Cerrado” area specimen. 13. Plantation specimen. Bars= 100 um (4-5, 8-9), 20 um (6-7) and 10 um
(10-12).
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Figuras4-13. Caulede Xylopia aromatica. 4-7. Segdestransversais. 4. Espécime daéreade cerrado, observar delimitaggo dacamada
decrescimento (setalonga), parénquimaaxial (setacurta) e presencadeidioblasto secretor (*). 5. Espécime daéreadeplantio, com
a ddimitacdo da camada de crescimento (seta longa), parénquima axia (seta curta). 6-7. SecBes transversais mostrando o
espessamento das paredes das fibras. 6. Espécime da area de cerrado. 7. Espécime da &rea de plantio. 8-9. Segdes longitudinais
tangenciais, evidenciando a altura dos raios (r). 8. Espécime da &rea de cerrado. 9. Espécime da &rea de plantio. 10-11. Secles
longitudinais tangenciais de el emento de vaso, pormenorizando as pontoagdes intervasculares. 10. Espécime da area de cerrado.
11. Espécimedo plantio. 12-13. SegBes|ongitudinaisradiai's, em que sdo pormenorizadas as pontoagesradiovascul ares. 12. Espécime
dadreade cerrado. 13. Espécimedadreade plantio. Barras= 100 um (4-5, 8-9), 20 um (6-7) 10 um (10-11).
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elementos de vaso e comprimento dasfibras, contrariam
dados obtidos anteriormente por Luchi (1998) em
Guarea macrophylla Vahl, Psychotria carthagenensis
Jacg., Eugenia repanda e Inga vera Wild. ocorrentes
em ambiente com maior grau de umidade, assim como
agueles obtidos por Carlquist & Hoekman (1985), que
registraram elementos de vasos mais longos em
espécimes de ecossistemas mésicos, e Baas et al.
(1983) em espécies higrofilas.

As arvores do plantio apresentaram 25% das
médias estatisticamente diferentes (figura 3), ou sgja,
apenas 3 variaveis - Diametro das pontoacdes
intervasculares - Dpi (figura 11), Diémetro das
pontoacdes radiovasculares - Dpr (figura 13) e
Porcentagem de parénquima axial - Ppa (figuras 5),
apresentaram médias maiores que aguelas do cerrado.

O diametro das pontoages intervasculares e o das
radiovasculares (figuras 10-13), sdo outras duas
caracteristicas pouco abordada na analise com o
ambiente, pois alguns pesquisadores consideram-nas
COMO conservativas paraas espécies. Entretanto, Luchi
(20044a), anaisando caule de Croton urucurana de solos
com diferentes niveis de umidade, constatou as maiores
médias somente paraas pontoagdesintervascul ares, nos
individuosdaareaaagada. O presentetraba ho constatou
as maiores médias, nos espécimes de X. aromatica da
&rea de plantio, para os dois tipos de pontoagdes -
intervasculares e radiovasculares (figuras 11, 13).

Quanto ao parénquima axial, alguns trabalhos
relacionam sua maior abundancia nos espécimes de
ambientes mais secos, como os do deserto (Fahn et al.
1986), das baixas latitudes (Wilkins & Papassotiriou
1989), que representam condi¢cdes ambientais mais
xéricas, e de caatinga (Alves & Angyalossy-Alfonso
2002). Deve-se ressaltar que 0s espécimes da area de
plantio, aqui analisados, estdo em solo decerrado, sujeitos
aos periodos de seca anua caracteristicos da regido
(Luchi 1998).

Quanto araiz, as arvores do cerrado apresentam
médias maiores que aguelas da &rea de plantio para
cinco variaveis (Alturadosraios em milimetros - Arm,
Alturadosraiosem nimero de células - Arc, Espessura

da parede das fibras - Epf, Porcentagem de vasos - Pv
e Comprimento das fibras - Cf) (figuras 14-23),
caracteristicas que variaram de forma semelhante no
lenho do caule desses mesmos espécimes.

A maior alturadosraios, em milimetro eem nimero
de células (figuras 18, 19), corrobora a andlise de que
as espécies que as apresentam estdo sujeitas a um
ambiente hidricamente mais desfavorével.

A maior porcentagem de vasos, constatada nas
raizes de X. aromatica (Lam.) Mart. da éarea de
cerrado, difere dos dados de Luchi (2004b), em que a
mesma caracteristicando foi significante paraasraizes
dos espécimes de Croton urucurana de trés areas com
diferentes niveis de umidade.

No presente estudo, as caracteristicas relacionadas
asfibras, como comprimento e espessura de parede, se
contrapdem adadosdaliteratura, pois paredesdefibras
espessas estdo associadas a ambientes secos (Fahn
et al. 1986, Alves & Angyalossy-Alfonso 2002),
enquanto que fibras mais longas estéo associadas a
ambientescom maior disponibilidade hidrica(Baaset al.
1983, Carlquist & Hoekman 1985).

Paraaraiz das érvores do plantio, quatro variaveis
apresentaram as maiores médias (figura 3) - pontoactes
intervasculares (figuras 20, 21), pontoacdes
radiovasculares (figuras 22, 23) e porcentagem de
parénquimaaxial (figuras 14, 15) e o didmetro do lume
dasfibras (figuras 16, 17).

O diametro das pontoagdes intervasculares e o das
radiovasculares, apesar de serem consideradas
caracteristicas conservativas, como ja comentado,
ocorreram concomitantemente nas raizes e nos caules
das &rvores da area do plantio com as maiores médias.
Este aspecto reforca a interpretacdo da interferéncia
do plantio nessas caracteristicas, pois Luchi (2004b)
relatou as maiores médias, somente para as pontoagdes
intervasculares, nas raizes de C. urucurana da area
seca.

Como também ja comentado, a abundéncia do
parénquimaaxia no caule estarel acionadaaespécimes
de ambientes mais secos (Fahn et al. 1986, Wilkins &
Papassotiriou 1989, Alves& Angyalossy-Alfonso 2002).

Figures 14-23. Root of Xylopia aromatica. 14-17. Transverse sections. 14. “Cerrado” area specimen, note growth ring boundary
(long arrow), axial parenchyma (short arrow), and secretory idioblast (*). 15. Plantati on area specimen, note growth ring boundary
(long arrow), axial parenchyma (short arrow). 16-17. Transverse sections showing fibre wall thickness. 16. “Cerrado” area
specimen. 17. Plantation area specimen. 18-19. Tangential sections, note heigth ray (r). 18. “ Cerrado” specimen. 19. Plantation
specimen. 20-21. Tangential sectionswithintervessel pits. 20. “Cerrado” specimen. 21. Plantation specimen. 22-23. Radial sections
with vessel-ray pits. 22. “ Cerrado” specimen. 23. Plantation specimen. Bars =100 pm (14-15, 18-19), 20 pm (16-17) and 10 um

(20-23).
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Figuras 14-23. Raiz de Xylopia aromatica. 14-17. SegBestransversais. 14. Espécime daéreade cerrado, observar delimitacdo
dacamada de crescimento (setalonga), parénquimaaxial (setacurta) e presencadeidioblasto secretor (*). 15. Espécimedaédrea
de plantio, com adelimitago dacamadade crescimento (setalonga), parénquimaaxial (setacurta). 16-17. Secbestransversais
mostrando o espessamento das paredes das fibras. 16. Espécime da area de cerrado. 17. Espécime da érea de plantio. 18-19.
SecBes longitudinais tangenciais, observar aalturadosraios ( r ). 18. Espécime da &rea de cerrado. 19. Espécime da area de
plantio. 20-21. Se¢Bestangenciai s com pontoagdesintervasculares. 20. Espécime daéreade cerrado. 21. Espécimedo plantio.
22-23. Secles radiais com pontoagdes radiovasculares. 22. Espécime da érea de cerrado. 23. Espécime da &rea de plantio.
Barras =100 pm (14-15, 18-19), 20 ym (16-17) e 10 um (20-23).
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Sobre sua ocorréncia nas raizes os dados sdo
praticamente inexistentes na literatura, exceto no que
foi apontado por Luchi (2004b) que constatou, em
C. urucurana, uma maior quantidade de parénquima
axial nasraizes dos individuos das dreas Umida e seca,
com dados percentuai s estatisticos nessamesmaordem.

Quanto ao diametro de lume das fibras,
caracteristica ndo significante para o caule de
X. aromatica, foi observada também na raiz de
C. urucurana (Luchi 2004b) das arvores da area seca.
Entretanto, no caule dessa mesma espécie (Luchi
2004a), a caracteristica apresentou-se estatisticamente
significante para os espécimes das &reas Umida e
alagada, com 0s mesmos parametros de significancia.
Observou-se que, naraiz de X. aromatica, a espessura
da parede dafibraapresentou-se estati sticamente menor
para as arvores do plantio, acarretando, portanto, um
maior lume das paredes das fibras, uma vez que o0s
didmetros ndo foram estatisticamente diferentes.

Caracteristicas ndo mensuradas foram também
constatadas entre os espécimes analisados. Uma delas
€ a presenca de anéis de crescimento observados nos
caules e nas raizes, tanto dos espécimes do cerrado,
guanto nosdo plantio (figuras4, 5, 14, 15). Observa-se
também adiminuic¢ao no didmetro dos elementos devaso
préximos a delimitagdo do anel de crescimento. Essas
duas caracteristicas enfatizam umaadaptacao fisiol 6gica
e anatdmica desses espécimes ao periodo de seca pelo
qual passaaregido (Luchi 1998).

Outra caracteristica notada, refere-se a aparente
maior freqUénciadeidioblastos nos caul es dos espécimes
do cerrado (figura4), fato degrandeimportancia, poisa
literatura relata, em Xylopia aromatica, a ocorréncia
de dleosessenciais- terpendides (Moraes & Roque 1988,
Martins et al. 1998, Martins et al. 1999) cujas
propriedades bacteriostaticas e antifingicas sdo de
interesse na indUstria cosmética e farmacéutica. Esse
caréter esta provavel mente relacionado ao maior déficit
hidrico na area de cerrado, pois Sousa (1977),
trabalhando com folhas de Xylopia aromatica
provenientes de quatro localidades diferentes, obteve os
maisaltosvaoresdelimoneno (10,2%) e sesquiterpenos
(48,2%) nasfol has de espécimes de Moji-Guagu. O autor
discute, ainda, a influéncia dos fatores ambientais
refletidos nacomposi ¢do quimicado 6leo essencid, pelo
fato de que as folhas com menor concentracdo de
terpenos pertencerem a individuos de regido com
pluviosidade relativamente elevada e de solo com alta
retencdo de &gua.

Os resultados aqui apresentados ddo indicios do
efeito dapresencade Pinusélliottii, em solo de cerrado,

sobre as caracteristicas anatbmicas, precedidas,
consequentemente, pelas fisioldgicas, nos exemplares
de Xylopia aromatica desenvolvidos naturalmente
dentro dessa plantacéo.
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