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RESUM O — (Variagdo estrutural quantitativano lenho de Terminalia ivorensis A. Chev., Combretaceae). Com o
objetivo de analisar a variagdo anatdbmica ao longo do caule de Terminalia ivorensis, estudaram-se amostras de
madeirade trésindividuos, nos planosradial e axial. Paratal, corpos de provaforam obtidos a partir de discos de
madeira, de 2 em 2cm, no sentido medula-cédmbio. A metodol ogia usada para desenvolver o trabalho foi aquela
tradicionalmente recomendada para estudos em anatomia vegetal. A descricdo anatbmica realizada seguiu as
recomendacoes do IAWA Committee. No sentido radial do caule, alguns elementos anatdmicos apresentaram
tendéncias de variagéo definidas e significativas estati sticamente quando aplicado o teste Tukey paracomparagdo
de médias. Sao eles: freqliéncia, didametro e comprimento dos elementos de vaso, freqiiéncia de raios/mm linear,
comprimento dos raios em nimero de células, e comprimento e espessurada parede dasfibras. Jano sentido axial,
todasasvaridveisanalisadas ndo se mostraram estatisticamente significativas. Os resultados observados devem-se,
principalmente, a caracterizagao bem definida dos|enhosjuvenil e adulto namadeirade Terminalia ivorensis.

Palavr as-chave— Combretaceae, Terminaliaivorensis, variagdo anatdmicaquantitativa, xilema, lenho juvenil, lenho
adulto

ABSTRACT — (Wood structural quantitative variation of the Terminalia ivorensis A. Chev., Combretaceae). In
order to verify anatomical stem variation of the Terminalia ivorensis wood, were studied wood samples at three
different heightsin theradial and axial planes. Proof bodieswere gotten at a2cm interval from the pith towardsthe
vascular cambium. The utilized methodol ogy to devel op thejob followed the traditionally recommended methodol ogy
for vegetable anatomy studies. The anatomical description followed the recommendations of the | AWA Committee.
Intheradial stem direction, some anatomic elements showed awell defined trend, which are statistically significant
when using the Tukey test for measures comparison. They were: frequency, diameter and length of the vessel
elements, ray frequency/linear mm, length of rays in number of the cells and fiber length and thickness. On the
other side, inthe axial stem direction, was not found anything statistically significant. Thisresults were observed
principally due the clear presence of the juvenile and adult wood in the lumber of Terminalia ivorensis.

Key words— Combretaceae, Terminaliaivorensis, anatomy quantitative variation, xylem, juvenilewood, adult wood
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Introducéo

Dentre ostrabal hosrealizados em anatomia
da madeira, os estudos sobre a variagdo na
dimensdo dos elementos celulares (tragueides,
fibras e elementos de vaso) sdo antigos, sendo
realizados ha pelo menos cem anos. O primeiro
delesfoi feito por Sanio (1872), que comparou
em Pinus sylvestris L. (Pinaceae), o tamanho
de traqueides ao longo do caule e dos ramos.
Todavia, ostrabalhosquetém por objetivo avaliar
a variagdo nas dimensdes de elementos de
vasos, fibras e raios, nos sentidos axial (base-
apice) e radial (medula-cdmbio), ao longo do
caule de espécies que se desenvolvem em
florestas de clima tropical ainda sdo poucos,
comparativamente aqueles realizados com
espéecies de clima temperado.

Muitas investigacdes sobre variacdo
guantitativa, no sentido radial, tém mostrado que
o valor do comprimento celular no anel proximo
amedula é pequeno, tanto para coniferas como
para folhosas de florestas de clima temperado,
porém aumentarapidamente nos primeirosanéis
eestabilizaapodsatingir umvalor méximo (Silva
1992). Segundo Zobel & Talbert (1984), as
camadas de crescimento produzidas proximo a
medula (lenho juvenil) tém caracteristicasmuito
diferentes daquelaslocalizadas perto do cambio
(lenho adulto), posto que, aquelas camadas
localizadas proximo a medula foram formadas
durante o periodo de juvenilidade da arvore, no
gual o ritmo de crescimento € mais acentuado.
As camadas localizadas proximas ao cambio
foram formadas durante o periodo de
maturidade da érvore. Além das diferencas
anatémicas entre os lenhos juvenil e adulto,
outros fatores como a idade, o vigor, as
caracteristicasgenéticasdoindividuo e osfatores
climaticos podem influenciar na variagéo da
dimensdo dos elementos celulares (Vysotskaya
& Vaganov 1989).

Em érvores de Acer pseudoplatanus L.
(Aceraceae), Dodd (1984) encontrou acentua-
dadiferencano tamanho dos elementosdo lenho
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dentro das camadas de crescimento,
principalmente no sentido radial. A area dos
vasos em seccdo transversal, por exemplo,
alcancou 0 maximo no meio da camada de
crescimento edeclinou no seufinal . Jano sentido
axial, o menor didmetro do elemento de vaso foi
encontrado na base do caule e dos ramos.

Wilkes (1988) relata que a variagdo no
tamanho e na forma dos elementos celulares,
no sentido axial, é aparentemente menos consi s-
tente do que no sentido radial do caule. Segundo
Digby & Wareing (1966), uma das causas que
pode levar & variagdo longitudinal, como na
freqliéncia de vasos, estarel acionadaaconcen-
tracdo de reguladores de crescimento, os quais
tém importante participacdo na atividade
cambial. Entretanto, os dados existentes
envolvem poucas espécies.

Considerando-se a importancia de estudar
espéciesde rgpido crescimento, com afinalidade
de substituir a exploragdo de espécies nativas,
selecionou-se Terminalia ivorensis A. Chev.
para desenvolver o presente trabalho.

Pertencente a familia Combretaceae,
T. ivorensis é conhecida vulgarmente no Brasil
por “sete-copas’; na AfricaOcidental, de onde
€ originaria, por “framiré” e, na Nigéria, por
“idogbo”. Segundo Barroso (1983), T. ivorensis
ocorre em paises como Camardes, Nigéria,
Costado Marfim, Gana, Libéria, Guiné e Togo.
Essa espécie habita, predominantemente,
regibes que apresentam precipitacoes
uniformemente distribuidas entre 1.400 e
2.500mm anuais, temperatura média anual de
23 a 27°C e umidade relativa do ar apenas
excepcionalmente abaixo de 50%, durante o
periodo de seca. Em relagéo ao solo, a espécie
ocorre, preferencialmente, em solos bem
drenados até franco-argilosos, podendo se
desenvolver também em sol osfranco-lateriticos
e vulcanicos, entretanto ndo se desenvolve bem
em solos com baixa capacidade de drenagem.
N&o ocorre em locais expostos a longas
enchentes, contudo é tolerante a breves
inundacdes (Lamprecht 1990).
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Devido as condigdes climéticas favoréa-
veis, T. ivorensis adaptou-se muito bem a
algumas regides do Brasil e, por ser espécie
de rapido crescimento (Coast 1946; Taylor
1962; Catinot 1965), vem sendo muito indicada
para reflorestamento de areas desmatadas
(Lamprecht 1990). Sua madeira, comercial-
mente importante na Africa, pode ser usada
para as mais diversas finalidades, principal-
mente para a carpintaria e, quando misturada
a outras, pode ser utilizada na fabricagéo de
papel. Além daaplicabilidade de sua madeira,
alguns estudos com T. ivorensistém revelado
0 seu alto valor medicinal (Iwu & Anyanwu
1982).

O objetivo deste trabalho foi verificar a
variagdo quantitativa de alguns elementos
celulares constituintes do lenho, em diferentes
alturasdo caulede T. ivorensis, nos planos axial
e radial, contribuindo para a caracterizacéo da
madeira da espécie.

Material e métodos

Os estudos anatdmicos foram desenvolvi-
dos nos Laboratdrios de Anatomia Vegetal da
Universidade Federal de Vicosa/UFV e de
Anatomia de Madeira do Museu Paraense
Emilio God di/MPEG.

Asamostras retiradas ao longo do caule de
T. ivorensis foram obtidas de trés individuos
com 35 anosdeidade cada, plantados em tal hdes,
localizados no Setor de Silvicultura do
Departamento de EngenhariaFlorestal daUFV.
De cadaindividuo, foram coletadas amostras de
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madeiraao nivel do DAP, as quaisforam incor-
poradas no acervo da xiloteca Walter Alberto
Egler do Museu Paraense Emilio Goeldi (MGx).
Por ndo se encontrarem férteis, os materiais
botanicos ndo foram incorporados ao herbario
desta institui¢do. Os dados dendrométricos de
cada individuo est&o apresentados natabela 1.

Primeiramente foram retirados discos de
madeira ao longo do caule, com aproxima-
damente 10cm de espessuraa l,3; 11,3e21,3m
de altura do nivel do solo. Para o estudo no
sentido radial, obteve-se a partir desses discos,
cinquentaequatro corposde provade 2 em 2cm,
no sentido medula-cadmbio (Fig. 1). Paraavaliar
avariacdo no sentido axial (base-épice), foram
selecionadas amostras a 2cm do cambio, nas
trés alturas analisadas.

A descricdo macroscopica do lenho foi
realizada com uma lupa de 10x de aumento,
seguindo as normas do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA (1992). A descrigéo
microscopica seguiu as normas do |AWA
Committee (1989). Os cortes histol 6gicosforam
obtidos com o auxilio de um micrétomo de
deslize. Estes foram divididos em dois grupos,
sendo um submetido aclarificagéo e coloragdo
e 0 outro permanecendo ao natural para a
observacéo de inclusdes celulares. A coloragéo
dos tecidos foi realizada de acordo com as
técnicas usuaisem Anatomia Vegetal (Johansen
1940). Para a obtenc&o do material macerado
foi adotado o método de Franklin (1945).

As contagens e mensuracdes foram
realizadas na porcéo central do corpo de prova

Tabela 1. Dados dendrométricos dos trés individuos analisados de Terminalia ivorensis A. Chev. (Combretaceae).

T. ivorensis MGx Altura Total Alturado Fuste DAPail,3m DAPall3m DAPaZ21,3m
(m) (m) dealt. (cm) dealt. (cm) dealt. (cm)
Individuo 01 7276 32 30 15,0 10,4 8,0
Individuo 02 7301 30 29 12,6 9,0 6,6
Individuo 03 7302 29 28 12,5 8,3 6,4
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(&rea de 1cm) e de forma aleatéria entre os
lenhos primaveril e estival. A descricdo e as
contagens e mensuracdes das estruturas foram
realizadas em cortes histol 6gicos e em material
macerado com o auxilio deum sistemadeandlise
digital. No corpo de prova de cada local
amostrado, realizou-se para cada variavel
analisada (elementos de vasos - freqliéncialmm?,
comprimento e diametro; raios - altura em
numero de células e em micrémetros,
freqUéncia/mm linear; fibras - comprimento,
espessura da parede e largura do lume), 25
contagens e medicdes, das quais obtiveram-se
os valores médio, maximo, minimo, desvio-
padréo, coeficiente de variacéo, erro padréo e
intervalo de confianca. Para avaliar o grau de

1,3m 11,3m 21,3m

| | |

Cémbio

Figura 1. Esquema de retirada das amostras de discos de
madeirae corposde prova, ao longo do caulede Terminalia
ivorensisA. Chev., a1,3; 11,3 e 21,3m de altura.

Urbinati, Azevedo, Silva & Lishoa: Variac8o estrutural quantitativa no lenho de Terminalia ivorensis...

significancia da variacéo, aplicou-se o teste
Tukey para comparacdo de médias. Para as
varidveis que se apresentaram significativas,
aplicou-se um teste de regresséo para verificar
atendéncia de variagéo.

Resultados e discussao

Descricéo do lenho de Terminalia ivorensis A.
Chev. - Observou-se pelo aspecto geral de uma
seccéo transversal do tronco de T. ivorensis,
gue as camadas de crescimento produzidas no
periodo juvenil daéarvoreelocalizadas préximo
amedula, apresentam adisténciaentre osanéis
de crescimento bem maior do que aqueles
produzidos durante a idade adulta da mesma
arvore e queestéo localizados proximo ao cambio
vascular (Fig. 2).

O lenho da espécie apresenta camadas de
crescimento distintas, formadas principa mente
pelo espessamento da parede das fibras e
eventualmente por anéis semiporosos (Fig. 3-4).
Vasos com distribui¢&o difusa, seccdo transversal
circular; predominantemente solitérios (63,2%),
seguidos de multiplos com 2-3 células (34,4%)
e em séries de 4 ou mais células (2,3%);
numerosos, em média 15,2 vasos/mm? (5-52)
(Tab. 2); com diametro médio de 122,4um
(31,7-272,5) (Tab. 2) (Fig. 4-5); elementos de
vaso com comprimento médio de 424,6um
(147,8-790,5) (Tab. 2); apéndices as vezes
presentes em uma ou em ambas as
extremidades; placa de perfuragdo simples,
levemente obliqua (Fig. 6-7); pontoacdes
intervasculares areoladas, com disposic¢éo
alterna; pontoagdes radiovasculares com duas
formas distintas (Fig. 8-9); tilos pouco
freqlientes. Parénquima axial paratraqueal
vasi céntrico, eventual mente confluente, unindo
2-4 vasos devido aproximidade dos vasos (Fig.
10-11), observou-se parénquima apotraqueal
difuso escasso com 5-8 células por série. Raios
fusionados (7,8%), encontrados proximos a
medula a 11,3 e 21,3m de atura do caule
(Fig. 12-13). Entretanto, predominam os raios
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Figura2. Aspecto geral deumasegao transversal do tronco
de Terminalia ivorensis, revelando cerne e alburno
indistintos. A. medula; A-B. regido que compreende o
lenho juvenil; B-C. regido de transi¢do entre os lenhos
juvenil e adulto; C-D. regido que compreende o lenho
adulto.

simples(92,1%) em todasasamostras (Fig. 14);
bisseriados (58%), seguidos dos trisseriados
(26,8%) e unisseriados (15,3%); predominante-
mente heterogéneos, sendo o corpo constituido
por células procumbentes e a margem por uma
fila de células quadradas ou eretas (Fig. 15);
fregiiéncia média de 9,1 por mm linear (5-19)
(Tab. 2); altura média de 12,2 células (3-41) e
de 310pum (101,6-904,4) (Tab. 2). Fibras
libriformes com pontoagBes simples ou
extremamente reduzidas, ndo-septadas, curtas
a moderadamente longas, com comprimento
médio de 1.048,6um (484,5-1.682,8) (Tab. 2);
largura média do lume de 13,0um (3,4-26,8) e
espessura meédia da parede de 2,6pum (1-6)
(Tab. 2).

Variagdo anatdmica- Vasos: Frequénciapor mm?
- no sentido radial do caule de T. ivorensis,
observou-se que a freqiiéncia de vasos/mm?
diminuiu até aproximadamente 7cm dedistancia
damedula, nasdiferentesalturasanalisadas (1,3;
11,3 e 21,3m). Naregi&o mais préxima a copa,
considerado nesse trabalho “apice’, a reducéo
nos valores foi menos proeminente, mas
significativa. JAno meio e na base, observou-se
reducdo proeminente na freqiiéncia até 7cm da
medula, estabilizando-se (com flutuagdes
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minimas) nas distancias seguintes em direcéo ao
cambio. O padréo de variagdo € bem represen-
tado na regido do caule considerada mais
“adulta’, a 1,3m de altura do caule. Quando
aplicado o teste Tukey para comparagdo de
médias, observou-se que os val ores encontrados
proximos a medula, diferem estatisticamente
daquel esencontrados proximos ao cambio. Essas
diferencas foram significativas ao nivel de 5%
de probabilidade (F = 11,6267; p = 0,000). Por
outro lado, comparando-se asamostrasretiradas
apenas proximos ao cambio nas trés aturas ao
longo do caule, observou-se quantidade maior
de vasos em diregdo ao dpice da &rvore, porém
essa variagdo ndo foi significativa (F = 0,0346;
p =0,966) (Fig. 16 e 25).

A tendéncia de variagcdo observada no
sentido medula-cdmbio pode estar marcando o
término do lenho juvenil naespécie, que abrange
emtorno de 5-7cm damedula, aproximadamente,
e o inicio do lenho adulto, caracterizado por
valores mais estaveis. Resultados semelhantes

Figura3. Fotomacrografiado lenho de Terminaliaivorensis
em seccao transversal. Camadas de crescimento delimitadas
principal mente pelo espessamento da parede das fibras.
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Figuras 4-9. Fotomicrografiasdamadeirade Terminaliaivorensis. 4. Secgéo transversal: camada de crescimento delimitada
pelo espessamento da parede das fibras e por anéi's semi-porosos, vasos com diametro reduzido proximo a medula. 5.
Vasos com maior didmetro préximo ao cambio vascular. 6-7. Lenho dissociado: elementos de vaso com placa de
perfuragdo simples e apéndice em uma (6) ou em ambas as extremidades (7). 8. Seccdo longitudinal tangencial: pontoacoes
intervasculares areoladas em disposicdo alterna. 9. Seccado longitudinal radial: pontoacGes radiovasculares com duas
formas distintas no mesmo raio.
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Tabela 2. Fichabiométricade Terminaliaivorensis A. Chev. (Combretaceae).

Elementos  N. de contagens Unidade Valores determinados
anatémicos e medicbes  de medida
Méx.  Min. X S CV (%) Sk ICo,,
Lim. Inf. Lim. Sup.

Vasos

Fregliéncia 25 n./mm? 52,0 50 15,2 43 28,5 0,9 134 16,9
Comprimento 25 pm 790,5 1478 4246 928 21,9 186  386,3 463,0
Diametro 25 pm 2725 31,7 1224 319 26,0 6,4 109,3 135,6
Raios

Freqiéncia 25 n/mmlinear 19,0 50 9,1 15 16,5 0,3 8,5 9,8
Altura 25 pm 9044 1016 310,0 1009 32,6 20,2 2683 351,7
Altura 25 n.decélulas 41,0 3,0 12,2 49 40,2 1,0 10,2 14,2
Fibras

Comprimento 25 pum  1.682,8 484,55 1.048,6 163,6 15,6 32,7 9811 - 1.116,2
Largurado lume 25 pHm 26,8 34 13,0 25 19,6 0,5 12,0 - 14,1
Espessura da parede 25 pm 6,0 1,0 2,6 0,6 23,0 0,1 2,3 2,8

X - Média; S - Desvio padréo; CV (%) - Coeficiente de variagdo; Sx - Erro padréo da média; ICa,, - Intervalo de confianca

ao encontrado no presente estudo foram
observados por Dadswell (1958), Sarkany &
Stieber (1958), Knigge & Koltzenburg (1965),
Giroud (1977), Foekel et al. (1983), Butterfield
et al. (1993) e Bosman et al. (1994). Por outro
lado, Silva (1992) n&o constatou variagdo no
sentido radial quanto a fregiiéncia de vasos no
lenho de Saccoglotis guianensis Benth.
(Humiriaceae). O resultado observado na
variacdo axial foi semelhante aguele encontrado
por Silva (1992), em Saccoglotis guianensis
Benth. (Humiriaceae) e Andira parviflora
Ducke (Leg. Papilionoideae).

Diametro transversal dos elementos de vaso -
inversamente afreqliénciadevasos, quediminuiu
no sentido radial do tronco, o didmetro dosvasos
apresentou aumento e posterior tendéncia a
estabilizag&o nesse sentido, nasdiferentesalturas
analisadas. Da mesma forma, quando aplicado
0 teste estatistico, os dados observados proximos
a medula diferiram estatisticamente dagueles
encontrados préximos ao cambio. A tendéncia
de variacdo foi, portanto, significativa ao nivel

de 5% de probabilidade (F = 19,3202; p=0,000).

De modo geral, a variagdo encontrada pode ser

atribuida a presenca dos lenhos juvenil e adulto
no cauledeT. ivorensis. Aolongo do caule, essa
estruturaapresentou vari agBes minimas que n&o
diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de pro-
babilidade (F =0,1096; p=0,898) (Fig. 17 e 26).

A mesma tendéncia encontrada no sentido
radial do caulefoi observadapor Giroud (1977),
Fukazawa & Ohtani (1982), Bosman et al.
(1994), Helinska (1995) e Bosman (1996). A
distincdo entre oslenhos juvenil e adulto, pode,
em algumas espécies, ser impossivel de definir
com base na frequéncia e diametro dos
elementos de vaso. Butterfield et al. (1993) ndo
observaram variacdo no didmetro dos elementos
de vaso em Hieronyma alchorneoides Allemao
(Euphorbiaceae) e Vochysia guatemalensis
Donn. Sm. (Vochysiaceae). Bosman (1996),
analisando a variacdo longitudinal em Shorea
leprosula Mig. e S. pauciflora King.
(Dipterocarpaceae), observou que a média no
didmetro dos elementos de vaso também seguiu
padrdo pouco consistente, mas muitas arvores
mostraram aumento a partir da base em direcéo
ao pice, e somente duas das &rvores analisadas
apresentaram reducéo em torno de 10m dealtura
do caule.
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Comprimento dos elementos de vaso -
observou-se no sentido radial que os menores
valoresestdo localizados proximosamedula. Nas
distancias seguintes houve aumento etendéncia
aestabilizagado. Os elementos de vaso proximos
a medula diferiram estatisticamente dagueles
localizados proximos ao cambio quanto ao
comprimento. Essadiferencano sentido medula-
cambio foi significativa ao nivel de 5% de
probabilidade (F=7,3313; p=0,000). No sentido
axial, as diferencas observadas nas trés alturas
analisadas ndo diferiram estatisticamente entre
si ao nivel de 5% de probabilidade (F = 5,4430;
p =0,545) (Fig. 18 e 27).

Os resultados observados em T. ivorensis
foi semel hante aquel es encontrados por Giroud
(1977) e Foekel et al. (1983). Fukazawa &
Ohtani (1982), estudando avariagcdo anatémica
em Tilia japonica (Mig.) Simonk. (Tiliaceae),
observaram que a 5,30m de altura do caule, 0
comprimento dos elementos de vaso aumentou
no sentido medula-cambio e, depois de al cancar
valor maximo, estabilizou. Em outras alturas, a
variagdo foi muito peguena. Por outro lado, Silva
(1992) encontrou em Andira parvifolia Ducke
(Leguminosae Papilionoideae) maior compri-
mento dos el ementos de vaso nas proximidades
da medula do que préximo ao cambio. Igbal &
Ghouse (1983) avaliaram a média do compri-
mento dos elementos de vaso em Prosopis
spicigera L. (Leguminosae Mimosoideae),
encontrando aumento inicial apartir do cambio
em direcdo a medula, e declinio gradual, com
algumas flutuagtes, proximo a medula. Silva
(1992) observou no sentido axial do caule de
Andira parvifolia Ducke (Leguminosae
Papilionoideae) amesmatendénciade variagdo
encontrada no presente trabalho, com algumas
irregul aridades.

Os diferentes estudos realizados com
elementos de vaso revelam que, cada espécie,
dada as suas caracteristicas genéticas e as
condicBes ambientai s nas quais se desenvolvem,
apresentam padrdes anatdmicos diferentes,
podendo ou ndo apresentar nitidamente os
lenhosjuvenil e adulto.
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Raios - Freqliénciapor mm linear - observou-se
na regido do caule mais proxima a copa das
arvores reducéo nessa variavel. No meio e na
base do caule, a redugdo até 7cm da medula
ocorreu deformasutil, apresentando em seguida,
valores estaveis. Os valores observados
proximos a medula diferiram estatisticamente
daguel esencontrados préximos ao cambio. Estas
diferencas foram significativas ao nivel de 5%
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Figuras 16-18. Variagdo radial dos elementos de vaso na
base (1,3m), meio (11,3m) e dpice (21,3m) do caule de
Terminalia ivorensis A. Chev. Médias seguidas pela
mesmaletrando diferem estatisticamente ao nivel de5 %
de probabilidade. 16. Freqiiéncia/mm?. 17. Diametro. 18.
Comprimento. Legenda: ® - Base;, ¢ - Meio; @ - Apice;
x - Tendéncia; —- Log datendéncia.
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de probabilidade (F = 4,1592; p = 0,003). No
sentido axial, avariagdo ao longo do caule ndo
foi sgnificativa, etambém, ndofoi possivel definir
um padréo de variacdo (F = 3,9469; p = 0,081)
(Fig. 19 e 28).

Os resultados encontrados em T.
ivorensis, no sentido radial, estdo de acordo
com aqueles observados por Giroud (1977) em
Entandrophragma utile (Dawe & Sprague)
Sprague (Meliaceae). A reducdo na frequén-
ciaderaios proximo ao cambio, observadano
presente estudo, pode ser conseqiiéncia da
reducdo do nimero de iniciais radiais, com o
aumento do nimero de iniciais fusiformes e,
consequente, aumento na proporcgao de fibras
nessa regiéao.

Altura em micrémetros e em nimero de
células - quanto a variacéo radial na altura dos
raios em micrémetros, observou-se que essa
medidan&o variou ao longo dadistanciamedul a-
cambio, em qualquer altura analisada. Pade-se
observar através da linha de tendéncia que os
valores nesse sentido nao diferiram
estatisticamenteentresi (F=0,9990; p=0,451).
Considerando, contudo, a altura dos raios em
numero de células, observou-se que no apice (a
21,3m de altura), essa variavel apresentou
reducéo acentuada em seus valores, onde 0s
maiores foram encontrados a 1cm da medula,
reduzindo-se rapidamente até 3cm, estabilizando-
se a partir dai. A 11,3 e a 1,3m de altura do
caule, os valores apresentaram reduzido grau
deflutuagdo. As medidas observadas proximos
ameduladiferiram estatisticamente dasdemais.
Essa variavel apresentou-se estatisticamente
significativa, devido a presenca de raios
compostos por células de tamanho reduzido
proximos a medula (F = 6,5453; p = 0,000)
(Fig. 20-21). No sentido axial, tanto paraaltura
dosraiosem micrémetros quanto paraalturaem
numero de células, os menores valores foram
observados na base, aumentando no meio e
reduzindo em direcdo ao pice. Contudo, a
variagdo entre as meédias foi pequena e ndo
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significativa(F=0,2387; p= 0,795 eF =2,8742;
p = 0,133, respectivamente) (Fig. 29-30).

Analisando-se osraios, observou-setambém
nas alturas estudadas, percentual maior deraios
fusionados na regido mais proxima a medula,
reduzindo em direcdo ao cambio. Conseqlien-
temente, houve freqiiéncia muito reduzida de
raios simples proximos amedul a, estabilizando-
se em seguida. No sentido axial, ndo foi
observada tendéncia de variag8o para essas
varidveis. O teste estatistico mostrou que, no
sentidoradial, houvediferencasignificativaentre
os valores encontrados préximos a medula e
aqueles observados préximos ao cambio. JAno
sentido axial essa diferenca ndo foi observada
(F =8,4696; p = 0,000 e F = 3,8652; p = 0,083,
respectivamente).

Fibras- Comprimento - variostraba hosjaforam
realizados com o objetivo de avaliar avariacéo
no comprimento das fibras no sentido radial ao
longo do caule. Em Terminalia ivorensis, o
comprimento apresentou a 11,3 e 21,3 metros
de atura, aumento (com flutuagdes) e posterior
estabilidade. Predominou entre ostrésindividuos
pequena reducdo dos valores préximos ao
cambio em todas as alturas analisadas. Esses
valores diferiram estatisticamente daqueles
observados préximos ao cambio (F = 3,6298; p
= 0,006). Devido as pequenas flutuagdes nos
valores observados nos pontos analisados no
sentido axial do caule, osvaloresnado diferiram
entre si, ndo podendo-se definir umatendéncia
de variagdo (F = 3,1082; p = 0,118) (Fig. 22 e
31). Os resultados observados séo semel hantes
aos encontrados por Bisset & Dadswell (1958),
Hamilton (1961), Parameswaran & Liese
(1974), Giroud (1977), Fukazawa & Ohtani
(1982), Foekel et al. (1983), Bhat et al. (1989)
eTrugilho et al. (1996).

Largurado lume - N&o foi possivel definir uma
tendéncia de variacdo, uma vez que a
variabilidade entre os dados, tanto no sentido
radial quanto no axial, foi minima. Os valores
observados nos dois sentidosndo diferiram esta-
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tisticamenteentresi (F=0,9618;, p=0,476eF =
2,2149; p = 0,190, respectivamente) (Fig. 23
e 32).

Espessuradaparede - osresultados mostra-
ram que paraessavariavel, osvalores encontra-
dos proximos a medula, diferiram estatistica-
mente daguel eslocalizados proximos ao cambio
(F =2,2274; p = 0,060). Jano sentido axial, os
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valores encontrados ndo diferiram estatistica-
mente entre as alturas analisadas (F = 0,3411;
p=0,724) (Fig. 24 e 33).

Segundo Tsoumis (1968), a variacdo na
estrutura anatémica da madeira é influenciada
pela idade do cambio vascular. Assim, trés
periodos de desenvolvimento do cdmbio sdo
reconhecidos: 1°- periodo de juvenilidade, 2°-
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Figuras 19-21. Variag&o radial dos raios na base (1,3m),
meio (11,3m) e apice (21,3m) do caule de Terminalia
ivorensisA. Chev. Médias seguidas pelamesmaletrando
diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade.
19. Freguéncialmm linear. 20 - 21. Alturaem micrémetros
e em ndmero de células, respectivamente. Legenda: = -
Base; @ - Meio; @ - Apice; x - Tendéncia; —- Log da
tendéncia.

Figuras 22-24. Variacdo radial dasfibrasnabase (1,3m),
meio (11,3m) e apice (21,3m) do caule de Terminalia
ivorensis A. Chev. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade. 22. Comprimento. 23. Largurado lume.
24. Espessuradaparede. Legenda: ® - Base; ¢ - Meio;
@ - Apice; x - Tendéncia; —- Log datendéncia.
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periodo de maturidade ou fase adulta, e 3°-
periodo de senescéncia. Para Zobel & Talbert
(1984), a duracdo desses periodos é dificil de
ser determinada e, em algumas espécies, a
mudangado lenho juvenil para o adulto pode ser
abrupta, enquanto que em outras, pode ser muito
gradual.

No presente estudo, o padréo de variagéo
radial observado na frequéncia, diametro e
comprimento dos el ementos de vaso, nafreqiién-
ciaderaios/mminear, no comprimento dosraios
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Figuras 25-27. Variagdo axial dos elementos de vaso ao
longo do caule de Terminalia ivorensis A. Chev. Médias
seguidas pelamesmaletrando diferem estatisticamente ao
nivel de 5% de probabilidade. 25. Freqiiéncia/mm?. 26.
Diametro. 27. Comprimento.

Urbinati, Azevedo, Silva & Lisboa: Variagdo estrutural quantitativa no lenho de Terminalia ivorensis...

em numero de células, no percentual de raios
fusionados e simples e no comprimento e
espessura da parede das fibras, indicam que a
regido do lenho juvenil na madeira de
T. ivorensis estudada abrange até aproximada-
mente 5-7cm de distancia da medula e, a partir
desse ponto, predomina o lenho adulto.
Tsoumis (1968) define o lenho juvenil como
sendo amadeira que compreende aregido mais
proxima a medula, estendendo-se da base até o
apice da arvore. Conseqlientemente, o apice da
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Figuras 28-30. Variagdo axial dosraiosao longo do caule
de Terminalia ivorensis A. Chev. Médias seguidas pela
mesma letrando diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade. 28. Freqiiéncia/mm linear. 29-30. Altura
em micrémetros e em nimero de células, respectivamente.
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arvore consiste principalmente delenho juvenil,
enguanto que nabase damesmaarvore, amaior
proporc¢do é de lenho adulto. Zobel & Talbert
(1984) explicaram que o lenho juvenil resultada
elevada quantidade de reguladores de
crescimento e carboidratos préximos a regiao
do apice. Mallan (1995) mencionaque algumas
caracteristicas do lenho juvenil sdo: menor
diametro celular, maior freqténcia de
vasos/mm?, menor comprimento de vasos e
fibras e paredes celulares mais finas. Davidson
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Figuras 31-33. Variacdo axial dasfibrasaolongo do caule
de Terminalia ivorensis A. Chev. Médias seguidas pela
mesma | etra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade. 31. Comprimento. 32. Largurado lume.
33. Espessura da parede.
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(1972) explicou arapidareducdo nafreqiéncia
de vasos nos primeiros 8cm da medula pela
diferencaanatdémica, principa mente quantitativa,
entre oslenhosjuvenil e adulto. No lenho juvenil
a fregliéncia de vasos é mais elevada, pois 0
ritmo de crescimento no periodo dejuvenilidade
€ mais acentuado.

A causadavariacéo radial no comprimento
doselementosdevaso al,3m dealturado caule
de T. ivorensis pode estar relacionada também
com aidade do cAmbio. Segundo alguns autores
(Bailey 1923; Bosshard 1951; Ghouse & Yunus
1972; Ghouse & Hasmi 1980), as iniciais
fusiformes aumentam em tamanho com o
aumento daidade do cAmbio mas, ao al cancarem
valor maximo, tornam-serel ativamente estaveis.
O aumento no comprimento dos elementos de
vaso a 11,3 e a 21,3m de atura foi irregular.
I sso deveu-se, provavel mente, a poucaidade do
cambio nessas regides da arvore, nas quais as
iniciais fusiformes ainda ndo atingiram a
maturidade, fase em que os valores s8o mais
estaveis.

O periodo de juvenilidade do desenvolvi-
mento da madeira € seguido pela formagéo do
lenho adulto, caracterizado pelaobtencdo deum
tipico nivel de organizagéo estrutural, em que
ocorre maior estabilidade nas atividades
fisioldgicas, influenciando, assim, aatividade do
cambio vascular e, refletindo-se consequen-
temente na estrutura anatdmica da madeira
(Tsoumis 1968). Entretanto, como mencionado
por Vysotskaya & Vaganov (1989), o vigor eas
caracteristicas genéticas do espécime, fatores
climaticos, entre outros, também podem
influenciar no tamanho celular.

Apesar de, no presente estudo, algumas
variaveis terem apresentado tendéncia de
variacdo definida, outras apresentaram-se sem
tendéncia. Essas também ndo mostraram
diferencas significativas entre as disténcias nos
sentidos medula - cAmbio e base - dpice, como
por exemplo o comprimento dos raios em
micrometros. Siddigi (1991) menciona que a
distribuicéo das iniciais radiais de diversas
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larguras e alturas pode ser muito influenciada
pela variagdo sazonal, ent&o, raios com vérias
aturaselargurasformam uma popul agdo mista.
Esse autor, estudando o impacto da variagdo
sazonal sobre aestrutura e atividade do cambio
vascular em Ficus religiosa L. (Moraceae),
observou que os raios unisseridados e as
pequenas iniciais radiais sdo mais abundantes
no periodo ativo do que na fase de inatividade
do cambio.

O fator que pode ter levado as flutuactes
no comprimento das fibras, observadas no
presente estudo, pode, entre outros, estar
relacionado as divisdes pseudotransversais. Em
muitas madeiras, exceto aquelasquetéminiciais
fusiformes curtas, a divisdo anticlinal, na face
tangencial, ocorredetal maneiraque aformacéo
daparede entre as duas célulasfilhas é obliqua.
As divisdes deste tipo sdo geralmente descritas
como pseudotransversais. Os dois produtos de
uma divisdo pseudotransversal ndo sao
usualmente do mesmo comprimento €, no
comeco, ambas s80 mais curtas do que ainicial
gueasoriginou. Entretanto, apésadivisdo, elas
aumentam em comprimento, tornado-se mais
longasdo queacéulainicial (Metcalfe& Chak
1989). Estudostém revelado que o comprimento
das iniciais cambiais, derivadas de divisdes
pseudotransversais, diminui quando afreqiiéncia
de divisdes pseudotransversais das iniciais
cambiaisaumenta (Bannam 1955; 1965; 1967).
Essa evidéncia indica que o comprimento das
fibras também pode estar relacionado com a
razéo de divisdes pseudotransversaisdasiniciais
cambiais.

Além disso, diferengas anatdbmicas entre
individuos podem ocorrer no mesmo local, entre
|locais, namesmalocalidade ou entre diferentes
localidades geogréficas e altitudes. Segundo
Trugilho et al. (1996), as variacbes na
composicdo quimica, fisica e anatbmica da
madeira sdo grandes entre espécies, embora
ocorram dentro da mesma espécie, em funcéo
principalmente daidade, de fatores genéticos e
ambientais. Tem sido demonstrado que certas
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caracteristicas da estrutura da madeira séo
inalterévels. Entretanto, a separagdo entre as
causas genéticas ou ambientais é dificil de ser
distinguida (Tsoumis 1968).

Outro ponto a ser levado em consideracéo,
ao analisar-seavariagdo axial, sdo oshorménios
de crescimento. Mesmo n&o sendo analisado no
presente estudo, sabe-se que a auxina exerce
papel predominante na regulagéo da atividade
cambial, incluindo mitosesnasiniciaisfusiformes
e diferenciacdo das cambiais derivadas. Ao
longo do caule, usualmente ocorre transporte
basipeto de auxina e freglientemente se observa
maior nUmero de vasos no dpice proximo acopa
daarvore. Em arvores onde se observa a queda
das folhas, a sintese de auxina é interrompida,
refletindo-se na reducéo da atividade cambial
(Kozlowski & Pallardy 1997).

Admitindo que a diferenciacdo dos
elementos vascul ares é controlada por um fluxo
polar e basipeto de auxina, Zimmermann &
Potter (1983) e Aloni (1995) explicaram
mudancas no tamanho e nafreqiiénciadosvasos
ao longo do caule. Entre elas podem-se citar: 1.
a elevada fregliéncia de vasos/mm? esta
associada a alta concentragdo de auxina,
diminuindo do apice paraabase; 2. interrupcéo
no fluxo de auxina ao longo do caule causa
aumento local em sua concentragdo, promo-
vendo 0 aumento do nimero de vasos naguele
local; 3. a durac&o da diferenciacdo de vasos
aumenta do apice em direcdo a base da &rvore;
4. o didmetro dos vasos é regulado pelataxade
diferenciagcdo: de uma rapida diferenciagédo
resultam vasosestreitos e, de umadiferenciacéo
mais lenta, resultam vasos largos.

No presente estudo, as variacOes
observadas no sentido axial sdo consideradas
minimas e sem significanciaestatistica, umavez
gue os locais selecionados para a andlise
encontravam-se em regiao proximaao cambio,
sendo assim jalocalizadano lenho adulto, onde
a variagdo é pequena.

Os resultados observados no presente
estudo no sentido axial, também podem estar
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rel acionados com asflutuagdes no comprimento
das iniciais cambiais ao longo do caule, pois
tratam-se de iniciais cambiais em diferentes
idades de funcionamento. Em uma arvore, no
sentido axial, existe um cambio com diferentes
idades. Por exemplo, em um caule, o cambio
com 100 anos localiza-se mais préximo a base
daérvore, eo cambio com 1 ano, localiza-se no
apice da mesma arvore. Cambios de idades
intermediérias existem em véariasaturasaolongo
do caule da érvore. Segundo Igbal & Ghouse
(1983), existe pequenavariacdo com flutuactes
no comprimento dainicial cambial ao longo do
caule, o que pode ter provocado as flutuagtes
nas dimensdes das varidveis analisadas no
presente estudo.

Através dos resultados deste trabalho,
conclui-sequeem T. ivorensis oslenhosjuvenil
e adulto sdo bem definidos, caracterizados
radialmente pela frequéncia, diametro e
comprimento dos elementos de vaso, freqiiéncia
de raios/mm linear, alturados raios em nimero
de células, raios simples e fusionados e, pelo
comprimento e espessura da parede das fibras.
No sentido axial, avariagdo nadimensio dessas
estruturas ndo se mostrou significativa. A
caracterizagdo bem definida dos lenhos juvenil
e adulto pode ser atribuida as caracteristicas
genéticas da espécie.
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