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Anatomia comparada do lenho em raiz e caule de Lippia salviifolia
Cham. (Verbenaceae)'
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ABSTRACT - (Comparative wood anatomy of root and stem of Lippia salviifolia Cham. (Verbenaceae)). Wood from stem
and root of L. salviifolia Cham. (Verbenaceae) was studied. Three plants were sampled in a “cerrado” area in Pratania
municipality, Sdo Paulo state (23°02°55,5” S e 48°31°26,1” W). Stem samples were collected at breast height (1.30 m from
soil), and root samples were collected 30 to 40 cm from the stem base. There were qualitative and quantitative variations
between root and stem wood. The most relevant quantitative characteristics diferentiating root wood from stem wood were:
vessel elements length and frequency; fibre length, diameter and wall thickness; and ray width and height. Well defined
growth increments were observed in root and stem wood. Simple and multiple perforation plates were observed in vessel
elements in root and stem wood, however radiate plates were observed only in root wood. Septate fibres and wider rays were
observed in root wood.
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RESUMO - (Anatomia comparada do lenho em raiz e caule de Lippia salviifolia Cham. (Verbenaceae)). O presente
trabalho vem contribuir com informacdes sobre a anatomia estrutural da madeira de raiz e caule de L. salviifolia Cham.
(Verbenaceae). O estudo foi conduzido em drea de cerrado, no Municipio de Pratania, Estado de Sao Paulo (23°02°55,5” S
e 48°31°26,1” W). Trés espécimes de Lippia salviifolia foram coletados. Amostras do caule foram coletadas a altura do
peito (AP), isto é, a 1,30 m do solo e as amostras de raiz foram coletadas de 30 a 40 cm da base do tronco. Houve variacao
qualitativa e quantitativa entre o lenho de raiz e de caule. As caracteristicas quantitativas mais relevantes que diferenciam
o lenho da raiz do de caule em L. salviifolia foram comprimento e freqiiéncia de vasos, comprimento, didmetro e espessura
da parede das fibras e largura e altura de raios. Camadas de crescimento bem definidas foram observadas no lenho de caule
e raiz. Placas de perfurac@o simples e multiplas foram observadas nos elementos de vaso tanto no lenho de caule quanto no
de raiz, entretanto placas radiadas foram encontradas apenas no lenho de raiz. Foram observadas fibras septadas e raios
mais largos no lenho de raiz.

Palavras-chave - anatomia da madeira, caule, Lippia salviifolia, raiz, Verbenaceae

Introducao Salimena (2002), sdo os 6leos essenciais extraidos das

folhas de muitas espécies que apresentam propriedades

A familia Verbenaceae compreende cerca de 175 medicinais. O género Lippia L., com muitas espécies de

géneros e 2.800 espécies distribuidas nas regides interesse medicinal, redne cerca de 200 espécies

tropicais e subtropicais, nas regides temperadas do  arbustivas com distribui¢do pantropical e cerca de 150

Hemisfério Sul e poucas nas regides temperadas  espécies que estdo distribuidas por campos rupestres e

do Hemisfério Norte (Barroso 1991). Dentre as  cerrados no Brasil (Salimena 2002). L. salviifolia,

dicotiledoneas com principios aromaticos, esta familia  espécie deste estudo, € arbustiva e tipica dos cerrados
é considerada importante com alguns de seus brasileiros (Sano & Almeida 1998).

representantes utilizados na medicina popular por suas Estudos que tratam da anatomia da madeira em

propriedades digestivas (Fester et al. 1961, Sorard & caules de espécies de Verbenaceae sdo poucos e

Bandoni 1978, Ratera & Ratera 1980). Segundo  destacam-se os de cunho geral, apresentados por

Metcalfe & Chalk (1950) e por Détienne & Jacquet

(1983). Além destes, cita-se o estudo de Ohtani et al.

1. Parte da dissertacdo da primeira autora, Pés-Graduacdo em Ciéncias (1989) que trata da ocorréncia de placas de perfuragﬁo

Biolégicas (Botanica) do Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus mljltiplas em vasos do lenho de Gmelina arborea

de Botucatu, Roxb., e os estudos de Gomes et al. (1989) e Marcati

2. UNESP, Instituto de Biociéncias, Departamento de Botanica, Caixa
Postal 510, 13618-000 Botucatu, SP, Brasil. (2000), abordando a estrutura anatdmica do lenho de
3. UNESP, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Departamento de Citharexylum myrianthum Cham. nos Estados do Parani
Recursos Naturais — Ciéncias Florestais, Caixa Postal 237, 18603- - . -
970 Botucatu, SP, Brasil. e Sdo Paulo, respectivamente. Salvo as descricdes

4. Autor para correspondéncia: carmen @fca.unesp.br realizadas por Metcalfe & Chalk (1950) para o género
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Lippia L., ndo h4 estudos que tratem da anatomia do
lenho da espécie em questio.

Os estudos sobre a anatomia do lenho tém sido
realizados preferencialmente sobre caules, sendo poucos
os que tratam do lenho de raizes (Gasson & Cutler 1990).
Segundo Prakasch (1972) e Cutler (1976), a dificuldade
na coleta das raizes e por se assumir que o lenho da raiz
seja semelhante ao do caule, colaboram com o nimero
pequeno de estudos comparados entre os dois 6rgaos.
Estes poucos estudos sdo recentes (Ewers et al. 1997,
Machado et al. 1997, Psaras & Sofroniou 2004) e
importantes, uma vez que as variacdes estruturais entre
os dois 6rgdos (raiz e caule) sdo indispensdveis para o
entendimento das adaptagdes ecoldgicas das espécies
(Machado et al. 1997).

O presente trabalho visa contribuir com informagdes
sobre a anatomia estrutural da madeira de raiz e caule
de L. salviifolia Cham (Verbenaceae) e correlaciona as
caracteristicas anatdmicas estruturais observadas com
provdveis adaptacdes ecoldgicas da espécie no ambiente
de cerrado.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em 4rea de cerrado localizada
em uma propriedade particular, Fazenda Palmeira da Serra,
no Municipio de Pratdnia, Estado de Sao Paulo
(23°02°55,5” S e 48°31°26,1” W). Segundo Carvalho et al.
(1991), o tipo climético do municipio € definido como Cwb
(mesotérmico de inverno seco), dado obtido pela
classificacdo de Koeppen (1931), em que o més mais quente
ndo apresenta temperatura média maior que 22 °C, sendo o
més de julho o mais frio e seco. A precipitacdo média anual
¢é de aproximadamente 1534 mm e a temperatura média de
20,3 °C. A estacdo seca estende-se de maio a setembro, sendo
a média de precipitagdo de 81 a 89 mm, respectivamente. O
més de janeiro predomina como o mais quente (22,7 °C)
e umido (242 mm) e o més de julho o mais frio (16,6 °C) e
seco (38 mm). As andlises fisico-quimicas do solo foram
realizadas pelo Laboratério de Fisica e Fertilidade do Solo
do Departamento de Recursos Naturais — Ciéncia do Solo,
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Campus
de Botucatu. Para as andlises fisicas seguiu-se o Manual de
Método de andlise de solo (Embrapa 1997) e para as andlises
quimicas seguiu-se a metodologia do Instituto Agrondmico
de Campinas (Raij & Quaggio 1983). Coletaram-se amostras
de 20 locais diferentes da drea de estudo e cada amostra foi
retirada a 20 cm de profundidade. Estas amostras foram
destorroadas e homogeneizadas, sendo retiradas 300 gramas
para andlise nesse mesmo Laboratdrio.

Trés espécimes de Lippia salviifolia foram coletados
(figura 1) com aproximadamente mesma altura, em fase
adulta, e ndo muito distantes uns dos outros, evitando-se

assim alteracdes estruturais em funcdo de fatores edaficos
ou climaticos. As raizes dos espécimes apresentam-se com
muitas ramificagdes irregulares. Do material botanico
coletado, foram preparadas exsicatas que foram depositadas
no Herbdrio “Irina Delanova de Gemtchujinicov” (BOTU)
do Departamento de Botéanica, Instituto de Biociéncias,
UNESP, Campus de Botucatu, SP. Amostras do caule foram
coletadas a altura do peito (AP), isto €, 1,30 m do solo (figura
1). As amostras de raiz foram coletadas de 30 a 40 cm da
base do tronco (figura 1). Os materiais lenhosos (raiz e caule)
foram depositados na Xiloteca “Maria Aparecida Mourdo
Brasil” (BOTw) (tabela 1) do Departamento de Recursos
Naturais-Ciéncias Florestais, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP, Campus de Botucatu, SP.

As amostras coletadas foram fixadas em FAA (4cido
acético, formaldeido e etanol 70%) (Berlyn & Miksche
1976). Destas amostras foram retirados corpos de prova
adequadamente orientados nos planos transversal, tangencial
e radial, conforme recomendacdes da COPANT (1974).
Secc¢des histoldgicas transversais e longitudinais tangenciais
e radiais com cerca de 15 a 20 um de espessura foram obtidas
em micrétomo de deslize (marca Reichert) com navalha tipo

Figura 1. Diagrama de perfil mostrando as principais
ramificag¢des de Lippia salviifolia. As setas indicam o local
amostrado tanto no caule (a = BOTw 1405, b = BOTw 1407,
¢ =BOTw 1409) quanto na raiz (d = BOTw 1406, e = BOTw
1408, f = BOTw 1410) nos trés espécimes. Barra = 29 cm
(a, d), 30 cm (b, e), 25 cm (c, f).

Figure 1. Profile diagram showing the main ramifications
of Lippia salviifolia. The arrows indicate the sampled region
in the stem (a = BOTw 1405, b = BOTw 1407, ¢ = BOTw
1409) and root (d = BOTw 1406, e = BOTw 1408, f = BOTw
1410) of the three specimens. Bar = 29 cm (a, d), 30 cm (b,
e), 25 cm (c, f).
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Tabela 1. Informacdes gerais sobre os espécimes coletados de Lippia salviifolia (C = caule; R = raiz).

Table 1. Lippia salviifolia specimens studied (C = stem; R = root).

L Ne Herbdrio Ne Xiloteca Altura DAP* Diametro das
Coletor Orgdo (BOTU) (BOT,) (m) (cm) raizes (cm)
S.L. Goulart 1 C 24.301 1405 2,50 5 -
S.L. Goulart 1 R 1406 - - 0,8
S.L. Goulart 3 C 24.302 1407 2,85 6 -
S.L. Goulart 3 R 1408 — — 1,3
S.L. Goulart 5 C 24.303 1409 2,10 7 -
S.L. Goulart 5 R 1410 - - 1,3

(*) DAP = diametro a altura do peito (1,30 m) / diameter at breast heigth (1.30 m).

C. As secgdes obtidas foram separadas em dois grupos, um
dos quais foi submetido ao processo de coloracdo com azul
de astra aquoso a 1% (Roeser 1972) e safranina aquosa a
1% (Bukatsch 1972), enquanto o outro permaneceu sem
coloragdo. As seccdes coradas e ao natural foram desidratadas
e montadas com resina sintética, Entellan®.

A dissociacdo dos elementos celulares foi realizada
segundo o método de Franklin, modificado por Berlyn &
Miksche (1976). O material dissociado foi corado com
safranina a 1%, em dlcool 50% (Berlyn & Miksche, 1976).
As laminas semi-permanentes contendo o material dissociado
foram montadas em solug@o aquosa de glicerina (1:1).

As andlises anatdmicas quantitativas foram realizadas
a partir de mensuragdes das células nos trés planos de corte
da madeira e em macerado, seguindo-se as recomendagdes
do TAWA Committee (1989). Os dados quantitativos foram
obtidos em microscépio de luz acoplado a camera digital
Axiocam e software para andlise de imagens Axiovision, e
transferidos para planilhas do programa Excel, para posterior
andlise estatistica. Foram calculados também os indices
de vulnerabilidade (v = didmetro dos elementos de vaso/
freqiiéncia de vasos) e de mesomorfia (m = v X comprimento
dos elementos de vaso) (Carlquist 1977). Para a realizacao
das andlises estatisticas utilizou-se o programa SAS
(Statistical Analysis System) e foram feitas andlises de
variancia simples e teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as andlises anatdomicas qualitativas a presenca ou
auséncia das caracteristicas anatomicas, bem como as
varia¢des das formas, tipos e dimensdes das células foram
observadas segundo as orientagcdes propostas pelo IAWA
Committee (1989) e pelas normas de procedimentos em
estudos de anatomia da madeira de Coradin & Muiiiz (1992).

Resultados

Andlise do solo — Os dados dessa andlise estdo contidos
na tabela 2. O solo da drea apresenta textura arenosa,
com pH 4cido, baixa porcentagem de matéria orgénica,

teor de aluminio muito alto, baixo teor de calcio e
potéssio, teores médios de boro e cobre, alto para o ferro
e baixo para manganés e zinco.

Caracteristicas quantitativas do lenho de caule e raiz —
apresentadas na tabela 3. Houve diferenca estatistica
significativa (P < 0,05) para comprimento e freqiiéncia dos
vasos, comprimento das fibras, espessura da parede das
fibras, largura e altura dos raios e didmetro das pontoagdes
intervasculares, tal como demonstra a tabela 4.

Caracteristicas qualitativas do lenho de caule e raiz —
Camadas de crescimento: distintas, demarcadas por
parénquima paratraqueal confluente formando faixas
marginais (figuras 2-4), achatamento radial e
espessamento da parede das fibras no final do lenho tardio
(figuras 4-5) e anel semiporoso (figuras 2-5), tanto no
caule quanto na raiz. Poros/Vasos: predominantemente
solitarios no caule (90%) (figuras 2, 4) e na raiz (90%)
(figuras 3, 5), multiplos de dois (7%) e de trés a cinco
(3%) para o caule e raiz; placas de perfuracdo simples
(figura 6), multiplas escalariformes com 8 a 20 barras e
intermedidrias entre escalariforme e reticulada (figuras
7-9) tanto em caule quanto em raiz, placa radiada (figura
10) presente apenas em vasos do lenho de raiz; apéndices
ocasionalmente presentes, ocorrendo em uma ou em
ambas as extremidades dos elementos de vaso tanto em
caule quanto em raiz; pontoacdes intervasculares
areoladas alternas (figura 11) e pontoacdes raio-vasculares
semelhantes as intervasculares em ambos os 6rgaos
(figura 12); tilos presentes em alguns poucos vasos do
caule nos trés espécimes. Fibras: com pontoacdes
diminutas tanto nas paredes tangenciais quanto nas
radiais, estando em maior quantidade nestas ultimas tanto
em caule quanto em raiz; finas a espessas para ambos
os 6rgaos (figuras 4-5); fibras septadas (figura 13)
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Figuras 2-5. Secc¢des transversais do lenho de caule e raiz de Lippia salviifolia. 2-3. Camadas de crescimento distintas
(setas) demarcadas por parénquima paratraqueal confluente formando faixas marginais, anel semiporoso e fibras espessadas
e achatadas radialmente no final da camada. 2. Caule. 3. Raiz. 4-5. Detalhe mostrando as fibras espessadas e achatadas
radialmente no lenho tardio (setas). Notar a diferenca no didmetro dos vasos, menores no lenho tardio e maiores no lenho
inicial, caracteristica da formacdo de anel semiporoso. 4. Caule. 5. Raiz. Barra = 50 um (4-5), 100 um (2-3).

Figures 2-5. Cross sections of stem and root wood of Lippia salviifolia. 2-3. Distinct growth rings (arrows) demarcated by
confluent paratracheal parenchyma forming marginal bands, semi-ring porous wood and thick-walled, radially flattened
latewood fibers. 2. Stem. 3. Root. 4-5. Detail showing thick-walled and radially flattened latewood fibers (arrows). Note the
difference in vessel diameter, smaller in latewood and larger in earlywood, a characteristic of semi-ring porous wood. 4.
Stem. 5. Root. Bar = 50 um (4-5), 100 um (2-3).
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espalhadas encontradas apenas no lenho de raiz; raras
fibras com cavidades (figura 15) tanto em caule quanto
em raiz; com bifurcagdes (figuras 14, 16) e com
terminagdes de formatos variados (figura 17) tanto em
caule quanto em raiz. Parénquima axial — confluente
formando faixas (figuras 2-3) e vasicéntrico escasso
(figuras 4-5, 18); duas (figuras 11, 19) a quatro células

por série tanto em caule quanto em raiz. Raios — uni e
multisseriados com até duas células de largura em caule
(figura 20) e até quatro células de largura em raiz (figura
21); corpo do raio composto por células procumbentes
e margem com até 3 camadas de células quadradas
e eretas no caule e células quadradas, eretas e
procumbentes misturadas no raio (figura 22). Maculas

Figuras 6-10. Placas de perfura¢do em Lippia salviifolia. 6. Placa simples no lenho de caule. 7-9. Placas multiplas
intermedidrias entre escalariforme e reticulada em raiz. 10. Placa miiltipla radiada em raiz. Barra = 20 pm (6-9), 80 um

(10).

Figures 6-10. Perforation plates in Lippia salviifolia. 6. Simple perforation in stem wood 7-9. Multiple scalariform to
reticulate perforations in root. 10. Multiple radiate perforation plate in root. Bar = 20 um (6-9), 80 um (10).
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Figuras 11-18. Lenho de caule e raiz de Lippia salviifolia. 11. Sec¢do longitudinal tangencial do lenho de raiz mostrando as
pontoacdes intervasculares areoladas alternas em vaso. Notar o parénquima axial adjacente ao vaso contendo duas a mais
células por série (setas). 12. Sec¢ao longitudinal radial do lenho de caule mostrando as pontoacdes raio-vasculares semelhantes
as intervasculares. Graos de amido (seta) nas células do raio. 13. Seccdo longitudinal tangencial de raiz mostrando fibras
septadas (setas nos septos) com graos de amido (cabeca de seta). 14. Seccdo longitudinal tangencial de raiz. Seta indica
abertura formada pela fibra bifurcada que desvia de uma célula radial. 15-17. Tecido macerado. 15. Fibra com cavidade. 16.
Fibra com extremidade bifurcada em caule (seta). 17. Fibra com extremidade dobrada formando um angulo aproximado de
90° com o eixo da célula (seta) em caule. 18. Parénquima paratraqueal vasicéntrico escasso (seta) em caule. Barra = 50 um
(11, 15), 20 um (12, 18), 80 um (13-14, 16-17).

Figures 11-18. Stem and root wood of Lippia salviifolia. 11. Root cross section showing alternate intervessel pits in a vessel.
Note the axial parenchyma adjacent to the vessel containing two or more cells per parenchyma strand (arrows). 12. Radial
section of stem showing vessel-ray pits similar to intervessel pits. Starch grains (arrow) in ray cells. 13. Tangential section of
root showing septate fibers (arrows in septa) with starch grains (arrowhead). 14. Tangential section of root. The arrow indicates
a hole formed by the bifurcate fiber deviating from a radial cell. 15-17. Macerated tissue. 15. Fiber with cavity. 16. Fiber
with forked tip in stem (arrow). 17. Fiber with folded end forming an angle of about 90° with the cell’s axis (arrow) in stem.
18. Scanty axial paratracheal parenchyma (arrow) in stem. Bar = 50 um (11, 15), 20 um (12, 18), 80 um (13-14, 16-17).
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Figuras 19-28. Lenho de Lippia salviifolia. 19-21. Secgdes longitudinais tangenciais. 19. Séries de parénquima axial com 2
células (setas) em raiz. 20. Raios uni e multisseriados com até duas células de largura (seta) em caule. 21. Raios uni e
multisseriados com até quatro células de largura (seta) em raiz. 22. Seccdo longitudinal radial mostrando células quadradas
e procumbentes misturadas através do raio em raiz. Grdos de amido nas células do raio (seta). 23-24. Méaculas em caule
(seta). 25-28. Células perfuradas de raio. 25. Macerado de raiz. 26-27. Secc¢des longitudinais tangenciais. 26. Caule.
27. Raiz. 28. Agrupadas no caule. Barra = 50 um (19, 22, 24-28), 100 um (20-21, 23).

Figures 19-28. Lippia salviifolia wood. 19-21. Tangential sections. 19. Axial parenchyma with two cells per strand (arrows)
in root. 20. Uni- and multisseriate rays up to two cells in width (arrow) in stem. 21. Uni- and multisseriate rays up to four
cells in width (arrow) in root. 22. Radial section showing square and procumbent cells mixed throughout the ray in root.
Starch grains in ray cells (arrow). 23-24. Maculae in stem (arrow). 25-28. Perforated ray cells. 25. Macerated root. 26-27.
Tangential sections. 26. Stem. 27. Root. 28. Grouping in stem. Bar = 50 pm (19, 22, 24-28), 100 um (20-21, 23).
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Tabela 4. Andlise quantitativa do caule e raiz de todos os espécimes de Lippia salviifolia (n = 3).

Table 4. Quantitative analysis of the stems and roots of all the Lippia salviifolia specimens (n = 3).

C . Meédi Tukey Estatistica de Valor de

aracteristicas édia 5% F p
Comprimento Caule 261 A 65,7 (0,0001)
(um) Raiz 187 B

Vasos Diametro Caule 39 A 0,2 (0,6251)
(um) Raiz 40 A
Freqiiéncia Caule 49 A 12,1 (0,0006)
(n® mm™) Raiz 41 B
Comprimento Caule 568 A 57 (0,0001)

Fibras (um) Raiz 461 B
Diametro Caule 16 A 78 (0,0001)
(um) Raiz 20 B
Esp.da parede Caule 5,3 A 11,2 (0,0010)
(um) Raiz 4,7 B
Largura Caule 1 B 64,1 (0,0001)
(n° cel.) Raiz 2 A

Raios Altura Caule 380 A 6,4 (0,0122)
(um) Raiz 324 B
Freqiiéncia Caule 6 A 1,4 (0,2347)
(n® mm™) Raiz 7 A

Pont. Intervascular Diametro Caule 3 A 89 (0,0001)
(um) Raiz 2,5 B

Pont. Raio-Vascular Diametro Caule 2,7 A 1,4 (0,2548)
(um) Raiz 2,5 A

— presentes em caule e raiz (figuras 23-24). Células
perfuradas de raio — presentes (figuras 25-28), na regido
central (figura 27) e na extremidade (figura 26) de raios
multisseriados em caule e em raiz. Podem estar em
grupos de duas a trés células (figura 28) tanto em caule
quanto em raiz; placas de perfuracio simples (figuras
25, 27-28) e pontoagdes semelhantes as dos vasos
(figuras 25-28). Contetidos organicos — graos de amido
presentes no parénquima axial e radial (figuras 12, 22,
28) tanto no caule quanto na raiz e no lume das fibras
septadas (figura 13).

Discussao

A estrutura anatdmica qualitativa do lenho de Lippia
salviifolia concorda, em termos gerais, com as prévias
descricdes realizadas para o gé€nero por Metcalfe &
Chalk (1950).

A andlise estatistica permitiu observar que houve
maior variagdo na estrutura anatomica da madeira de
raizes entre os espécimes de L. salviifolia do que na de
caules. O fato das raizes serem mais irregulares entre
os espécimes pode ter sido a causa dessa maior variagao.
Niao foram encontradas referéncias na literatura que
pudessem justificar estas variagdes.

Camadas de crescimento foram observadas no lenho
de caule e de raiz em L. salviifolia. Segundo Worbes
(1995), para espécies de regides tropicais, uma estacao
seca com duragdo de dois a trés meses no ano, com
precipitacdo menor que 60 mm € condicdo ambiental
necessdria para que as espécies formem camadas de
crescimento em seu lenho. O fato da regido de estudo
apresentar uma esta¢do seca anual com a duragdo de
cinco meses, com precipitacdo em torno de 38 a 89 mm
neste periodo, pode estar relacionada a formacao de
camadas de crescimento nesta espécie.
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A presencga de camadas de crescimento distintas e
bem demarcadas no lenho das raizes desta espécie ndao
concorda com o que foi relatado por Lebedenko (1962)
e Brown (1971) que comentam que hd menor evidéncia
de camadas de crescimento no lenho de raizes quando
comparado com o de caules. Os autores comentam ainda
que as camadas, quando presentes, seriam menos
definidas do que as observadas em caule. A idéia de que
as condicOes ambientais mais uniformes do solo
poderiam explicar a menor evidéncia de camadas de
crescimento no lenho de raizes foi sugerida por
Lebedenko (1962). Entretanto, estudos conduzidos com
espécies brasileiras (Dias-Leme 1994, Machado et al.
1997, Esemann-Quadros 2001) tém demonstrado a
presenca de camadas de crescimento bem definidas
no lenho de raizes, se opondo ao que foi relatado por
Lebedenko (1962) e Brown (1971). Neste estudo foi
observado que as raizes de L. salviifolia sdo superficiais,
com menos de um metro de comprimento, ou seja, estao
sujeitas a deficiéncia hidrica que ocorre no solo nos
periodos de seca. O solo de onde foram retiradas as
plantas apresenta textura arenosa, pH &4cido, baixa
porcentagem de matéria orgénica, e teor de aluminio
muito alto, o que pode provocar estresse hidrico nestas
plantas na estacdo seca, induzindo a formagio de
camadas de crescimento tanto no lenho das raizes quanto
no dos caules.

Anéis semiporosos foram encontrados no lenho
de raiz e caule de L. salviifolia. Esta caracteristica é
comum na familia Verbenaceae (Metcalfe & Chalk
1950). Segundo Carlquist (1988), anéis semiporosos
proporcionam a espécie vantagem funcional sobre as de
porosidade difusa, pois os vasos de maior diametro
suportam os picos de demanda condutiva quando a
disponibilidade hidrica é sazonal e os vasos de menor
didmetro o maximo em segurang¢a nas épocas do ano em
que a disponibilidade hidrica ¢ minima. Como o cerrado
apresenta sazonalidade de chuvas e as raizes da espécie
estudada sdo superficiais e, portanto sujeitas as variacoes
de umidade que ocorrem no solo, a formagdo dos anéis
semiporosos em L. salviifolia pode estar relacionada a
eficiéncia e seguranca na conduc¢do hidrica, como
comentado por Carlquist (1988).

A presenca de placas de perfuragdo multiplas em
elementos de vaso no lenho de espécies de Verbenaceae
é comum. Placas mdltiplas foram observadas no lenho
de caules em Vitex sp. por Metcalfe & Chalk (1950),
em Citharexylum myrianthum por Gomes et al. (1989)
e em Gmelina arborea por Ohtani et al. (1989). Segundo
Wheeler & Bass (1991), placas de perfuragdo multiplas
nos vasos do lenho podem ser importantes em ambientes

sazonais, ja que retém bolhas de ar evitando assim
embolismos, e também favorecem a dissolucdo das
bolhas que poderiam dificultar a condug¢do hidrica nos
periodos desfavordveis. Neste estudo, foram encontradas
placas simples e multiplas tanto no lenho de caules quanto
no de raizes em L. salviifolia. Entretanto, observou-se a
presenca de placas radiadas apenas no lenho das raizes
desta espécie. Placas radiadas foram observadas pela
primeira vez por Gomes et al. (1989) em Citharexylum
myrianthum Cham. (Verbenaceae) e confirmado por
Marcati (2000) no caule dessa espécie. Nao foram
encontradas referéncias na literatura que pudessem
justificar a presenca de placas radiadas apenas no lenho
de raiz de L. salviifolia.

O comprimento dos elementos de vaso foi maior no
caule quando comparado com o da raiz em todos os
espécimes estudados. Esse resultado se opde ao de Cutler
(1976) que menciona que no lenho de raiz as células sao
geralmente mais longas do que no caule, ao de Psaras &
Sofroniou (1999) em Capparis spinosa (Capparaceae)
e ao de Psaras & Sofroniou (2004) em Phlomis fruticosa
(Labiatae). Entretanto, o resultado concorda com o de
Machado et al. (1997) para Styrax camporum
(Styracaceae), espécie que ocorre em drea de cerrado.
Foram encontradas poucas referéncias na literatura que
pudessem justificar a observacgdo de valores diferenciais
para essas caracteristicas em funcdo dos 6rgdos
analisados.

Com relagdo ao didmetro dos vasos, houve muita
variacdo entre os espécimes. Na literatura hd controvérsias:
Machado et al. (1997), Psaras & Sofroniou (1999) e
Psaras & Sofroniou (2004) encontraram vasos maiores
nas raizes de Styrax camporum (Styracaceae), Capparis
spinosa (Capparaceae) e Phlomis fruticosa (Labiatae),
respectivamente; enquanto que Cutler (1976) encontrou
vasos mais estreitos nas raizes de Acer pseudoplatanus
(Aceraceae). Segundo Cutler (1976), ndo devem ser
feitas generalizacOes para tendéncia de vasos de maior
didmetro em raizes.

A maior freqiiéncia de vasos no lenho do caule
observada em dois espécimes e na comparacdo entre
todos os espécimes estd em discordancia com o que foi
encontrado nos trabalhos de Morrison (1953), Cutler
(1976) e Esemann-Quadros (2001), entretanto, esta de
acordo com o encontrado por Machado et al. (1997) em
Styrax camporum (Styracaceae), espécie também ocorre
em drea de cerrado, e com os estudos de Psaras e Sofroniou
(1999, 2004). Segundo Cutler (1976), deve-se ter cuidado
ao fazer generalizagdes com relacdo a freqiiéncia de
vasos entre caule e raiz, ja que em seus proprios estudos
0 autor encontrou variacao nos resultados.
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O indice de vulnerabilidade da espécie estudada
indica claramente que as plantas estdo adaptadas as
condicdes xéricas do cerrado, ji que os valores estao
em torno de um. O indice de mesomorfia, apesar de ser
maior que o valor de 50, indicado como limite mdximo
para condicdes xéricas (Carlquist 1977), estd mais
préximo desse valor do que do valor limite minimo de
adaptacdo a condigdes mésicas, que é 800. Assim, as
plantas de L. salviifolia com raizes superficiais, estdo
adaptadas as condi¢Oes xéricas do cerrado.

Maior comprimento e espessura da parede das fibras
no caule dos espécimes podem estar relacionados a fun¢do
mecanica de suporte da copa das plantas. Chalk (1989)
menciona fibras mais longas na raiz quando comparadas
com as do caule em espécies de Fouquieriaceae e o
contrdrio na espécie Echium piniana (Boraginaceae).
Psaras & Sofroniou (1999) encontraram fibras mais
longas na raiz quando comparadas com as do caule em
Capparis spinosa (Capparaceae). Machado et al. (1997)
estudando lenho de raiz e caule em Styrax camporum
(Styracaceae) em drea de cerrado também observou maior
comprimento das fibras em raizes quando comparado
com o dos caules. As controvérsias encontradas em
literatura além da escassez de trabalhos existentes
dificultam, desta maneira, a realizacdo de uma discussao
mais ampla, sobretudo aos aspectos referentes as
vantagens funcionais relacionadas a essas caracteristicas.

Fibras septadas podem ter a fun¢io de armazenamento
de substincias, tal como ocorre com as células
parenquimaticas (Chalk 1989). Estas fibras no lenho de
rafzes de L. salviifolia podem estar relacionadas a fun¢do
de armazenamento de dgua e substancias de reserva, ja
que as raizes das plantas estudadas sdo superficiais, o
solo do cerrado € pobre e hd variacdo sazonal na
distribui¢do das chuvas na regido.

Fibras bifurcadas e com terminacdes de formatos
variados foram observadas no lenho de raiz e caule de
L. salviifolia. Esemann-Quadros (2001) também
observou fibras com terminagdes variadas em Clusia
criuva Camb. (Clusiaceae) e relata, concordando com
Sinnott & Bloch (1939) e Esau (1967), que estas
variagcdes sdo oriundas do crescimento intrusivo e
também pode formar cavidades intrusivas nestas células.
Cavidades em fibras também foram observadas no lenho
de caules e de raizes de L. salviifolia. Cavidades ja foram
observadas em traqueides, fibras, e parénquima axial
no lenho de diferentes familias de dicotiledoneas (Gomes
etal. 1988, Zhong et al. 1992, Dias-Leme & Angyalossy-
Alfonso 1998). Luchi (2003) refere-se a estas cavidades
como regides de transpasse e dd esta denominacado
ap6s um estudo realizado em diferentes estdgios de

desenvolvimento dessas regides no lenho de duas espécies
da familia Euphorbiaceae, Croton urucurana e Alchornea
triplinervia.

Raios mais largos observados nas raizes quando
comparados com os do caule em L. salviifolia podem
representar maior eficiéncia no transporte radial (Alves
& Angyalossy-Alfonso 2002), como também mais
capacidade de reserva dessas raizes (Lebedenko 1962).
O fato das raizes das plantas estudadas serem superficiais,
estarem em solo pobre, e em um ambiente sazonal, pode
ter favorecido a formacdo desses raios mais largos que
garantiriam o suprimento de nutrientes necessirio nos
periodos de seca.

Células perfuradas de raio com placas de perfuracdo
simples foram observadas no lenho de caule e raiz da
espécie estudada. As informagdes sobre estas células
sdo restritas ao caule de alguns taxa (Chalk & Chattaway
1933, McLean & Richardson 1973, Botosso & Gomes
1982, Giraud 1983, Machado & Angyalossy-Alfonso
1995, Ceccantini & Angyalossy-Alfonso 2000, Serdar
et al. 2004). Células perfuradas de raio t€ém sido
observadas em raiz e caule de vérias espécies de cerrado
(J.O. Sonsin et al., dados nao publicados). Seu valor
taxondmico e funcional em diferentes taxa permanece
questiondvel (Serdar et al. 2004).

Concluindo, a variag@o entre o lenho de raiz e de
caule de L. salviifolia pode ser resultado de adaptacdes
funcionais especialmente com respeito a eficiéncia
condutora e seguranca quanto ao transporte de dgua. A
presenca de camadas de crescimento bem definidas no
lenho de caule e raiz de L. salviifolia pode estar
relacionada as variagdes pluviométricas durante o ano.
Placas de perfuracdo miltiplas nos elementos de vaso,
tanto no lenho de caule quanto no de raiz, podem estar
presentes para evitar o embolismo e favorecer a dissolugcao
das bolhas dentro dos capilares nos periodos de seca.
Fibras septadas e raios mais largos no lenho de raiz podem
estar relacionados ao armazenamento de 4gua e substancias
de reserva, o que garantiria o suprimento de nutrientes
necessdrios nos periodos de seca. As caracteristicas
quantitativas mais informativas que diferenciam o lenho
daraiz do de caule em L. salviifolia foram comprimento
e freqiiéncia de vasos, comprimento, didmetro e
espessura da parede das fibras e largura e altura de raios.
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