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Resumo

Investigou-se a variagdo anatémica, velocidaderdgagacédo do som (v), densidade apargnf €
médulo de elasticidade dindmico (MOEd) na madea®ldthymenia reticulata. Verificou-se como
as variacdes nessas caracteristicas podem influemzieficiéncia hidraulica e resisténcia mecanica.
Para a anatomia, empregaram-se as metodologiass,usué) foi medida com equipamento de
ultrassom, ap(yy) foi determinada pelo método da balanga hidrastag a partir dos valores de (v) e
(pap foi calculado o (MOEd). O diametro de vasos aumema direcdo da casca, o que deve
acarretar melhor eficiéncia hidraulica. A frequénade vasos e o MOEd correlacionaram-se
negativamente na regido da medula, indicando nwadmedis flexivel e mais resistente a acdo dos
ventos. Raios mais frequentes diminuem a (v), eocesta também indica a rigidez, regides com
maior frequéncia de raios apresentam maior flagiile. Fibras com paredes mais espessas na base
do fuste podem aumentar a resisténcia das arvorescaberem uma carga extra. A relacdo negativa
entrep,, € lume das fibras deve-se ao fato de o lume reprasespagos vazios que ndo contribuem
na massa. Raios mais largos na dire¢do da casesnpaakiliar no armazenamento de amido, que,
quando hidrolisado, também atua na recuperacéastes\embolizados.
Palavras-chave: Amarelinho; anatomia da madeira; propriedademadeira; variacdo axial; variacdo

radial.

Abstract
Wood structure of Plathymenia reticulata and some implications on hydraulic efficiency and
mechanical strength. We investigated the anatomical variation, speedsafnd propagation (v),
specific gravity 6,9 and dynamic modulus of elasticity (MOEd) in thead of Plathymenia
reticulate Benth. The aim was to determine how variationhasé characteristics may influence the
hydraulic efficiency and mechanical strength. Thatamical features were analyzed according to
usual techniques; (v) was measured with ultrasequpment, ¢,) was determined with “balanca
hidrostatica” method and from (v) angl,{ values was calculated (MOEd). The results shothat
increase in vessel diameter from pith to bark esult in better hydraulic efficiency. The negative
correlation between vessels frequency and MOEdhia pith indicates more flexible wood,
contributing to the resistance of young tree todaaction. Rays more frequent decreased (v), as this
is also an indication of stiffness; regions witle thighest ray frequency provide higher flexibility.
Fibers with thicker walls at the base of the stem increase the tree resistance when they receive a
extra load. The negative relationship betwpgnand fibers lumen is due increase in empty spaces
that no contributed in wood mass. Wider rays inliaek direction can contributed in the storage of
starch, which when hydrolyzed can retrieve embdlizessels.
Keywords: Amarelinho; wood anatomy; wood properties; axeiiation; radial variation.
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INTRODUCAO

O amarelinhoPlathymenia reticulata Benth. (Fabaceae), é uma espécie arbérea de odarrén
muito ampla no Brasil, desde o Amapa até o Pasemdo encontrada na Mata Atlantica, no Cerrado, na
Caatinga e no Pantanal. Apresenta crescimentoa@pathega a atingir altura total de 20 m, com diéane
a altura do peito de 80 cm. A madeira Rlereticulata, serrada ou rolica, tem ampla utilizacdo para
madveis, painéis, portas, construcdo naval, acalb@sénternos, tonéis, postes, carrocerias, estacas,
esteios e mourdes (CARVALHO, 2008). Jenrich (1988ata que é bastante durdvel mesmo para
utilizacdo em mourdes de cerca, por ser resisteatpins.

N&o foram encontrados estudos que caracterizasseat@ira dessa espécie no sentido radial e
axial, além de investigar relacbes da anatomia ddeira com a eficiéncia hidraulica e a resisténcia
mecanica. Tal fato, de acordo com Woodrtral. (2003), deve-se a complexidade das relacdes antre
anatomia e aquelas duas funcdes das células dmtreendo poucos os estudos que abordaram essas tré
variaveis conjuntamente; o mais comum é encoraibathos que enfoquem apenas as duas primeiras.

Contudo, entende-se que os padrdes ecoldgicosatangia do xilema devem ser discutidos em
termos de seus significados funcionais, pois, pana compreenséo total da fisiologia das arvores, é
necessario considerar as varias fungdes da madeinaiz, caule e ramos simultaneamente e tentar
desvendar as relagdes causais entre, por exeniplocionamento hidraulico e a resisténcia mecéanica.

Muitos autores, como Wagner al. (1998), propdem o estudo da madeira em um cantxt
“tradeoff”, termo muito usado em Economia (SANDRONI, 20af)e pode ser entendido da seguinte
forma: quanto mais se investe em uma qualidade avacteristica, perde-se em outra qualidade ou
caracteristica. Assim, mais do que uma questaaidézacdes simples, as adaptacdes para um tipo de
resposta ao ambiente afetam como as plantas séaadapoutro tipo de estresse (CHRISTENSEN-
DALSGAARD et al., 2008). Um exemplo extremo seria uma madeira o@rimizacao na eficiéncia
hidraulica, com muitos vasos de grande diametegyesem dlvida aumentaria o transporte de agua, no
entanto, seria tdo fraca mecanicamente a ponte deebrar antes de florescer e produzir sementas pa
uma nova geracdo (BAA& al., 2004).

Por meio do conhecimento da variagdo anatdmicalradixial da madeira delathymenia
reticulata e de propriedades como sua velocidade de propagacsom, densidade aparente e médulo de
elasticidade dindmico, objetivou-se verificar coras variagbes anatdomicas podem influenciar na
eficiéncia hidraulica e resisténcia mecanica defsases.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo, foram avaliadas trés arvorBtattg/menia reticulata. Do fuste de cada arvore
foram retirados trés discos da regido da base, entmpo, totalizando nove discos (TabelaAk) arvores
abatidas foram plantadas em reflorestamento puespécie, em espacamento de 3 x 2 m, e na ocasiao
do corte tinham 19 anos. O material foi coletadoFt@esta Estadual de Assis (FEA), localizada no
municipio de Assis, Sdo Paulo. Na FEA ocorre naneate cerradéo (fisionomia floresta de cerrado) e
clima é do tipo Cwa, quente com inverno seco, teaipea média anual de 20 °C e precipitacdo média
anual de 1400 mm (MAXt al., 2007). A figura 1 apresenta uma caracterizaliiwitica do municipio
de Assis com base nos dados do Centro de PesgMisgproldgicas e Climéaticas Aplicadas a
Agricultura (CEPAGRI, 2010). Uma amostra do lenl® ahda arvore foi depositada na Xiloteca do
Instituto Florestal (SPSFw).

Tabela 1. Informagdes sobre as arvoreBldthymenia reticulata.
Table 1. Information of thBlathymenia reticulata trees.
N° Xiloteca (SPSFw) Altura (m) Diametro base (cm) [@Ametro meio (cm) Diametro topo (cm)

3708 11,6 24,0 19,5 17,5
3709 11,9 22,5 16,0 14,0
3710 10,4 21,0 19,0 17,0

Dos discos com cerca de 6 cm de espessura, forsgioloiadas tiras radiais, das quais retiraram-
se amostras em quatro posicfes no sentido medst@-c® = medula; 1 = intermediaria 1;
2 = intermediéaria 2; e 3 = casca), totalizando B@stras (Figura 2). Inicialmente, as amostrasdivea
velocidade de propagacdo do som determinada enmuteg® o equipamento de ultrassom G. Lucchi
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Elasticity Tester, o qual produz um impulso ultfasso e possui duas sondas, uma geradora e outra
receptora do sinal. Para obtencéo da velocidageapmgacao do som, as sondas foram posicionadas nas
extremidades de cada amostra, anotando-se o teag@® gmpulso levou para percorrer o corpo-de-
prova. Em seguida, calculou-se a velocidade de agafo do som com a seguinte expressao:
v = metros/segundo, conforme descrito por LuccBB@), sendo essa analise essencial para o calgulo d
madulo de elasticidade dinamico.
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Figura 1. Caracterizacdo climéatica do municipiocAdsis onde se localiza a Floresta Estadual de Assis
(FEA). Variagdo anual da precipitagdo e temperaterdrato do balanco hidrico mensal.
Periodo de 1961-1990 (CEPAGRI, 2010).

Figure 1. Climate characterization of the Assisy evhich is located the State Forest of Assis (FEA)
Annual variation in precipitation and temperatuvonthly hydric balance. Period 1961-1990
(CEPAGRI, 2010).
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Figura 2. Representacdo esquematica da amostragenap analises anatdmicas, densidade aparente e
velocidade de propagac¢éo do som.

Figure 2. Schematic representation of samples fatcaical features, specific gravity and speed of
sound propagation.

Em seguida, as amostras foram cortadas ao meia,dmerminacao da densidade aparente e
analises anatbmicas. Para a densidade aparefitguiie o0 método da balanca hidrostéatica, segundo
Silveiraet al. (1999). Com os valores obtidos, foi empregadapaessao:

0. = R
ap ~ \;
Vu
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Em quep,,= densidade aparente (ka®m

P, = massa do corpo-de-prova, a 15% de umidade (kg);

V,=volume deslocado pelo do corpo-de-prova, 15% de anteidn?).

A partir dos valores da velocidade de propagacasodo através da madeira e da densidade, foi
calculado o modulo de elasticidade dinamico (MQEonforme Lucchi (1986), empregando-se a
seguinte expressao:

MOEd =%
=——X pPa|
10¢ PP

Em queMOE, = médulo de elasticidade dinamico (MPa);
v = velocidade de propagac&o do som {h.s
pap= densidade aparente (kg)n

Para as analises anatdbmicas, de cada corpo-de-mtinemam-se fragmentos para o estudo das
células dissociadas (BERLYN; MIKSCHE, 1976). Emisdg, os corpos-de-prova foram amolecidos por
meio do cozimento em agua e glicerina na propodE#i@4:1) até mostrarem condicdes ideais para o
seccionamento. Seccdes histoldgicas nos planosviesal, longitudinal tangencial e longitudinalishd
foram obtidas em micrétomo de deslize Zeiss-Hyr&®, om espessura entre 14 e|20, sendo as
mesmas processadas de acordo com Sass (1951).4Asesrseguiram as recomendacgdes do IAWA
Committee (1989). Todas as mensuragdes foram adakzem microscopio Olympus modelo CX 31,
equipado com computador e software de analise dgans Image-Pro Plus 6.3.

Os resultados foram avaliados por meio de anaéseadancia paramétric®fie Way Analysis
of Variance), e quando uma diferenga significativa foi obsdeyaaplicou-se teste de comparagfes
multiplas (Tukey) para identificar os pares deteantes das diferencas. Também foi realizada arddise
correlacdo de Pearson, para determinar as relagies as caracteristicas anatdmicas e as propegsdad
estudadas.

RESULTADOS

Os resultados sao apresentados separadamente ppoddi célula. Nao foram realizadas
comparagOes entre as posi¢bes axiais, uma vez gudiscos apresentavam didmetros diferentes e
possuiam numeros distintos de camadas de cresomeassa forma, uma analise axial compararia
amostras que representariam diferentes idadesndoica

Vasos

O diametro dos vasos apresentou diferencas sigtivfis entre as posicdes radiais, em todas as
alturas. Os maiores valores ocorreram na regi@asiea, sendo que no meio e topo do tronco ha aament
no didmetro em direcdo da casca. Ja na base o@umeento nas duas primeiras posicfes, seguido de
reducdo para a posicdo intermediaria 2, com aumeata a casca (Figura 3a). O comprimento dos
elementos de vaso mostrou variacfes distintas noefa altura estudada. Na base, o menor valor foi
encontrado na medula; ja no meio e topo do troooreu uma queda na regido intermediaria 1, seguida
de aumento no sentido da casca, que ndo diferivaloses encontrados na medula (Figura 3b). Para a
frequéncia dos vasos, nas trés alturas os maiateses ocorreram na medula (Figura 3c).

Raios

A altura dos raios em micrometros apresentou vaoiaignificativa apenas no meio do tronco,
sendo detectado aumento em direcdo da casca (Hgjrdara a largura dos raios em micrometros,
foram notadas variacbes em todas as alturas, corardaa dos valores na direcdo da casca, com excecdo
da base, que mostrou uma ligeira queda da posi¢éeniediaria 2 (2) para a casca (3), embora as duas
nao tenham diferido estatisticamente (Figura 4bfreduéncia dos raios diminuiu significativamente e
direcdo da casca, na base e no topo do tronceoenlifedo meio do tronco, que mostrou oscilacdo dos
valores, com as maiores frequéncias de raios ra ¢egyura 4c).

Fibras
Mesmo com algumas oscilacdes, o comprimento aumesigmificativamente na direcdo da
casca nas trés alturas (Figura 6a). O diametrdilatas também aumentou no sentido da casca naebase
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topo do tronco, contudo ndo apresentou variacdalnad meio do tronco (Figura 6b). Para o diamédtyo
lume das fibras, ocorreu variacao significativargseno topo do tronco, sendo os maiores valores
encontrados na regido da casca (Figura 6c). A ssesla parede das fibras ndo variou no meio do
tronco, e na base o menor valor ocorreu na medétagdiferindo entre as outras trés posicdes radiais
topo, a menor espessura foi notada na posicaarmatBaria 2, sem diferenca significativa nas demais
posicdes (Figura 6d).
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Figura 3. Variacao radial dos vasos. a. Diametr® dasos. b. Comprimentos dos elementos de vaso.
c. Frequéncia dos vasos. Letras distintas indicderemhicas significativas entre as posicdes
radiais: medula (0), intermediaria 1 (1), internde@i 2 (2) e casca (3) em cada altura: base
(BA), meio (ME) e topo (TO). P <0,05 pelo testeTdskey.

Figure 3. Radial variation of the vessels. a. Viegshameter. b. Vessel element length. c. Vessel
frequency. Different letters indicate significaniffekences between the radial positions:
pith (0), intermediate 1 (1), intermediate 2 (2)dabark (3) at each height: base (BA),
middle (ME) and top (TO). P <0.05 by Tukey test.
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Figura 4. Variacao radial dos raios. a. Altura daigs. b. Largura dos raios. ¢. Frequéncia dossraio
Letras distintas indicam diferencas significativastre as posi¢cdes radiais: medula (0),
intermediaria 1 (1), intermediaria 2 (2) e cascag® cada altura: base (BA), meio (ME) e
topo (TO). P <0,05 pelo teste de Tukey.

Figure 4. Radial variation of the rays. a. Raygheib. Rays width. c. Rays frequency. Differenteles
indicate significant differences between the radiakitions: pith (0), intermediate 1 (1),
intermediate 2 (2) and bark (3) at each heightel{8#\), middle (ME) and top (TO). P <0.05
by Tukey test.

Propriedades

Na base do tronco, a densidade aparente foi maiguasicao intermediaria 1. No meio do
tronco, 0 maior valor ocorreu na posicao intermeéalid. No topo do tronco, os dois maiores valores
foram observados nas posi¢cées intermediarias (Figdra 7a).

A velocidade de propagacédo do som (v) mostrou gaoiaiferente conforme a altura da arvore.
Na base do tronco foi mais alta na casca; no nwitoomco, a menor v ocorreu na posi¢ao intermead@ri
e no topo o menor valor foi notado na medula (Rdi).

Para o médulo de elasticidade dinamico (MOEd), aseldo tronco, o menor valor ocorreu na
medula. No meio do tronco, a posi¢éo intermedianmostrou o maior MOEd, enquanto que no topo do
tronco, os dois maiores valores ocorreram nas jgesigfes intermediarias (Figura 7c).
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Figura 5. Lenho dePlathymenia reticulata. a-b. Secc¢des transversais da medula e casca,
respectivamente, evidenciando a diferenca no diéngets vasos. c-d. Sec¢des tangenciais da
medula e casca (notar raios mais largos na casea 8Sgccao transversal com visualizacao do
marcador da camada de crescimento. f. Seccdo madstrando os raios com a presenca de
conteudo. Figuras a, b, e barra de escala qu60Ciguras c, d, f barra de escala = p6@

Figure 5. Plathymenia reticulata wood. a-b. Transverse sections of pith and badspectively,
demonstrating the difference in vessel diametek. Tangential sections of pith and bark (note
wider rays in the bark d). e. Transverse sectiah wrowth layer. f. Radial section showing
rays with content. Figures a, b, e scale bar =500Figures c, d, f scale bar = 2.
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Figura 6. Variacao radial das fibras. a. Comprimetds fibras. b. Didmetro das fibras. c. Diametro d
lume das fibras. d. Espessura da parede das fibema.as abreviacdes, ver figura 3. P <0,05
pelo teste de Tukey.

Figure 6. Radial variation of the fibers. a. Fibé¥aght. b. Fiber diameter. c. Fiber lumen diameter
d. Fiber wall thickness. Fabbreviationssee figure 3. P <0.05 by Tukey test.
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Figura 7. Variagéo radial das propriedades. a. idads aparentefy). b. Velocidade de propagacéo do
som (v). c. Médulo de elasticidade dindmico (MOBRAra abreviacdes, ver figura 3. P <0,05
pelo teste de Tukey.

Figure 7. Radial variation of the properties. ae@jic gravity p.y). b. Speed of sound propagation (v).
c. Dynamic modulus of elasticity (MOEd). Faiobreviationssee figure 3. P <0.05 by Tukey test.

Relacao entre anatomia e propriedades

Por meio das analises de correlacao de Pearsaoifim®i-se relagéo positiva entre a densidade
aparente e a frequéncia de raios, além de relagégetivas entre a densidade aparente e o lume das
fibras, entre a velocidade de propagacao do sorfinegj@éncia dos raios e entre o médulo de elastied
dindmico e a frequéncia dos vasos (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficiente de correlacdo de Pearspe @Qrau de significAncigp) entre as caracteristicas
anatdbmicas e a densidade aparente, velocidadepagacdo do som e modulo de elasticidade
dindmico na madeira déathymenia reticulata.

Table 2. Pearson correlation coefficientdnd significance levep] among the anatomical features and
specific gravity, speed of sound propagation aneadyic modulus of elasticity iRlathymenia
reticulata wood.

. Caracteristicas anatbmicas
Propriedades

CV FV AR LR FR CF DF LF PF
Par
r -0,265 -0,436 0,088 -0,157 0,143 0,603 -0,320 -0,522 -0,624 0,311
p 0,405 0,157 0,784 0,627 0,658 0,038 0,310 0,081 0,030 0,325
\'
r 0,235 0,294 -0,480 0,154 -0,062-0,563 0,196 0,449 0,495 -0,105
p 0,463 0,354 0,114 0,634 0,846 0,049 0,540 0,143 0,102 0,746
MOE4
r 0,134 0,101 -0,586 0,073 0,094 -0,289 0,050 0,239 0,206 0,115
p 0,678 0,754 0,045 0,820 0,769 0,362 0,876 0,454 0,521 0,722

DV: diametro dos vasos; CV: comprimento dos elew®de vaso; FV: frequéncia de vasos; AR: alturardios; LR: largura dos
raios; FR: frequéncia dos raios; CF: comprimen®fitaas; DF: diametro das fibras; LF: lume dasd#y PF: espessura da parede
das fibras;ps; densidade aparente; v: velocidade de propagag&omh; MOE: moédulo de elasticidade dinamico. As relagGes
significativas estao destacadas em negrito.

DISCUSSAO

De maneira geral, er®. reticulata a variacdo radial das caracteristicas dos vasabras f
mostrou um padrdo comum para diversas espéciessefd) aumento no diametro dos vasos e
comprimento das fibras e diminuicdo na frequénom\hsos em direcdo da casca, nas trés alturas. Ess
padrdo reflete as alteracGes entre madeira jueeaitlulta, que séo influenciadas pela maturidade do
cambio (TSOUMIS, 1968). Varios autores encontracamesmo padrao em espécies exéticas e nativas.
Em um estudo semelhante, Urbindtial. (2003) estudaram a variacao radial e axial Tamminalia
ivorensis, uma espécie de origem africana e conhecida popefde no Brasil como sete-copas. Os
autores investigaram material em trés diferentesaa (1,3; 11,3 e 21,3 m), e para 0sS vasos rapaita
aumento no diametro e no comprimento do elementdimegédo da casca nas trés alturas analisadas,

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 42, n. 2, p. 335 - 346¢./jun. 2012.

Longui, E. Letal. 341



enquanto que a frequéncia de vasos diminuiu na me&mcdo, com certa diferenca entre as alturas. Fa
et al. (2009), em quatro espécies da familia Fagaceaghém observaram aumento no didmetro dos
vasos na direcdo da casca. Esse mesmo padrao tafobéeportado em espécies nativas, como nos
estudos de Limat al. (2010) enCroton floribundus e Longuiet al. (2009) enluehea divaricata.

O aumento no didmetro dos vasos da medula paras@a qaode proporcionar aumento no
transporte de agua, o que é importante, considergud, conforme a arvore cresce, ha um aumento da
biomassa e consequentemente maior numero de felleétulas que devem receber dgua e nutrientes.
Assim, vasos de maior didmetro sdo mais eficienses€onducéo hidraulica, o que pode aumentar a
capacidade de fotossintese (CARLQUIST, 2001). Edfsanacdo é reforcada pela lei de Hagen-
Poiseuille, que avalia a dinAmica de fluidos atsade tubos cilindricos. Tyretal. (1994) exemplificam
essa lei para o fluxo de agua através dos vastento, que também podem ser tratados como tubos. De
acordo com os autores, um vaso conuAOde didmetro apresenta a mesma condutancia dasbé gom
20 um de diametro ou 256 vasos comifl de diametro.

Como mencionado anteriormente, as posicdes ax#s foram analisadas estatisticamente.
Contudo, é possivel inferir sobre a variagdo daactaristicas dos vasos e waleoff” entre eficiéncia
hidraulica ou resisténcia mecanica. Com exceca@aficdo intermediaria 2, o didmetro dos vasos
diminuiu da base para o topo do tronco nas outéssposicdes radiais. A frequéncia dos vasos mostro
valores mais altos na base do tronco, oscilandodnas outras posi¢@es radiais. Esse resultado pode
indicar um ajuste na conducdo de dgua da baseogewmaco, no qual se nota um aumento na seguranca,
uma vez que, de acordo com Zimmermann (1983), vdsawenor diametro sdo mais seguros, porém
menos eficientes na conducdo de agua. Além dissesultado também pode se relacionar com a
resisténcia da madeira. Baasl. (2004) mencionaram relacdo negativa entre o di@neet a frequéncia
de vasos com a resisténcia a ruptura. Assim, kserque regides do tronco com menor frequéncia e
diametro dos vasos sejam mais resistentes quamdpacadas aquelas com maior nilmero ou com vasos
de maior diametro.

As diferengas nos raios sdo pouco exploradas abaltros de variagdo radial, contudo, entende-
se que as alteragcbes nessa caracteristica sejaortamies no armazenamento e mobilizacdo de
carboidratos. EnP. reticulata, a altura dos raios apresentou variacdo signifiaatipenas no meio do
tronco, com aumento em direcdo da casca. Ja adadgs raios aumentou em direcdo da casca nas trés
alturas. Ocorreu diminuicdo na frequéncia dos naiobase e no topo, 0 que pode estar relacionad@co
reducdo do numero de iniciais radiais e com o atmmato numero de iniciais fusiformes,
consequentemente, com aumento na proporcao de {URBINATI et al., 2003). De maneira geral, no
presente estudo notou-se um aumento no volume alos em direcdo da casca. Tal resultado pode
contribuir para o transporte radial periddico deboaratos que sdo mobilizados para a reativacdo do
cambio (COSTAet al., 2006). Infere-se que, a medida que a arvorenfigis velha e com maior porte, o
aumento no volume dos raios pode fornecer a quaitdichdequada de aglcares para a retomada de
crescimento ap6s um periodo de dorméncia do cambio.

Em regides tropicais, a disponibilidade hidricanppwe a sazonalidade cambial, sendo que uma
estacdo seca anual com dois a trés meses comifagiipmenor que 60 mm interfere no funcionamento
do cambio e induz a formacao de camadas de crasttirfM/ORBES, 1995). A caracterizacao climatica
do municipio de Assis, area de coleta das amoatpaisestudadas, indica que os meses de julho ¢oagos
historicamente apresentam precipitacdo menor ddbfuem, sendo, portanto propicios a formacdo das
camadas. Além disso, nos meses de abril e agosteeatéficit hidrico, o que também pode contrilmar
sazonalidade do caAmbio.

Raios mais volumosos, comparando-se com raios d@mwelume, permitem armazenar mais
carboidratos no verédo, periodo de maior sintese, @zorrer mobilizacdo em periodos de estresseaou n
primavera seguinte. ComB. reticulata, segundo Durigaret al. (1997), perde todas suas folhas no
inverno, sugere-se que a mobilizacéo das reseevaarthoidratos para manter a arvore viva é deragtre
importancia, até que novas folhas se desenvolvancepa esteja novamente formada para realizar
fotossintese e nova producdo de aglcares. Segusmlowski e Pallardy (1997), grande quantidade de
amido é oxidada na respiragcdo e outra parte acdawemo reserva nas células dos raios de forma
abundante préximo do cambio, diminuindo a quangdads partes mais internas do alburno e sendo
guase inexistente no cerne. Ao analisar os rai€mos do cambio e ao longo das posi¢cdes radiass, n
foram encontrados grédos de amido, 0 que sugeregjogesmos devem ter sido mobilizados para suprir
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as necessidades energéticas das plantas no peléodstresse. Além disso, o amido armazenado nas
células do parénquima radial e axial que estdo emato com os vasos pode desempenhar um papel
importante na recuperacao de vasos embolizaddeo®ghl. (2004) encontraram relacdo positiva entre a

recuperacdo da perda de condutividade hidrauliaah&rélise de amido, que, segundo os autores, foi

muito evidente nas células parenquimaticas ao o®rasos.

As fibras desempenham papel fundamental na suséantdas arvores. Além disso, variacdes
nessas células tém sido empregadas para diferdealo juvenil de adulto (GATT@t al., 2008;
TSUCHIYA; FURUKAWA, 2009). EmP. reticulata, mesmo com algumas flutuacdes, observou-se
aumento no comprimento das fibras da medula pacasaa nas trés alturas, sendo esta, entre as
caracteristicas das fibras, a que aparentementemiaticou as altera¢gfes ao longo do amadureconent
do cambio, uma vez que os valores obtidos proxienoasca foram significativamente maiores do que
aqueles da medula nas trés alturas.

Entre as diferentes alturas, notou-se um aumentespassura da parede das fibras entre a
medula e a casca, estatisticamente comprovadaseadwatronco, no qual estdo representadas todas as
camadas de crescimento das arvores. Além disdmatg com excecdo da medula, as paredes foram mais
espessas do que no meio e topo do tronco. Tatadsypode refletir um ajuste estrutural das arvpesa
melhorar a sustentacéo, pois fibras de paredesaspéssas podem contribuir no aumento da resiaténci
uma vez que a base do tronco é forcada a supodara peso da arvore quando esta é balancada sob a
acdo do vento, ainda mais nos periodos em queautiss fdesenvolvem-se e o0 peso da copa aumenta. A
acdo do vento sobre a fisiologia e anatomia dasrésvtem sido explorada em diversos trabalhos e
discutida em termos de tensdo, deformacéo e msigtéa madeira. A deformagéo do tecido pode ser
elastica ou plastica. No primeiro caso, as altersg§fo reversiveis e a estrutura celular retorna a
configuracado original apds a deformacao. Ja quéwddoma deformacao plastica, ocorre uma injdria no
tecido e o individuo pode ou nédo se recuperar (MZSKI, 1995).

A densidade da madeira serve como um indicativa patimar outras propriedades e relaciona-
se com as dimensodes e frequéncias das células (HEXAD2000). Dessa forma, pode ser empregada
para inferir a resisténcia mecéanica e também & afia hidraulica do lenho. A relacdo positiva erdr
densidade aparente e a frequéncia de raios d diicer explicada, considerando que as célulasaius
possuem paredes mais finas do que as das fiblamerdos de vasos. Assim, o resultado esperad® seri
uma relacdo negativa com a densidade da madeisapaélulas dos raios contribuiriam menos com a
massa e consequentemente com a densidade. Coatothor frequéncia dos raios ocorreu nas regides
mais internas do tronco, onde ha maior quantidadexrativos. Como erR. reticulata ha distin¢cdo
entre cerne e alburno, sugere-se que 0s extrgthesentes nas células dos raios podem ter comtoibui
para um aumento na densidade, o que explicaricagt® @ relacdo positiva entre a densidade apagemte
frequéncia de raios. Bowyet al. (2003) reportaram que madeiras com maior teoexti@tivos tém a
tendéncia de apresentar maior densidade. Outraayebwexplicacdo para esse resultado é que as
variacdes no didmetro e frequéncia dos vasos, loeno o didmetro, espessura da parede e frequéncia
das fibras possam compensar o aumento na frequiTEiaios.

Fibras com maiores valores de lume estéo relacaanadgativamente a densidade das amostras.
Isso deve-se ao fato de o lume representar espag@s que ndo contribuem com a massa da madeira.
Assim, salvo algumas excecdes, as fibras sdo ass&m maior proporcdo nas madeiras, o que explica
grande influéncia delas nas propriedades fisiccameas.

A velocidade de propagagdo do som na direcdo loigil € diretamente proporcional a
elasticidade da madeira (SOCIETY OF WOOD SCIENCE DANECHNOLOGY, 2009). Essa
caracteristica pode ser determinada por meio daeiensido destrutivos e tem sido empregada na
avaliagdo de descontinuidades, irregularidadeszesaue ocorrem naturalmente, como caracteristica
intrinseca da arvore ou de sua interagdo com o, ejae afetam as propriedades mecanicas da madeira
Na literatura h& varios trabalhos que indicam dagd@es significativas entre ensaios destrutivosi@ n
destrutivos, relacionando positivamente a velo@datd propagacdo do som com o modulo de
elasticidade (TSEHAYEt al., 2000; GONCALEZet al., 2001; MINA et al., 2004). No presente estudo,
observou-se uma relagcdo negativa entre a velocidadgropagacdo do som e a frequéncia dos raios.
Considerando que a velocidade pode ser empregaaagtimar o modulo de elasticidade e que este seja
0 quociente entre a tensdo aplicada a um corpalefamacado que ela provoca, sendo utilizado para
explicar a relagdo entre a rigidez e a flexibilida& madeira, quanto maior for o médulo de elastie,
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mais rigida é a madeira, apresentando menor defdond&or outro lado, quanto menor o modulo de
elasticidade, mais flexivel € a madeira (GREEE., 1999). Dessa forma, regides com maior frequéncia
de raios podem apresentar maior flexibilidade drdmrir para equilibrar estruturalmente o troncotét

que a frequéncia dos raios aumentou no meio de &udtminuiu na base e topo.

A relacdo negativa entre 0 médulo de elasticidad@éndico (MOE) e a frequéncia de vasos na
madeira deP. reticulata pode ser entendida da seguinte forma: quanto naafoequéncia dos vasos,
menor sera a rigidez e consequentemente maiotesdlilfdade. Como a frequéncia de vasos diminui na
direcdo da casca, pode-se inferir que nas regiagsproximas da medula a madeiraRleeticulata seja
mais flexivel e possa apresentar maior encurvamantes de romper-se. Esse resultado, além de
apresentar relagdo com o uso da madeira, tambéenggodliscutido em um contexto ecolégico, uma vez
gue a presenca de madeira mais flexivel nos pmmeinos de vida pode contribuir na resisténcia da
arvore jovem, que pode vergar-se mais com a ac&ermto sem quebrar, ao passo que uma arvore jovem
gue possua madeira com alta rigidez pode se quelaiarfacilmente sob a mesma intensidade de vento.

Além disso, como 0 médulo é um indicativo da rigideuma maior frequéncia de vasos pode
aumentar a condutividade hidraulica, a relacdothegantre essas duas caracteristicas pode ingicar
adaptacao da planta, que alterna regides com migidez e menor condutividade hidraulica ou vice-
versa. A relacdo negativa entre essas caractagstienbém foi observada por Christensen-Dalsgaard
al. (2008) em raizes tabularesThehigali melinonii e Xylopia nitida.

CONCLUSOES

* O aumento do diametro dos vasos na dire¢do da,cdstarminado pela maturagdo do cambio,
influencia na eficiéncia hidraulica, pois vasos srlargos apresentam maior eficiéncia na condugéo
de &gua. Por outro lado, maior frequéncia de vasa®lacionou-se negativamente com o MOEd
(maior flexibilidade). Esse resultado, além de s@néar relagdo com o uso da madeira, também pode
ter contribuido na resisténcia da arvore joveméa alps ventos, pois quanto maior a flexibilidade, o
risco de ruptura é menor.

e O aumento na largura dos raios no sentido radid¢ pontribuir no armazenamento de amido, que é
hidrolisado e os aclUcares mobilizados em periodamnehor sintese. A hidrélise do amido também
pode atuar na recuperacdo de vasos embolizadoge segresenta uma estratégia importante em
periodos com déficit hidrico e provavel formagaddihas de ar nos vasos.

* Regibes com raios mais frequentes diminuem a eldei longitudinal de propagacdo do som. Como ela
também pode ser usada como um indicativo do moduligre-se que regibes com maior frequéncia de
raios podem apresentar maior flexibilidade e dowirripara equilibrar estruturalmente o tronco.

* Nas amostras da base do fuste, com excecédo déipasigdula, as demais posicdes mostram fibras
com paredes mais espessas do que no meio e topondo. Tal resultado pode refletir um ajuste
estrutural para melhorar a sustentacdo das arvguesdo elas recebem uma carga extra
proporcionada pelo vento ou pelo desenvolvimentdrates. A relacdo negativa entre a densidade
aparente e lume das fibras ocorreu, pois o lumeesepta espacos vazios que ndo contribuem na
massa da madeira.
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