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Anatomia do lenho de raiz de Croton urucurana Bailt (Euphorbiaceae)
de solos com diferentes niveis de umidade
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ABSTRACT - (Wood anatomy of the root of Crotoll urucurana Baill. (Euphorbiaceae) from soils with different moisture
levels). The root wood of Croton urucurana individuals from flooded, humid, and dry soil areas was studied. In this work
22 quantitative wood anatomical features were analyzed, including vessel elements, fibres, axial parenchyma and rays. The
characteristics average values for each soil type were statistically compared. Soil moisture data and water soil retention
curve were also obtained to characterize the moisture levels ofall areas. Nine anatomical features differ statistically at level
of5% ofsignificance, for specimens oftwo different places, at least regarding soil moisture. Eight features were significantly
different for specimens in dry and flooded soil conditions. The vessel frequency is larger in flooded conditions, and smaller
in dry conditions. These results disagree from those in the literature, which reports larger vessels frequency in dry conditions.
Key words: wood anatomy, root, flooded soil, Crotoll urucurana

RESUMO - (Anatomia do lenho de raiz de Crotoll urucuralla Bail!. (Euphorbiaceae) de solos com diferentes niveis de
umidade). 0 lenho da raiz de Croton urucuralla foi anatomicamente analisado em individuos adultos desenvolvidos em
areas com solo alagado, umido e seco. A estrutura foi analisada quantitativamente atraves de medi90es de 22 caracteristicas,
envolvendo os elementos de vasos, as fibras, os parenquimas axial e radial; 0 valor medio das caracteristicas dos especimes
de cada tipo de solo foi comparado estatisticamente. Dados de umidade de solo foram utilizados de cada uma das tres areas,
com diferentes condi90es de umidade,juntamente com a curva de reten9ao de agua do solo para a caracteriza9ao do nivel
de umidade. Nove caracteristicas distinguiram-se, ao nivel de 5% de significiincia, nos especimes de pelo menos duas
localidades diferentes quanto 11 umidade de solo. De tais caracteristicas, oito sao significativamente diferentes entre os
especimes do solo das condi90es seca e alagada. A freqiiencia de vasos tem medias maiores nos especimes da condi9ao
alagada, e menores nos da seca. Esses dados discordam da literatura que relata maior freqiiencia de vasos para as especies
de ambientes aridos.
Palavras-chave: anatomia de lenho, raiz, solo alagado, Crotoll urucurana

Introdu~ao

As areas inundaveis, que ocupam aproxima
damente 6% da superficie terrestre, representam urn
sistema seriamente ameayado (Maltby & Turner
1983). Pouco se sabe sobre os mecanismos que
possibilitam a sobrevivencia de especies vegetais em
areas naturalmente inundaveis, que reduzem a
disponibilidade de oxigenio para a planta, 0 que pode
interferir tanto no crescimento de raizes como da parte
aerea.

o alagamento afeta as arvores em todos os
estagios de desenvolvimento, indo da inibiyao da
germinayao da semente, do crescimento vegetativo e
reprodutivo, da atividade cambial, do crescimento das
raizes, ate mudanyas na morfologia do vegetal,

promovendo uma senescencia precoce e a morte da
arvore (Kozlowski 1984, 1997).

Em geral, as angiospermas sao mais tolerantes
ao alagamento do que as gimnospermas, e a
especificidade da resposta depende da idade do
vegetal, pois arvores mais velhas geralmente sao mais
tolerantes ao alagamento do que as plantulas ou as
arvores jovens da mesma especie (Kozlowski 1984).
Esse talvez seja 0 motivo da totalidade dos trabalhos
que enfocam as modificayoes causadas pelo
alagamento ser realizada em plantulas das especies
lenhosas.

As interpretayoes dos trabalhos que abordam os
mecanismos de sobrevivencia de plantas nessas areas
enfocam as vias metab61icas (Crawford 1978), as
alterayoes morfo-anatomicas (Armstrong 1979), ou
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ainda as adaptac;:oes morfol6gicas, anatomicas e
metab61icas (Joly 1991).

Nos trabalhos que analisam a estrutura anatomica
de raizes de plantas alagadas, as principais
modificac;:oes morfol6gicas e anatomicas observadas
foram 0 aumento dos espac;:os intercelulares, reduyao
na espessura do cilindro central, aumento na espessura
do c6rtex e a presenya de aerenquima na casca de
raizes adventicias de plfmtulas ou plantas jovens
(Wenker et al. 1981, Hook 1984, Kozlowski 1984,
Tsukahara & Kozlowski 1985, McNamara & Mitchell
1990, Kolb et al. 1998, Yamamoto et al. 1995a, 1995b).
Nao existem trabalhos que analisem 0 lenho de raizes
dos individuos adultos de especies que ocorrem nessas
areas.

Croton urucurana Baill. ocorre desde a Bahia
e Mato Grosso do Sui ate 0 Rio Grande do Sui (Lorenzi
1992), alem da Argentina, Paraguai e Bolivia (Smith
et al. 1988). Como planta pioneira adaptada a terrenos
muito umidos e brejosos e indicada para plantios mistos
em areas ciliares degradadas, ocorrendo, tambem, em
formayoes secundarias como capoeiras e capoeiroes,
formando populayoes homogeneas (Lorenzi 1992).
Assad-Ludewigs et al. (1989) observaram que a
especie ocupa uma faixa marginal quase homogenea
na praia do Rio Moji-Guayu, ocorrendo tambem alem
do limite extemo da mata ciliar.

Trabalho com 0 lenho do caule de individuos
adultos de Croton urucurana, de areas com
diferentes niveis de umidade, trouxe resultados
anatomicos ineditos, como 0 aumento da freqiiencia
de vasos, maior freqiiencia de agrupamento de vasos
e maior diametro das pontoac;:oes intervasculares para
os especimes do ambiente alagado (Luchi 2004).

Este estudo visou avaliar a estrutura anatomica
do lenho de raiz de individuos adultos de Croton
urucurana de solo alagado, umido e seco e comparar
estatisticamente os dados quantitativos obtidos atraves
das caracteristicas anatomicas observadas,
possibilitando um maior conhecimento sobre as
respostas anatomicas adaptativas dessas raizes.

Material e rnetodos

o estudo foi desenvolvido em tres areas situadas
na margem direita do Rio Moji-Guac;:u, na Estac;:ao
Eco16gica de Moji-Guayu, Municipio de Moji-Guac;:u,
Estado de Sao Paulo (figura 1; mapa confeccionado
por Francisco Jose do Nascimento Kronka e equipe
da Seyao de Manejo e Inventario Florestal do Instituto
Florestal - nao publicado - modificado). A area
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Figura I. Localiza~ao das areas de estudo, area alagada (L I), area
umida (L2) e area seca (L3), dentro da Esta~ao Ecol6gica de
Moji-Gua~u (area hachurada).

alagada (L 1) local iza-se em terreno praticamente ao
nivel do rio, na Mata do Portugues (4r08'W
22° ITS), e por isso e constantemente inundada; as
areas umida (L2) e seca (L3) localizam-se na Mata
da Figueira (47°11 'W-22°16'S), sendo que L2 em
terreno baixio, umido mas nao alagado e L3 em
terreno elevado a 2,20 m em relayao ao nivel do rio,
portanto mais seca que L2, que sera, aqui referida
apenas como seca.

Para obtenc;:ao dos dados de umidade do solo it
base de peso (Jl), as amostras coletadas a cada duas
semanas, de pontos padronizados, na profundidade de
0-10 cm, foram pesadas e colocadas em estufa it
105°C por 48 horas e repesadas ap6s estabelecida a
temperatura ambiente. 0 resultado e aqui apresentado
em porcentagem (Jl%) (Reichardt 1985). As curvas
de retenyao de agua, para 0,33 atm (capacidade de
campo) e 15 atm (ponto de murcha permanente),
foram obtidas atraves do pre secamento de amostras,
utilizando Camara de pressao de Richards.

As amostras de lenho de raiz de dois individuos
de cada uma das areas (tabela I) foram coletadas a
profundidade de 0,30 m da superficie do solo. Essas



Tabela I. Amostras de raizes de Croton urucurana Baill.

Area SPw Diametro (em)

Seca 1848 4,25
1849 4,75

Umida 1845 4,75
1846 5,00

Alagada 1850 4,75
1851 4,00

amostras esUio depositadas na Xiloteca do Herbario
do Estado "Maria Eneyda P. Kauffmann Fidalgo"
(SPw) do Instituto de Botanica da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo.

De cada amostra de lenho foi retirado urn corpo
de prova da regiao mais intema da amostra, com cerca
de 1,5 cm3

• Eles foram amolecidos e secionados em
micr6tomo de deslize para obtenyao das secyoes
histol6gicas, que foram preparadas de acordo com as
tecnicas usuais (Johansen 1940, Sass 1951, coradas
com safranina ou verde rapido e montadas entre lamina
e laminula com meio sintetico).

A estrutura anatomica foi analisada quantita
tivamente atraves de medi90es feitas em vinte e duas
caracteristicas envolvendo os vasos, as fibras, 0

parenquima axial eo radial: Freqiiencia de vasos (Fv),
Freqiiencia de vasos solitarios (Fs), Freqiiencia de
vasos geminados (Fg), Diametro de vasos (Ov),
Comprimento de vasos (Cv), Diametro das pontoa90es
intervasculares (Dpi), Diametro das pontoa90es radio
vasculares (Dpr), Freqiiencia de raios (Fr), Altura dos
raios em milimetro (Arm), Altura dos raios em numero
de celulas (Arc), Largura dos raios nas fibras, em
micrometro (LrFm), Largura dos raios nas fibras, em
numero de celulas (LrFc), Largura dos raios no
parenquima axial, em micrometro (LrPm), Largura
dos raios no parenquima axial, em nllmero de celulas
(LrPc), Comprimento das fibras (Cf), Diametro das
fibras (Of), Oiametro do lume da fibra (Lf), Espessura
da parede da fibra (Epf), Porcentagem de parenquima
axial (Ppa), Porcentagem de vasos (Pv), Porcentagem
de fibras (Pf), Porcentagem de raios (Pr).

Os dados foram analisados estatisticamente e
submetidos a prova nao parametrica de Kruskal
Wallis, utilizando-se urn nivel de significancia de 5%
para os testes, com 0 objetivo de verificar se havia
diferen9as entre as medias das variaveis anatomicas
medidas. Posteriormente utilizou-se a prova de Mann
Whitney para a compara9ao entre as medias.
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Resultados e Discussao

Os resultados de umidade do solo,juntamente com
aqueles referentes as curvas de reten9ao de agua (0,33
e 15 atm) (figura 2), deixam claro que para a area
seca, ocorreu urn periodo de deficit hidrico de cinco
meses; para a area umida, os valores estiveram dentro
do intervalo de agua disponivel, apresentando,
ocasionalmente, pequeno excedente hfdrico, e que,
para a area alagada, os valores de umidade
mantiveram-se, sempre com excedente hidrico, e que
nenhuma dessas duas ultimas areas refletiu, no solo,
o periodo de seca por que passa a regiao (Luchi 1998).

Os resultados da prova de Kruskal-Wallis, para
as variaveis anatomicas, foram significantes para
nove das vinte e uma caracterfsticas analisadas
(tabela 2; figuras 4-17). A figura 3 mostra as medias
das caracterfsticas anatomicas que se apresentaram
significantes em cada uma das areas estudadas.
Observa-se que oito caracterfsticas (Fv, Fs, Fg, Dpi,
LrPm, Df, Lfe Ppa) sao significativamente diferentes
entre os especimes das areas seca e alagada.

Das caracterfsticas anatomicas do lenho de
Croton urucurana, que se apresentaram estatisti
camente diferentes entre pelo menos duas das areas,
observa-se, nas figuras 4-6, que a varia9ao da
Freqiiencia de vasos (Fv) e menor nos especimes da
area seca, com valores estatisticamente similares para
a area umida e alagada. Esse fato contradiz dados da
literatura para a estrutura de caule de especies de
ambientes aridos, para os quais especies arb6reas de
areas secas tern freqiiencia de vasos maior que aquelas
de ambientes mais umidos (Baas et al. 1983, Baas &
Carlquist 1985, Barajas-Morales 1985). Esse resultado
ja havia sido encontrado por Luchi (2004) na estrutura
do caule, porem e inedito para a estrutura da raiz.

A raiz possui maior freqiiencia de vasos solitarios
nos especimes da area seca e progressivamente
menores nos das areas urn ida e alagada. Esse dado
contrapoe-se aquele observado no caule de Croton
urucurana (Luchi 2004), onde as medias foram
menores, tanto para os especimes da area seca quanta
para os da area alagada e maiores para os da area
umida. Entretanto, as medias foram estatisticamente
maiores para vasos geminados, nos especimes da area
alagada, tanto para a raiz (figura 3-Fg), quanta para 0

caule (Luchi 2004) contradizendo resultados obtidos
para outras especies, onde os vasos agrupados
ocorrem predominantemente naquelas de ambientes
secos (Baas et al. 1983, Barajas-Morales 1985,
Lindorf 1994, Alves & Angyalossy-Alfonso 200 I).
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As figuras 7-9 mostram 0 aspecto geral das fibras
dos individuos de cada uma das tres areas. As
diferenc;:as, estatisticamente constatadas para os
Diametros das fibras (figura 3-Df), esHio entre os
especimes das areas seca e umida/alagada, sendo que
aqueles apresentaram as maiores medias. Esses dados
divergem dos obtidos no caule da mesma especie por
Luchi (2004), onde os individuos das areas umida e
alagada mostraram as maiores medias de diametro
de fibras. Em plantulas de Alnusjaponica e Fraxinus
mandshurica, Yamamoto et al. (1995a, 1995b)
tambem obtiveram 0 aumento no diametro das fibras
do caule formado ap6s 0 alagamento. 0 aumento do
diametro de traqueides foi observado, tambem, em
plantulas de Thuja orientalis submetidas ao

alagamento (Yamamoto & Kozlowski 1987a). Esses
autores atribuem a produc;:ao de traqueides de maior
diametro ao aumento da disponibilidade de auxina no
caule das plantas submetidas ao alagamento. Citam
ainda que 0 transporte de auxina, e inibido dos ramos
para a raiz em plantas submetidas ao alagamento,
resultando na sua acumulac;:ao nos ramos e caule, e
que niveis elevados de etileno nos ramos de plantas
alagadas retardam 0 transporte de auxina dos ramos
para as raizes.

Resultados similares aos dos diametros das fibras
foram observados para os diametros do Lume das
fibras (figura 3-Lf). Porem, diferenc;:as quanta a
espessura de suas paredes nao foram observadas em
nenhum dos especimes das tres areas.
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Figura 2. Media da umidade do solo (j.(%) das tres areas: seca (A), umida (B) e alagada (C); curva de reteny30 da agua a 15 atm (---) e
0,33 atm (-) para cada area.



Tabela 2. Caracteristicas anat6micas analisadas e os resultados
do teste de Kruskal-Wallis. * = significante a 5%; ns = nao
significante.

Outra caracteristica significativa para a estrutura
da raiz foi a Porcentagem de parenquima axial
(figura 3-Ppa), onde as maiores medias foram
encontradas nos especimes das areas seca e umida

ProbabilidadeCaracteristicas analisadas

FreqiH:ncia de vasos - Fv
Freqiil~ncia de vasos solitarios - Fs
Frequencia de vasos geminados - Fg
Diametro de vasos
Comprimento de vasos
Diametro das pontoalYoes intervasculares - Dpi
Diametro das pontoalYoes radio-vasculares
Frequencia de raios
Alturas dos raios em milimetros
Alturas dos raios em numero de celulas
Largura dos raios nas fibras em micrometro - LrFm
Largura dos raios no parenquima em micrometro-

LrPm
Largura dos raios nas fibras em celulas
Comprimento das fibras
Diametro das fibras - Df
Diametro do lume da fibra - Lf
Espessura da parede das fibras
Porcentagem de parenquima axial - Ppa
Porcentagem de vasos
Porcentagem de fibras
Porcentagem de raios

0,0005 *
0,0318 *
0,0002 *
0,2076 ns
0,6085 ns

0,0000 *
0,2154 ns
0,5207 ns
0,8824 ns
0,6227 ns
0,0048 *
0,0000 *

0,6615 ns
0,3796 ns
0,0352 *
0,0100 *
0,0970 ns
0,0000 *
0,7116 ns
0,0947 ns
0,0778 ns
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(figuras 4-5). Para a estrutura do caule de Croton
urucurana, a porcentagem de parenquima axial nao
se apresentou significante para nenhuma das tres areas
(Luchi 2004). Entretanto, para caules de especimes
de Guarea macrophylla e Eugenia repanda, de duas
matas ciliares, a porcentagem de parenquima axial e
significativamente diferente nos especimes da mata
caracterizada como hidricamente desfavonivel (Luchi
1998).

Das medias dos Diametros das pontoa90es
intervasculares (Dpi) dos especimes das tres areas
(figuras 12-14) representadas na figura 3-Dpi,
destacam os maiores valores para os especimes da
area seca, dados que se contrapoem aqueles
observados para a estrutura caulinar (Luchi 2004),
onde as maiores medias peitencem aos especimes da
area alagada. Tal caracteristica, nos leva a inferir sobre
a possibilidade dessas pontoa90es, com diametro
maior, permitirem urn £luxo melhor de agua na raiz
dos especimes da area seca, ja que a freqiiencia de
agrupamento de vasos e menor nesses individuos
(figura 3-Fg).

As maiores diferen9as nas Larguras dos raios,
em micrometros, nas Fibras (LrFm) e no Parenquima
axial (LrPm) (figuras 15-17) foram documentadas para
os especimes da area alagada (figura 3), sendo que os
da area umida apresentaram-se com resultados
estatisticos tendendo a serem ainda maiores.
Yamamoto et al. (1987) observaram, proporcional-
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Figura 3. Resultado da prova de Mann-Whytney, com as medias de cada caracteristica anat6mica para cada uma das areas analisadas.
Medias com letras diferentes, diferem significativamente entre si. Area seca (.); area umida (.); area alagada (0); Fv = freqiiencia de
vasos; Fs = frequencia de vasos solitarios; Fg = frequencia de vasos geminados; Dpi = diametro das pontoalYoes intervasculares; LrFm
= largura dos raios nas fibras, em micrometro; LrPm = largura dos raios no parenquima axial, em micrometro; Df= diametro das fibras;
Lf= diametro do lume das fibras das fibras; Ppa = porcentagem de parenquima axial.
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Figuras 4-1 I. Ser;:5es transversais de raiz de Croton urucurana. 4. Especime da area seca. 5. Especime da area umida. 6. Especime da area
alagada. As setas indicam 0 parenquima axial. 7-9. Detalhes das fibras. 7. Especime da area seca. 8. Especime da area umida. 9. Especime
da area alagada, note as paredes arredondadas. 10-11. Delimitar;:ao da camada de crescimento, observar 0 achatamento das paredes radiais
da fibras (setas). 10. Especime da area seca. 1I. Especime da area umida. Escalas: figuras 4-6 = 250 ~m; figuras 7-9 = 30 ~m; figuras
10-11 = 100 ~m.
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Figuras 12-17. Se<;oes longitlldinais tangenciais de raiz de Croton urucurana. 12-14. Pontoa<;oes intervasclilares alternas de elemento de
vaso. 12. Especime area seca. 13. Especime da area umida. 14. Especime da area alagada. 15-17. Largura dos raios entre fibras (ponta de
seta) e entre parenqllima axial (seta). 15. Especimes da area seca. 16. Especime da area umida. 17. Especime da area alagada. Escalas:
figllras 12-14 = 25 f.lIn; figuras 15-17 = 100 /lm.

mente, celulas mais aumentadas no raio do xilema do
caule de pHintulas de Pinus halepensis alagadas do
que nas nao alagadas. Kozlowski (1997) afirmou que
o alagamento freqiientemente aumenta a propor<;:ao
de tecido parenquimatico no xilema tanto em
angiospermas quanto em gimnospermas. No entanto
Luchi (2004) obteve as menores medias de largura de
raio no caule de especimes de solo nas condi<;:oes Umida
e alagada, dados corroborados para especies de
ambientes mesicos por Outer & Veenendaal (1976).

Caracteristicas qualitativas tambem foram
observadas, como a presen<;:a de paredes mais
arredondadas nas fibras dos individuos da area alagada
(figura 9). Nota-se que os individuos das outras duas
areas se distinguem desses, por mostrarem paredes
com uma forma mais retangular (figuras 7-8).
Caracteristica semelhante foi observada em traqueides
de plantulas de Thuja orientalis por Yamamoto &
Kozlowski (1987a), e em plantulas de Pinus

halepensis (Yamamoto et al. 1987) e P densiflora
(Yamamoto & Kozlowski 1987b) submetidas ao
alagamento.

Outra caracteristica qualitativa observada foi a
presen<;:a de delimita<;:ao de camadas de crescimento,
formada pelo achatamento das paredes radiais das
fibras, nos individuos das areas seca e umida (figuras
10-11) e nao observadas nos especimes da area
alagada. A presen<;:a de delimita<;:ao de camada de
crescimento de caule em especies ja estudadas do local,
reflete 0 periodo de seca anual por que passa a regiao
(Luchi 1998). Essa delimita<;:ao nao ocorre no caule
dos especimes de Croton urucurana das areas
alagada e umida (Luchi 2004). Entretanto, apesar dos
resultados de umidade e curvas de reten<;:ao de agua
do solo, nao terem apresentado deficit hidrico para a
area urnida, as raizes desenvolvem delimita<;:ao de
camada de crescimento, tanto na area seca como na
Umida.
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as resultados, referentes a estrutura anatomica
da raiz, corroborados por aqueles obtidos anteriormente
para a estrutura do caule, indicam que os especimes
adultos de C. urucurana mostram estrategias
anatomicas distintas de tolerfmcia aos estresses
ambientais, entre as areas seca e alagada. Todavia,
individuos adultos de outras especies que vivem em
areas de solo seco, umido e alagado devem ser
estudadas para que se possa efetuar uma analise rna is
global, na tentativa de generalizar as conclusoes quanta
a essas caracteristicas.
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