Relagao entre espessura foliar e densidade da madeira de Khaya grandifoliola
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Resumo: O objetivo foi verificar a existéncia da relagdo entre a espessura foliar e a
densidade da madeira de Khaya grandifoliola de diferentes plantios do Brasil. Foram
selecionadas arvores de 4 sitios de amostragem: Santa Catarina (SC), sul de Minas
Gerais (MGS), norte de Minas Gerais (MGN) e Goias (GO). Foram retiradas
amostras de folhas para mensuracdo da espessura, e de madeira para
determinacéo da densidade basica do alburno e cerne. A espessura foliar variou de
234,92 ym a 277,06 ym, enquanto a densidade basica da madeira variou de 0,51
g/cm® a 0,54 g/cm? para o alburno, e de 0,43 g/cm?® a 0,53 g/cm?® para o cerne. Ha
correlagao entre a espessura foliar e a densidade da madeira do cerne em parte dos
sitios, contudo, as propriedades avaliadas ndo devem ser consideradas de maneira
isolada, sendo possivelmente explicadas por correlacao multifatorial.
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Relationship between leaf thickness and wood density of Khaya grandifoliola

Abstract: The aim of this study was to verify the existence of a relationship between
leaf thickness and wood density of Khaya grandifoliola from different plantations in
Brazil. Trees were selected from four sampling sites: Santa Catarina (SC), southern
Minas Gerais (MGS), northern Minas Gerais (MGN) and Goias (GO). Leaf samples
were taken to measure their thickness, and wood samples were taken to determine
the basic density of sapwood and heartwood. Leaf thickness ranged from 234.92 ym
to 277.06 ym, while the basic density of the wood ranged from 0.51 g/cm?® to 0.54
g/cm?® for sapwood, and from 0.43 g/cm?® to 0.53 g/cm? for heartwood. There is a
correlation between leaf thickness and heartwood density at some of the sites;
nevertheless, the properties assessed should not be considered independently and
yet their correlation could possibly be explained by multifactorial relations.
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1. INTRODUGAO

O género Khaya, popularmente conhecido como mogno africano, é originario

das regides tropicais da‘\r‘ﬁfrlca e fohintreduzido no Brasil e em outros paises devido
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as propriedades excé’pewﬂals de isuaimadeffasesseu atrativo valor econdémico. A

aptidao para o plantio de espécies do género Khaya no Brasil foi comprovada por

meio da realizagédo de diversos zoneamentos, verificando que mais de 60% do seu
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territério é apto para seu desenvolvimento (Oliveira; Franca, 2020). Esta boa
adaptacao ao clima brasileiro ocorreu principalmente em regides com temperaturas
elevadas e chuvas regulares.

O desenvolvimento das arvores esta diretamente ligado a fatores intrinsecos
do sitio, que englobam fatores abibticos e bidticos, além de fatores genéticos (Taiz;
Zeiger, 2013). Estudos indicam que as folhas, 6Orgdos responsaveis pela
fotossintese e conversdo de energia luminosa para as plantas, se adaptam
morfometricamente de acordo com a disponibilidade dos recursos do local em que
as arvores foram inseridas. De acordo com Pallardy (2008), podem ser mais
espessas € menores em locais mais aridos e com maiores dimensdes em locais
mais chuvosos e temperaturas mais amenas.

O monitoramento das variagbes morfolégicas, como as das folhas, pode
fornecer informacdes valiosas sobre a saude do plantio e da necessidade de
intervengbes, como irrigagdo ou corre¢do do solo. Além disso, a largura,
comprimento e espessura das folhas podem se adaptar para uma maior eficiéncia
fotossintética, o que influenciara também nas caracteristicas internas das arvores
(Tholen et al., 2012), incluindo a madeira. Assim, a observacao das caracteristicas
ambientais e a resposta das plantas sao essenciais para o sucesso de seu cultivo.
Além disso, a variagado de caracteristicas é algo que parece ser coordenada entre 0s
tecidos vegetais, resultando, portanto, na criagdo de estratégias em toda a planta
(Richardson et al., 2013) para se desenvolver da maneira mais eficiente possivel de
acordo com os recursos disponiveis e limitantes.

Portanto, o objetivo deste estudo foi verificar se existe correlagdo entre a
espessura de folha e a densidade da madeira de Khaya grandifoliola proveniente de

plantios no Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

Foram selecionados plantios de Khaya grandifoliola em quatro sitios
localizados em Santa Catarina (SC), sul de Minas Gerais (MGS), Goiania (GO) e

norte de Minas GeralsmgMGN) Os %Iantlos tinham idade entre 11 e 12 anos e
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apresentavam espacaifeiit DS smﬂ%ﬂ%g"lﬂ.orﬁ SEIBLITEtaseE arvores em cada sitio

== eireira
com didametro a altura do peito préximo ou equivalente (DAP +- 2 cm) ao médio de
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cada sitio. Apds a selecdo e derrubada das arvores, as folhas foram retiradas por
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toda a copa de maneira aleatdria. Posteriormente, esse material foi seco antes das
analises para homogeneizar as condigcbes de umidade por meio de exsicatas e
secas ao ar. A espessura dos foliolos foi mensurada com micrdbmetro operado
automaticamente, onde uma carga estatica é aplicada sobre a folha com uma
pressao de 50 kPa por um tempo especificado de acordo com a normativa TAPPI T
411 (2015).

Foram retirados também trés discos de 5 cm de espessura em trés alturas
diferentes (em relagéo a altura comercial da arvore): na base (0%), na metade do
fuste (50%) e no topo do fuste comercial (a 100%), totalizando 15 discos por sitio e
60 discos no total.

Para a analise de densidade basica da madeira de cada lenho foram
retirados de cada disco de cada posigcdo 6 amostras de alburno e 6 amostras de
cerne. A determinacdo da densidade basica foi de acordo com a Norma Brasileira
Regulamentadora — NBR 7190 (ABNT, 1997). A densidade basica foi calculada
através da meédia ponderada dos discos. A andlise de variancia (ANOVA) foi
realizada para analise das médias de espessura de folha e de densidade da
madeira. A normalidade dos dados e a homogeneidade de variancias foram
analisadas a partir dos testes de Shapiro-Wilk, e a comparagdo das médias pelo
teste de Tukey. Para todos os testes foi utilizado o nivel de significancia de 5%. As
correlagdes foram realizadas pelo teste de Correlagdo de Pearson utilizando o nivel

de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A espessura das folhas da K. grandifoliola proveniente de quatro sitios
diferentes variou de 234,92 pym (SC) a 277,06 ym (MGN), resultando em uma
amplitude de 42,14 pm (Tabela 1).

Alguns parémetros morfométricos das folhas como a area foliar, espessura e
densidade de estdOmatos se inter-relacionam e podem assumir dimensdes e

propor¢des variaveis para melhor se adaptarem aos recursos disponiveis. Em
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resposta as condigdes estressantes do sitio (limitacdo hidrica e clima seco). Assim,

ambientes secos, as folngs destes q1IVIdUOS geralmente tém menores dimensoes,

sdo mais espessas GAU/
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€ possivel afirmar que o déficit hidrico, por exemplo, € um fator limitante para o
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desenvolvimento das plantas, impactando-o e influenciando nas caracteristicas
anatbmicas, morfoldgicas, fisiolégicas e bioquimicas da planta (Kozlowski, 1985;
Kozlowski; Pallardy, 1997).

Tabela 1. Valores médios espessura das folhas, densidade basica do alburno e do
cerne da madeira de Khaya grandifoliola e respectivas correlagdes

sC MGS GO MGN G‘Tra
Espessura Média 2349 258,4 255,2 277,0
Folha 2 a 8 ﬁ 0 ﬁ 6 b
(um) DP 60,14 34,43 42,79 48,12
Alburno  Média 0,51 0,53 0,52 0,54
DB DP 004 2 o001 ? o004 ? o001 @
(g/cm?) Correl. 0,11 0,06 -0,04 -0,04 0,11
Cerne Média 0,43 0,49 0,48 0,52
DB DP 002 2 002 ¢ 003 ° o001 ©
(g/cm?) Correl. 0,25 0,31 0,09 -0,33 0,25

DP: desvio padrao. DB: densidade basica. SC: Santa Catarina; MGS: sul de Minas Gerais;
GO: Goiania; MGN: norte de Minas Gerais. As médias seguidas pela mesma letra nas
linhas nao apresentam diferenga pelo teste de Tukey a 5% de significAncia. Correl:
correlagdo - os valores em vermelho apresentaram correlagdo significativa pelo teste de
Pearson a 5% de significancia.

Neste contexto, SC esta inserido em um ambiente costeiro que apresenta
pluviosidade maior que o sitio MGN, em que este ultimo tem um historico de déficit
hidrico e altas temperaturas médias anuais. Nestes ambientes, as arvores de K.
grandifoliola apresentaram folhas com caracteristicas que permitiram o melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis de forma eficiente, ou seja, a menor
espessura do sitio de SC e a maior espessura do sitio de MGN provavelmente sao
consequéncias da plasticidade fenotipica necessaria ao seu sucesso e
sobrevivéncia naquele local.

Em relacdo a densidade basica da madeira do alburno, esta propriedade
variou de 0,51 g/cm?® (SC) a 0,54 g/cm® (MGN), ndo havendo diferenca para todos
os sitios. Ja para o cerne, os valores encontram-se entre 0,43 g/cm?® (SC) e 0,53
g/cm® (MGN). Os valores de densidade basica obtidos neste estudo estdo em
concordancia com o relatado na literatura, ja que Pinto (2020) obteve valor médio de

0,43 g/cm? para plantlo hpmogene K. grandifoliola com 8 anos, enquanto Gavor
?ngen
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P

g/lcm® e 0,62 g/cm® Estes resultados também estdo condizentes com outras

espécies do mesmo género, como relatado por Carvalho et al. (2010) para plantio
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de K. ivorensis com 10 anos e densidade basica de 0,47 g/cm?, e por Rezende et al.
(2012) ao estudar individuos de K. senegalensis de plantios com 11 anos e
densidade basica média de 0,51 g/cm>.

Nao ha correlacdo entre a densidade basica da madeira de alburno e a
espessura foliar em todos os sitios. Contudo, foi constatada correlagdo positiva
entre a densidade do cerne e a espessura da folha para o sitio MGS e correlagao
negativa entre a densidade do cerne e espessura da folna em MGN, contribuindo
para uma correlagdo geral positiva, mesmo que fraca (<0,5), entre a densidade do
cerne e a espessura foliar.

Apesar de ndo ocorrer correlagdo concomitante entre a espessura da folha e
a densidade da madeira tanto de cerne como de alburno, é possivel identificar que
existe uma tendéncia ou padrao de maneira concomitante para todas as variaveis
analisadas, pois ha aumento de valor na mesma ordem para todas: SC - GO - MGS
- MGN (Figura 1).

Figura 1. Densidade da madeira e espessura de folha de individuos de Khaya

grandifoliola versus sitio de amostragem
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Fonte: as autoras. SC: Santa Catarina; GO: Goiania; MGS: sul de Minas

Gerais; MGN: norte de Minas Gerais.

As caracteristicas morfolégicas das folhas estdo correlacionadas com

estratégias de sobre\@@gma capiagao e u§9C,E§gg§Ag[§RAde recursos, além de
S BZH Industrial DECIENCIAETECNOLOGIA
plasticidade e genetlcaﬁ&%” omesmeimado, oS caraeteres anatdbmicos da madeira

AS™

também sdo fortemente influenciados pela genética e condi¢cdes de sitio, dentre
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outros, garantindo sua sobrevivéncia por meio de diversas estratégias evolutivas.
Nesse sentido, seria esperado, portanto, que os caracteres das folhas e da madeira
seriam fortemente e diretamente ligados (ja que as forgcas que o0s guiam séo as
‘mesmas”), contudo, a relagdo entre os caracteres foliares e a densidade da
madeira € algo complexo e sua variagdo nédo € necessariamente direta (Richardson
et al., 2013). Assim, além da carga genética, diversos estudos parecem indicar que
tais caracteres compartiham uma ligagdo com um fator ambiental em comum
(salinidade, acidez, radiagao solar, temperatura, déficit hidrico, etc.), caracterizando-
se como estratégias para lidar de forma eficiente com as limitagcbes ambientais
(Richardson et al., 2013).

Por exemplo, espécies com madeiras densas também possuem folhas
relativamente pequenas (Baraloto et al., 2010; Malhado et al., 2009; Pickup et al.,
2005), assim como ha indicagdo de que espécies com madeira densa também tem
alto LDMC (leaf dry matter content ou teor de massa seca de folha em traducdo
livre). Por outro lado, ndo ha consenso sobre a relagdo entre LMA (leaf mass per
unit area, ou massa foliar por unidade de area, em traducéo livre) e densidade da
madeira, ja que ha alguns estudos que encontram essa correlagédo (Ishida et al.,
2008; Kitajima; Poorter, 2010), e outros nao (Baltzer et al., 2009; Wright et al., 2007).
E sabido, contudo, que a espessura da folha tem correlagdo com a taxa
fotossintética, porém, a correlacao entre a densidade da madeira e a espessura de
folha é algo que ainda néo esta bem elucidado (Richardson et al., 2013).

Ao estudar quatro espécies distintas do género Nothofagus na Nova
Zelandia, Richardson et al. (2013) ndo encontraram correlagdo entre a espessura
foliar e a densidade da madeira, porém, identificaram correlagcdo entre esses dois
parametros quando a variavel ambiental é inserida. Esses autores encontram que
as correlacdes entre espessura foliar-ambiente e densidade da madeira-ambiente
sdo negativas, e, em conjunto com a analise de outros parametros, seus resultados
apontam que, nas espécies estudadas, espécimes com madeiras mais densas
também apresentam folhas mais finas e densas, o que os leva a conclusao de que
estes parametros sao resultado dos mesmos fatores/forcas ambientais.

Além do fato E;‘;@%efs cara?:ﬁl;mk:as,q%ﬁ?gggﬁmferem respostas nao-
lineares dos caractereS#o amblent@f(Malghzﬁf 1,°2009Y,é necessario destacar que na

madeira € possivel observar (e portanto analisar) a variagdo de crescimento (e sua
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taxa) de maneira continua representando diversos anos (variagao interanual),
enquanto que as caracteristicas da folha de um determinado ano irdo refletir as
condigdes de sitio de especificamente aquele ano/parte do ano (Richardson et al.,
2013), indicando mais uma vez o porqué da relagdo entre ambos nao ser direta,
isolada ou facilmente explicada.

A partir dos resultados deste estudo e da literatura sobre o tema, a espessura
da folha ndo deve ser levada em consideragao isoladamente, sendo necessarios
estudos mais aprofundados com outras caracteristicas morfométricas e
morfolégicas e o estudo de possiveis correlagdes com a densidade da madeira. O
indicativo de correlagédo (ao menos parcialmente) com a densidade da madeira
encontrada neste estudo deve ser interpretada como possivelmente multifatorial e
com provavel maior influéncia de condi¢ées ambientais, havendo resposta conjunta

de caracteristicas da folha e da madeira a essas condigdes.

4, CONCLUSAO

e Pode concluir-se com a realizacao deste trabalho que:

e Existe correlagdo entre a espessura foliar e a densidade da madeira de
cerne, sendo relatada especificamente para metade dos sitios estudados.
Além disso, os parametros analisados diferiram entre as localidades,
indicando possiveis variagdes em razao do sitio.

e As propriedades avaliadas ndo devem ser consideradas de maneira isolada,
sendo necessarios estudos com um maior numero de caracteristicas
morfométricas e morfolégicas, assim como de caracteristicas ambientais para

uma melhor compreensao e possivel correlacdo de maneira multifatorial.
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