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Caracteristicas anatomicas de trés madeiras tropicais

As pesquisas com anatomia da madeira englobam os estudos com as caracteristicas macroscdpicas e microscopicas. As macroscopicas descrevem as caracteristicas
vistas a olho nu, ou em equipamentos que aumentam até 10x, e também as propriedades organolépticas, que sdo aqueles referentes a cor, odor, gosto, brilho,
desenhos da madeira e textura. As caracteristicas microscopicas reunem aspectos morfolédgicos relacionados as células estruturais, condutoras, reserva e
armazenamento, e para serem visualizadas precisam do auxilio de microscépio. Os estudos das caracteristicas anatdmicas sdo importantes para auxiliarem na
escolha da madeira em termos de qualidade e uso, além de ajudarem na classificagdo boténica das espécies. Sendo assim, esta pesquisa objetivou analisar as
caracteristicas anatoémicas de trés espécies florestais nativas, cujas madeiras sdo comercializadas dentro e fora do estado de Mato Grosso. Especificamente foram
avaliadas, de forma subjetiva, as cores das madeiras e de forma simplificada, as propriedades anatdmicas microscépicas. Na descrigdo subjetiva da cor foi utilizado
a carta de Munsell, e para os estudos microscopicos foram feitas maceragdes pelo método de Jeffrey. Todas as analises anatomicas tiveram como referéncia as
metodologias descritas nas normas COPANT (1973), IAWA (1989) e as modificagdes sugeridas por Barrichelo et al. (1976), Ramalho (1987), Burger et al. (1991),
Coradin et al. (1992). Ao final da pesquisa concluiu-se que a cor predominante nas madeiras foi a marrom, porém, a cor amarela também estava presente.
Anatomicamente as estruturas visualizadas com maior frequéncia foram os elementos de vaso do tipo solitarios, com poros distribuidos em porosidade difusa,
perfurag@es simples e pontuagdes alternas. Na caracterizagdo do parénquima axial houve predominancia do paratraqueal e no parénquima radial houve maior
incidéncia de parénquimas heterogéneos, com células no formato procumbentes. Em relagdo ao comprimento e a espessura da parede, as fibras foram
classificadas, respectivamente, como sendo curtas e finas. Na andlise de qualidade das fibras, as trés espécies mostraram-se morfologicamente propensas para a
construgdo civil. Contudo, a madeira de Erisma uncinatum (Cedrinho) apresentou indices de qualidade promissores para o setor de polpa celuldsica e papel.
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Anatomical characteristics of three tropical woods

Research on wood anatomy encompasses studies with macroscopic and microscopic characteristics. Macroscopes describe the characteristics seen with the naked
eye, or in equipment that increase up to 10x, and also the organoleptic properties, which are those related to color, odor, taste, brightness, wood designs and
texture. The microscopic characteristics bring together morphological aspects related to structural, conductive, reserve and storage cells, and to be visualized they
need the aid of a microscope. The study of anatomical characteristics is important to assist in the choice of wood in terms of quality and use, in addition to helping
in the botanical classification of species. Therefore, this research aimed to analyze the anatomical characteristics of three native forest species, whose wood is sold
inside and outside the state of Mato Grosso. Specifically, the colors of the woods were evaluated subjectively and in a simplified way, the microscopic anatomical
properties. In the subjective description of the color, the Munsell chart was used, and for microscopic studies, macerations were made using the Jeffrey method.
All anatomical analyzes were based on the methodologies described in the COPANT (1973), IAWA (1989) standards and the modifications suggested by Barrichelo
et al. (1976), Ramalho (1987), Burger et al. (1991), Coradin et al. (1992). At the end of the research it was concluded that the predominant color in the woods was
brown, however, the yellow color was also present. Anatomically, the structures most frequently seen were the solitary vessel elements, with pores distributed in
diffuse porosity, simple perforations and alternating scores. In the characterization of the axial parenchyma there was a predominance of the paratracheal and in
the radial parenchyma there was a higher incidence of heterogeneous parenchyma, with cells in the shape of procumbents. Regarding the length and thickness of
the wall, the fibers were classified, respectively, as being short and thin. In the analysis of fiber quality, the three species proved to be morphologically prone to
civil construction. However, the wood of Erisma uncinatum (Cedrinho) showed promising quality indexes for the cellulose pulp and paper sector.
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INTRODUGAO

As pesquisas com anatomia da madeira englobam os estudos com as caracteristicas macroscépicas
e microscdpicas. As macroscopicas descrevem as caracteristicas vistas a olho nu ou em equipamentos que
aumentam até 10x, e também as propriedades que podem ser percebidas pelos sentidos humanos, como
cor, odor, gosto, brilho, desenhos da madeira e textura. As caracteristicas microscdpicas reinem aspectos
relacionados as células estruturais, condutoras, reserva e armazenamento, e que para serem visualizadas
precisam do auxilio de microscopios.

A cor das madeiras pertence ao grupo das propriedades organolépticas percebidas pela nossa visdo
e sendo nesse caso subjetiva, pois depende da percepcdo visual do observador. Os compostos quimicos
chamados de extrativos sdo os responsaveis pelas cores das madeiras e se concentram no cerne, inclusive, a
cor das madeiras deve ser verificada no cerne e ndo no alburno.

Em madeiras nativas, a cor é uma caracteristica importante pois serve para agrupar as espécies e
também para valoriza-las esteticamente na industria de processamento mecanico. A colora¢do da madeira
pode variar significativamente de uma espécie florestal para outra, podendo existir madeiras com coloragao
amarela, avermelhada, alaranjada, bem como em tons de roxo (MORI et al., 2005).

Com o intuito de padronizar a descri¢cdo das cores existem os métodos subjetivos (comparativos) e
os objetivos (quantitativo). O método comparativo ou sistema de ordenagdo de cores mais conhecido é o
sistema Munsell que tem como base um atlas de cor, que serve para selecionar, medir e comparar a
aparéncia dos objetos. Por sua vez, o método quantitativo mais utilizado é a colorimetria, a ciéncia da
medicdo da cor (GONCALEZ et al., 2001).

Além da cor, as outras propriedades organolépticas e também as caracteristicas macroscopicas e
microscopicas sdo importantes para se predizer os usos das madeiras. De forma geral, segundo Burger et al.
(1991), o estudo anatémico da madeira compreende a identificacdo dos diversos tipos de células que
constituem o lenho, suas func¢des, organizacao e peculiaridades estruturais, com o objetivo de conhecer a
madeira visando direciona-la ao seu melhor uso final. Dentre todas as caracteristicas presentes na madeira,
as caracteristicas anatdmicas macroscoépicas sdo aquelas que podem ser observadas sem o auxilio de lentes
ou seja, a olho nu. As propriedades encontradas estdo ligadas a forma, tamanho ou distribuicdo dos
elementos celulares, como vasos, parénquima axial e raios parenquimaticos.

Na andlise macroscdpica de madeiras é possivel observar as caracteristicas mais simples, como
coloracdo, odor, textura e cheiro, por serem caracteristicas faceis de serem identificadas, requerendo pouco
ou nenhum equipamento para sua identificacdo. Quando comparado a identificagdo microscépica, esse
método possui muitas vantagens, pois é facil de ser executado, rapido e ndo oneroso. Botosso (2011),
menciona que esse procedimento permite a identificagdo da maioria das madeiras comerciais conhecidas
atualmente no pais, mas pode ser considerado bastante restritivo quando é necessdria uma avaliacdo com
maior riqueza de detalhes relacionados a estrutura anatémica, como no caso de espécies florestais pouco

conhecida e muito similares, o que dificulta na pratica o reconhecimento dessas madeiras.
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O entendimento sobre a estrutura anatémica da madeira é uma importante ferramenta para a sua
identificacdo, sendo também um subsidio essencial para diferenciar espécies. Contudo, identificar
corretamente uma espécie depende também de treinamento e conhecimentos profundos sobre anatomia
do lenho (ZENID et al., 2007). A dissociagdo dos tecidos é o Unico método capaz de revelar as particularidades
das células e consiste na redugdo do tecido vegetal em particulas menores. Dentre elas, a maceragao é a mais
comumente utilizada, sendo uma forma artificial de separa¢do das células de um tecido, através da
dissolucdo da lamela média, que é composta basicamente por lignina. Utilizando-se dessa técnica é possivel
observar tridimensional células da madeira, facilitando o estudo das caracteristicas anatOmicas
(EVANGELISTA et al., 2009).

Freitas et al. (2015) descrevem que o estudo anatomico da madeira tem como principal objetivo
verificar a relacdo entre as caracteristicas estruturais e seu uso. As fibras, por exemplo, sdo elementos
importantes para a escolha de uma espécie para a producdo de polpa e papel e os principais parametros
avaliados sdo o seu comprimento, largura, espessura e a inter-relacdo entre essas dimensdes.

A tecnologia florestal trabalha cada vez mais a favor do uso completo e racional das arvores, assim,
a correta identificacdo de espécies e o conhecimento de suas propriedades sdo elementos essenciais para
atender o mercado consumidor (PAULA, 2003). O conhecimento das propriedades da madeira fornece
suporte para adaptar as espécies florestais para diversos fins, como construcdo civil, méveis, serrarias,
celulose e papel e celulose, permitindo seu melhor uso tecnoldgico (VALENTE et al., 2013).

E de extrema relevancia o estudo sobre as caracteristicas anatdmicas da madeira, visto que, através
delas, novos usos poderdo ser analisados, reavaliados e aplicados. Diante do exposto, o objetivo dessa
pesquisa foi estudar as caracteristicas anatbmicas de trés espécies florestais nativas, amplamente
comercializadas dentro e fora do estado de Mato Grosso. Especificamente foram analisadas, de forma
subjetiva, as cores das madeiras e de forma simplificada, os principais elementos anatomicos a nivel

microscopico.

MATERIAIS E METODOS

A coleta do material foi realizada no depdsito unificado de madeira apreendida pertencente ao
INDEA/MT, em Cuiaba, MT. No local as espécies estavam distribuidas em lotes, organizados em forma de
pilhas de madeira serrada, e numeradas sequencialmente para posterior identificagdo. Cada individuo
apreendido possuia um termo circunstanciado de ocorréncia (TCO) Unico, referente a apreensdes de lote de
madeiras, em momentos distintos por parte da autoridade policial. Depois de apreendidas as madeiras sdo
identificadas botanicamente por peritos do prdprio drgao, através da estrutura macroscépica das mesmas.

Apds a escolha aleatdria dos lotes, referentes aos anos de 2016, 2017, 2018 foram separadas trés
espécies nativas, amplamente comercializadas dentro e fora do estado, na forma de pecas serradas e
derivados madeireiros (Quadro 1). Sequencialmente procedeu-se a coleta das amostras nos lotes escolhidos,
amostrando-se trés tabuas por espécie, resultando assim em nove tdbuas. A retirada das tabuas foi feita no

interior da pilha, evitando-se possiveis problemas causados por biodegradacdo ou intemperismo.
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Quadro 1: Espécies, géneros e familias estudadas.

Nome Vulgar Género/Espécie Ordem Familia
Cedrinho Erisma uncinatum Myrtales Vochysiceae
Cupiuba Goupia glabra Malpighiales Goupiaceae
Itauba Mezilaurus itauba Laurales Lauraceae

Fonte: INDEA/MT (2019).

Todas as tdbuas foram coletadas com as medidas nominais produzidas para a sua comercializacado,
cujas dimensdes variaram de 2,20 m a 3,00 m de comprimento, por 0,25 a 0,40 m de largura, por 3,0 cm a
7,0 cm de espessura. Posteriormente, o material foi separado por espécies e em seguida, cada tabua foi
seccionada em cinco pec¢as de 30,0 cm de comprimento, que foram redimensionadas para as dimensdes de
8,0cmx2,0cmx 25,0 cm (largura, espessura e comprimento respectivamente), totalizando ao final, quarenta
e cinco amostras (15 por espécie) que foram utilizadas na sele¢ao dos corpos de prova. Apds selegdo foram
escolhidos trinta corpos de prova (10 por espécie), cujas medidas finais foram de 8,0 cm de comprimento x
4,0 cm de largura x 2,0 cm de espessura. Os outros quinze corpos de prova (5 de cada espécie) foram
descartados por ndo atenderem as exigéncias das normas de ensaio.

A andlise de cor das madeiras foi feita pelo método subjetivo de comparacdo visual de cores, com o
auxilio da Carta de Munsell para Solos (MUNSELL SOIL COLOR COMPANY, 1950) que é também recomendada
para uso em analises de tecidos vegetais (BURGER et al., 1991). O ensaio foi realizado colocando-se a carta
diretamente em cima da amostra Umida do cerne das madeiras, observando-se através de comparagdo visual
e a escala numérica, qual a cor que mais se aproximava da cor real do cerne da madeira. Esse ensaio foi feito
utilizando-se os dez corpos de prova de cada espécie como sendo a repeticdo.

Visando a caracterizagdo microscdpica das células individualizadas executou-se os ensaios de
maceragao, utilizando-se o método Jeffrey. Para esse ensaio foram confeccionados palitos de madeira, os
quais foram tratados com uma solucdo de acido acético glacial (99,8%) e perdxido de hidrogénio (20 volumes)
na propor¢ao de 1:1. Ao todo foram analisadas nove amostras de macerado, sendo trés repeticdes por
espécie, cada repeticdo continha trés palitos (CORADIN et al., 1992).

Para obtencdo do macerado (deslignificacdo das células), os palitos de madeira embebidos na
solucdo foram levados a estufa, com temperatura ajustada para 702C, por 6 horas. Apds a deslignificacdo
lavou-se cada macerado com agua destilada, até que ndo houvesse mais a presenca de residuos da solugao.
As amostras foram manualmente homogeneizadas e em seguida foram coradas utilizando-se o corante
bioldgico safranina. O objetivo do uso do corante foi para melhorar a visualizacdo e distincdo dos tecidos
vegetais e consequentemente, facilitar o estudo das estruturas anatdmicas (RAMALHO, 1987).

Apds coloracdo, o material foi visualizado em microscopio de luz modelo Olympus CX21, acoplado a
camera fotografica, para capturar as imagens dos elementos de vasos, parénquimas e fibras.
Sequencialmente efetuou-se as medi¢Ges das fibras utilizando-se o programa Image-Pro Plus (MEDIA
CYBERNETICS, 2002). O comprimento da fibra foi medido através da objetiva de 10 x, enquanto a largura da
fibra, a largura do limen e a espessura da parede dupla foram medidas com o uso da objetiva de 40 x.

Na identificacdo e caracterizacdo dos elementos anatémicos foram utilizadas cinco laminas

provisdrias para cada espécie. Apds a identificacdo e caracterizagdo procedeu-se as medi¢cdes somente das
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fibras, visto que esse elemento anatémico é muito exigido em relacdo aos usos das madeiras. Ao todo foram
medidas cinquenta fibras por espécie, sendo feita dez medi¢Ges por lamina. Os resultados foram expressos
na forma de média final, e serviram para o cdlculo de alguns indices de qualidade das fibras, tais como
coeficiente de flexibilidade (CF), coeficiente de rigidez (CR), fracdo parede (FP) e indice de Runkel (IR). Os
dados de indices de qualidade foram analisados com o uso de estatistica descritiva utilizando-se o programa
R (R CORE TEAM, 2019).

Todas as analises anatdmicas tiveram como referéncia as metodologias descritas nas normas
COPANT (1973), IAWA (1989) e as modificacGes sugeridas por Barrichelo et al. (1976), Ramalho (1987), Burger
et al. (1991), Coradin et al. (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise da cor das madeiras

De acordo com a carta de Munsell, a cor predominante nas madeiras foi a marrom, estando presente
em duas das trés espécies analisadas (Quadro 2). Visualmente, a cor amarela da Goupia glabra (Cupiuba),
mostrou-se diferenciada em relacdo as outras duas, entretanto, nas madeiras de Erisma uncinatum

(Cedrinho) e de Mezilaurus itauba (Itauba), os tons marrons eram bem semelhantes.

Quadro 2: Resultados da analise de cor de acordo com a Carta de Munsell.

Nome Vulgar Género/Espécies Caodigo da Carta de Munsell Cor Predominante
Cedrinho Erisma uncinatum 10YR 4/4 Marrom claro
Cupiuba Goupia glabra 5YR 6/4 Amarelo claro
Itatba Mezilaurus itauba 2.5Y5/6 Marrom claro

A cor do cerne auxilia na classificacdo botanica da espécie. Além disso, as madeiras mais escuras
tendem a ser mais desejadas pelo consumidor em termos de estética, e também sdo naturalmente mais
durdveis, pois apresentam uma concentragao maior de compostos fendlicos que lhes conferem durabilidade
natural (CAMARGOS et al., 2001).

Zaque et al. (2019) avaliando as cores de algumas madeiras tropicais verificaram que as cores
marrom-oliva, amarelo-amarronzado e marrom-claro foram as mais frequentes e que as madeiras tiveram
uma tendéncia de ser mais amarelas que vermelhas, sendo que as mais claras apresentaram menores massas
especificas, e as mais escuras resultaram em maiores massas especificas.

Panshin et al. (1970) explicam que a percep¢do da cor da madeira é oriunda da presenca de
compostos quimicos minoritarios denominados de extrativos. Esses compostos estdo presentes na escala
macroscdpica no cerne das espécies arbdreas e na escala microscépicas eles se localizam nos espagdes
intercelulares. Suas func¢des sdo diversificadas, mas além de conferirem diferentes cores aos materiais
arbédreos, eles também sdo responsaveis odor e gosto também. Alguns destes extrativos sdo tdxicos para
fungos, insetos e agentes marinhos xiléfagos, razdo pela qual frequentemente madeiras de cores escuras

apresentam grande durabilidade natural (BURGER et al., 1991).

A utilizacdo da cor como uma varidvel de agrupamento de espécies é uma pratica comum na area de
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comercializacdo de madeira. Normalmente as madeiras sdo agrupadas em padrdes ja consagrados os quais
sdao bem conhecidos pelos consumidores. Entretanto, apesar da semelhanca em suas cores, a identidade
anatomica (macro e microscdpica) das espécies é Unica e bem diferenciada, o que torna essas caracteristicas
ferramentas Uteis na fiscalizacdo das madeiras comercializadas, colaborando assim, com a preservacdo das
espécies.

Nisgoski et al. (2003) estudando a cor e anatomia de diferentes madeiras tropicais, agruparam as
espécies de Swietenia macrophylla King. (Mogno), Entandrophragma cylindricum Sprage (Sapele), Carapa
guianensis Aubl. (Andiroba), Cedrela sp. (cedro), Cariniana sp. (Jequitiba), Hymenaea sp. (Jatoba) e Nectandra
rubra Mez. (Louro Vermelho) no mesmo grupo, segundo sua cor e suas caracteristicas macroscépicas. Todas
essas espécies tem uma cor avermelhada e sdo comercializadas com o padrdo de Mogno.

Entretanto, elas se diferem microscopicamente pelo tipo de agrupamento e tamanho dos poros, bem
como pelo tipo de parénquima e pela estratificacdo de seus raios. Esses autores também agruparam as
espécies Balfourodendron riedelianum Engl. (Pau Marfim), Chrysophyllum sp. (Marfim Arana), Maquira
guianensis Aubl. (Muiratinga), Simarouba sp. (Marupa), Parahancornia amapa (Huber) Ducke (Amapa
Amargoso) e Brosimum parinarioides Ducke (Amapa Doce) em um sé grupo por apresentarem colora¢do
amarela e por serem comercializadas no padrao do Pau marfim, contudo sdo também diferentes pelo tipo
de agrupamento, tamanhos e tipos de poros, além de serem diferentes no tipo de parénquima e

estratificacdo dos raios.

Caracteristicas dos elementos anatomicos

As madeiras analisadas apresentaram elementos de vasos predominantemente solitarios, com poros

distribuidos em porosidade difusa e pontuacGes alternas (Quadro 3).

Quadro 3: Caracterizagdo anatomica simplificada dos elementos de vasos.

Género/Espécie Tipo de Placa de Perfuragdo Tipo de Pontuagao Agrupamento de Poros Tipo de Porosidade
Erisma uncinatum Multipla Reticulada Alterna Solitarios Difusa
Goupia glabra Escalariforme Alterna Solitarios Difusa
Mezilaurus itauba Simples Alterna Solitarios Difusa

Em relacdo ao parénquima axial houve maior frequéncia do paratraqueal em faixas e no parénquima

radial predominou os raios heterogéneos com células em formato procumbente, variando as fileiras de

células em arranjos uni,bi e multiseriado (Quadro 4).

Quadro 4: Caracterizagdo anatdmica simplificada dos parénquimas axial e radial.

Classificacdo dos Parénquimas
Género/Espécie Axial Radial
Tipo Formato de Célula Fileiras de Células
Erisma uncinatum Paratraqueal em faixas Heterogéneo Ereta Bisseriado
Goupia glabra Paratraqueal em faixas Heterogéneo Procumbentes Unisseriado
Mezilaurus itauba Paratraqueal escasso Heterogéneo Procumbentes Multisseriado

Prata et al. (2009), em seus estudos com a espécie amazbnica Maytenus guyanensis (Chichua),

concluiram que o parénquima axial e radial sdo caracteristicas anatémicas importante para o metabolismo
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do vegetal, e que sua abundancia nas plantas nativas da regido amazoOnica estd associada ao acumulo e
mobilizagdo de metabdlitos, atuando como uma possivel adaptagao das plantas as condi¢gdes em que as taxas
fotossintéticas sdo altas, o que propicia o surgimento de individuos adultos com expressivos didmetros em
altura e diametro, tornando-os potenciais fornecedores de madeira.

De acordo com a Tabela 1, as fibras da madeira de Mezilaurus itauba (ltauba) apresentaram os
maiores valores de comprimento, largura, espessura de parede e didmetro de lumen. Em relagdo ao
comprimento e espessura da parede, as fibras foram classificadas, respectivamente, como sendo curtas e
finas, conforme IAWA (1989). De forma geral, os valores dos indices de qualidade das fibras apresentaram
baixo desvio padrao, resultando em pequenos coeficientes de variacao, o que demonstra uma boa condugao

do experimento.

Tabela 1: Valores médios das dimensdes das fibras e seus respectivos indices de qualidade.

Dimensdes (um)
Género/Espécie . Espessura de Diametro do
Comprimento Largura .
Parede Limen
Erisma ncinatum 1427,100 25,260 10,180 5,908
Goupia glabra 1685,700 29,310 13,120 5,110
Mezilaurus itauba 1944,000 32,040 20,600 6,653
indices de Qualidade
Género/Espécie Coeficiente de Flexibilidade Coeficiente de Rigidez Fragdo indice de
(%) (%) Parede (%) Runkell (-)
Erisma 60,044%332 (5 53) 0,528:002 (3,09) 29,976+1.04 (3,48) 1,03340.05 (4,49)
uncinatum
Goupia glabra 50,159%%88 (5,75) 0,847%0.05 (5,57) 32,072%103 (3,22) 2,525%0.15 (5,98)
Mezilaurus itauba 39,608+149 (3,76) 0,898%0.03 (3,56) 45,415%1% (4,31) 2,158%0.12 (5 54)

Expoentes precedidos por * representam o desvio padrdo e os valores entre parénteses correspondem ao coeficiente
de variagao.

Segundo Panshin et al. (1970), fibras maiores conferem maior resisténcia mecanica as madeiras e
paredes mais espessas conferem maior densidade. Ambas caracteristicas sdo importantes para indicagdo de
usos das madeiras. De acordo com Burger et al. (1991), a quantidade do material histolégico e suas
dimensdes, influenciam a massa especifica das madeiras e por sua vez a resisténcia mecanica.

Chagas et al. (2007) trabalhando com caracterizagdo macro e microscépica da madeira de
Eremanthus erythropappus, verificou que a faixa de lenho mais escura (lenho tardio) era formada por fibras
de parede mais espessa, maior frequéncia de vasos e menor didmetro dos vasos (isolados ou até multiplos
de 5). A faixa de lenho mais clara (lenho inicial) era formada por fibras de parede mais delgada, menor
frequéncia de vasos e maior diametro dos vasos (maioria multiplos de 3, alguns em cadeias de disposicdo
radial ou obliqua), ressaltando que o na faixa mais escura a resisténcia mecanica da madeira era bem maior
do que na faixa mais clara.

Freitas et al. (2015) pesquisando a estrutura anatomica da madeira de Liquidambar sp. relataram
gue a madeira possui fibras libriformes, com comprimento médio de 1980,88 um no cerne periférico,
variando de curtas (1300,72 um) a longas (2640,42 um). O valor médio da largura foi de 30,83 um. O diametro
médio do lume foi de 15,70 um e o valor médio da espessura da parede foi de 7,56 um, sendo, portanto,

fibras de paredes delgadas a espessas.
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Cobas et al. (2018) estudando a anatomia da madeira juvenil e adulta de Robinia pseudoacacia
verificaram que o comprimento médio das fibras variara de 926 a 950 um e que elas apresentaram efeito
importante sobre os principais usos dessa madeira tais como: fabricacdo de polpa e papel, carvao vegetal e
produtos serrados.

Cahuana et al. (2019), analisando a madeira adulta de Amburana cearensis, das florestas tropicais do
Peru, observaram que os valores médios das dimensdes das fibras foram 24,07 um para a largura, 13,86 um
para o limen, 5,11 um para a espessura da parede e 1293,06 um para o comprimento. Os mesmos autores
também mencionaram que o comprimento das fibras foi a caracteristica anatdmica que mais contribuiu para
distinguir os tecidos da espécie na dire¢do axial. Alguns valores médios das dimensdes das fibras das madeiras
encontradas nessa pesquisa estdo préoximos aos valores médios reportados em literatura. Contudo, ressalta-
se que a estrutura anatomica é altamente dependente da espécie, idade, sitio e condi¢cdes edafoclimaticas.

Ao se analisar os indices de qualidade das fibras, verifica-se que a madeira de Erisma uncinatum
(Cedrinho) apresentou o maior valor de coeficientes de flexibilidade e os menores valores de coeficiente de
rigidez, fracdo parede e indice de Runkel. Estes pardametros sdo importantes para verificar a aptidao das
madeiras para o setor de polpa celuldsica e papel, bem como para o setor de construgdo civil, onde a
qualidade da fibra serve para atestar a resisténcia da madeira a esforgos solicitantes. Geralmente madeiras
com menores indices de Runkel e maior coeficiente de flexibilidade sdo indicadas para producdo de papel, e
nessa condicdo, as fibras apresentam paredes mais delgadas. De acordo com Runkel (1952) tendo-se como
base o indice de Runkel, avalia-se a aptiddo das madeiras para o setor papeleiro, adotando-se os seguintes
critérios: Grupo | — Valores do indice até 0,25: a fibra é considerada excelente para papel; Grupo Il — Valores
do indice variando de 0,25-0, 50: muito boa para papel; Grupo Il — de 0,50 - 1,0: boa para papel; Grupo IV —
Valores do indice variando de 1,0 - 2,0: regular para papel; Grupo V — Valores do indice acima de 2,0: ndo
deve ser usada para papel, tendo em vista que o grau de colapso é muito baixo. No estudo em questdo,
somente a madeira de Erisma uncinatum (Cedrinho), apresentou esse indice proximo de 1,0 o que a classifica
como boa para papel, as outras duas madeiras apresentaram indices acima de 2,0 o que as classifica
inadequadas para a producado de papel.

Gongalez et al. (2014) descrevem que as fibras com paredes mais espessas podem ter maior teor
relativo de celulose, havendo, provavelmente, uma correlagdo positiva entre a espessura da parede da fibra
e o rendimento em produgao de celulose, contudo isso ira dificultar a formagdo do papel, afetando as suas
propriedades de resisténcia. Nesse caso, paredes muito espessas nao seriam indicadas para producdo de
papel, mas poderiam ser indicadas por exemplo, para a area de constru¢Ges de madeira.

Akgil et al. (2020) investigando as caracteristicas morfoldgicas de Elaeagnus angustifdlia verificaram
gue para essa espécie, os indices de qualidade das fibras foram abaixo do indicado para a produgao de papel.
Os autores também esclareceram que esses indices sdo costumeiramente utilizados na industria de polpa
celuldsica, pois servem para predizer as qualidades de resisténcia do papel e seus derivados. Entretanto, eles
também podem ser usados para predizer a resisténcia das madeiras quando submetidas a esforgos

mecanicos, 0s quais sdo exigidos na area de construcdo civil. Conforme Paula (2003) do ponto de vista
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tecnolégico, as fibras sdos os elementos celulares mais importantes da madeira, por esta razdo o
conhecimento da quantidade desses elementos e de sua estrutura é de fundamental importancia no que

tange a qualificacdo de madeiras para usos diversos.

CONCLUSOES

Nas madeiras estudadas, a cor predominante foi a marrom e a metodologia adotada mostrou-se
eficiente na verificagdo das cores podendo ser utilizada para padronizacdo de matizes madeireiras.
Anatomicamente as estruturas visualizadas com maior frequéncia foram os elementos de vaso do tipo
solitarios, com porosidade difusa, perfuracbes simples e pontuac¢des alternas. Na caracterizacdo do
parénquima axial houve predominancia do paratraqueal em faixas, e no parénquima radial houve maior
incidéncia do heterogéneo, com células procumbentes. Na analise das fibras, as trés espécies mostraram-se
propensas para a construcdo civil, com fibras espessas, porém, a madeira de Mezilaurus itauba (Itauba) foi
superior em relagdo as demais. Ja em relac¢do aos indices de qualidade da fibra, a espécie Erisma uncinatum
(Cedrinho) apresentou indices promissores para o setor de polpa celuldsica e papel.

As caracteristicas estudadas contribuirdo para a valoriza¢do e otimiza¢do dos usos dessas madeiras,
uma vez que sao amplamente comercializadas no mercado interno e externo. Além disso, elas servirdo como

ferramenta atil para identificagdo das madeiras serradas que passam pelos postos de fiscalizagdo, auxiliando

assim, na preservacgao de nossas florestas.

REFERENCIAS

AKGUL, M.; AKCA, M.. The chemical and morphological
properties of oleaster. Maderas. Ciencia y tecnologia, v.22,
n.1, p.13-22, 2020. DOI: http://doi.org/10.4067/S0718-
221X202000500010213

BARRICHELO, L. E. G.; BRITO, J. O.. A madeira das espécies de
eucalipto como matéria-prima para a industria de celulose e
papel. Série Divulgagao PRODEPEF, Brasilia, n.13, p.1-145,
1976.

BOTOSSO, P. C.. Identificagdo macroscopica de madeiras:
guia pratico e nogdes bdsicas para o seu reconhecimento.
Colombo: Embrapa Florestas, 2011.

BURGER, L. L.; RICHITER, H. G.. Anatomia da madeira. Sdo
Paulo: Nobel, 1991.

CAMARGOS, J. A.; GONCALEZ, J. C.. A colorimetria aplicada
como instrumento na elaboragdo de uma tabela de cores de
madeira. Brasil Florestal, Brasilia, n.71, p.30-41, 2001.

CAHUANA, L. A. P.; LATORRACA, J. V. F.; PACE, J. H. C,;
SANTOS, G. C. V,; LIMA, D. O.; RAMOS, L. M. A.; CARMO, J.
F.. Variabilidad radial fisica y anatdémica del lefio de arboles
de Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. Colombia
Forestal, v.22, n.1, p.17-26, 2019. DOI:
https://doi.org/10.14483/2256201X.13083

CHAGAS, M. P.; FILHO, M. T; LISI, C. S.. Caracterizagdao macro
e microscépica da madeira de candeia (Eremanthus
erythropappus, Asteraceae). Revista Brasileira de

Natural Resources
v.10 - n.3 ¢ Jula Out 2020

Biociéncias, Porto Alegre, v.5, n.1, p.156-158, 2007.

COBAS, A. C.; MONTEOLIVA, S.. Modelos descriptivos de
distribucidon de madera juvenil y madura en Robinia
pseudoacacia. Maderas, Ciéncia e Tecnologia, v.20, n.2,
p.287-296, 2018. DOI: http://doi.org/10.4067/S0718-
221X2018005021201

COPANT. Comisién Panamericana de Normas Tecnicas.
Descripcion de caracteristicas generales, macroscopicas de
las maderas angiospermas dicotiledoneas. COPANT, 1974.

CORADIN, V. T. R.; MUNIZ, G. L. B.. Normas de
procedimentos em estudos de anatomia da madeira.
Brasilia: ABNT, 1992.

EVANGELISTA, W. V.; STANCIOLA, J.. Técnicas em Anatomia
da Madeira. Belo Horizongte: Universidade Federal de
Vigosa, 2009.

FREITAS, T. P.; FEUCHARD, L. D.; OLIVEIRA, J. T.S.; PAES, J. B.;
ARANTES, M. D. C.. Caracterizagdes anatémica e fisico-
mecanica da madeira de Liquidambar sp. Floresta, v.45, n.4,
p.723-734. 2015. DOI: http://doi.org/10.5380/rf.v45i4.36878

GONCALEZ, J. C.; JANIN, G.; SANTORO, A. C. S.; COSTA, A. F,;
VALLE, A. T.. Colorimetria quantitativa: uma técnica objetiva
de determinar a cor da madeira. Brasil Florestal, v.20, n.72,
p.47-58, 2001.

GONCALEZ, J. C.; SANTOS, G. G.; JUNIOR, F G. S.; MARTINS, I.

Page |23



Caracteristicas anatémicas de trés madeiras tropicais

FRANCA, G. S.; MENDOZA, Z. M. S. H.; BORGES, P. H. M.; DIAZ, L. M. G. R.; SOUZA, E. S. C.; FRANCA, R. M. S.; MORAIS, P. H. M.

S.; COSTA, J. A.. Relagdes entre dimensdes de fibras e de
densidade da madeira ao longo do tronco de Eucalyptus
urograndis. Scientia Forestalis, v.42, n.101, p.81-89, 2014.

IAWA. International Association of Wood Anatomy. List of
microscopic features for hardwood identification, with an
appendix on non-anatomical information. IAWA Bulletin,

Leiden, v.10, n.3, p.219-332, 1989.

MEDIA CYBERNETICS. Image-Pro Plus: application notes.
Silver Spring: Media Cybernetics, 2002.

MORI, C. L. S. O.; LIMA, J. T.; MORI, F. A.; TRUGILHO, P. F.;
GONCALEZ, J. C.. Caracterizagdo da cor da madeira de clones
de hibridos de Eucalyptus spp. Cerne, Lavras, v.11, n.2,
p.137-146, 2005. DOI:
http://org.redalyc.org/articulo.oa?id=74411204

MUNSELL SOIL COLOR COMPANY. Munsell soil color chats.
Baltimore: Munsell color, Macbeth Division of Kollmorgen
Corporation, 1950.

NISGOSKI, S.; MUNIZ, G. I. B; CECCANTINI, G.. Caracterizacdo
anatémica macroscopica das madeiras utilizadas para
laminagdo na regido de Curitiba-PR. Scientia Agraria, v.4,
n.1, 2003. DOI: http://doi.org/10.5380/rsa.v4i1.1065

PANSHIN, A. J.; ZEEUW, C.. Textbook of wood technology. 3
ed. New York: McGraw-Hill, 1970.

PAULA, J. E.. Caracterizagdo anatdomica da madeira de sete
espécies da Amazdnia com vistas a produgdo de energia e
papel. Acta Amazonica, v.33, n.2, p.243-262, 2003. DOI:

https://doi.org/10.1590/1809-4392200332262

PRATA, R. R.; MENDONCA, M. S.. Estudo anatémico do
xilema secunddrio da raiz e do caule de Maytenus
guyanensis Klotzsch ex Reissek (Celastraceae). Acta
Amazonica, v.39, n.2, p.261-266, 2009. DOI:
http://doi.org/10.1590/50044-59672009000200003

RAMALHO, R. S.. O uso de macerado no estudo anatémico
de madeiras. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 1987.

R CORE TEAM. R: A language and environment for statistical
computing. Vienna: R Foundation for Statistical Computing.
2019.

RUNKEL, R. O. H.. Pulp from tropical wood. TAPPI, v.35, n.4,
p.174-178, 1952.

VALENTE, B. M.; EVANGELISTA, W. V.; SILVA, J. C.; LUCIA, R.
M. D.. Variabilidade radial e longitudinal das propriedades
fisicas e anatdmicas da madeira de angico-vermelho.
Scientia Forestalis, v.41, n.100, p.485-496, 2013.

ZAQUE, L. A. M.; MELO, R. R.; SOUZA, E. C.; JUNIOR, L. S..
Caracterizagdo colorimétrica e da massa especifica das
madeiras comercializadas no Mato Grosso. Ciéncia da
Madeira, Pelotas, v.10, n.3, p.236-246, 2019. DOI:
http://doi.org/10.12953/2177-6830/rcm.vi0n3p236-246

ZENID, G. J.; CECCANTINI, G. C. T.. Identificagao botanica de
madeiras. Sdo Paulo: Laboratdrio de Anatomia e
Identificagdo de Madeiras do Instituto de Pesquisa
Tecnoldgica do Estado de Sdo Paulo, 2007.

A CBPC - Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica (CNPJ: 11.221.422/0001-03) detém os direitos materiais desta publicagdo. Os direitos referem-se a publicagdo do trabalho em qualquer parte
do mundo, incluindo os direitos as renovagdes, expansdes e disseminages da contribuicdo, bem como outros direitos subsididrios. Todos os trabalhos publicados eletronicamente poderdo
posteriormente ser publicados em coletaneas impressas sob coordenagdo da Sustenere Publishing, da Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica e seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as)
preservam os direitos autorais, mas ndo tém permissdo para a publicagdo da contribuigdo em outro meio, impresso ou digital, em portugués ou em tradugdo.

Natural Resources
v.10 - n.3 ¢ Jula Out 2020

Page |24



