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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi apresentar as principais diferencas
anatdbmicas macroscopicas e microscopicas qualitativas e quantitativas da madeira entre duas
espéecies de Quercus sp. Desta forma, os objetivos especificos foram: (1) a caracterizacao
anatdbmica macroscépica e microscopica qualitativa da madeira de Quercus rubra L. e
Quercus sessiliflora Salisb.; (2) a caracterizacdo quantitativa dos elementos anatémicos
(elementos de vasos, raios e parénquima axial), segundo a norma IAWA “International
Association of Wood Anatomists”, através da aquisi¢ao e analise de imagens digitais. AS
analises descritivas mostraram diferencas entre as madeiras das duas espécies tais como maior
proporcéo de paréngima axial e maior quantidade de poros no lenho tardio da madeira de
Quercus sessiliflora Salisb.; maior abundéncia de tiloses na madeira de Quercus sessiliflora
Salisb.; e cor mais clara na madeira de Quercus rubra L.

Palavras-chave: Anatomia da madeira, carvalho, Quercus rubra L., Quercus sessiliflora
Salisb.



ABSTRACT

The main objectives of this study was to present the principal macroscopic and
microscopic anatomical differences between two species of Quercus sp. Thus, the specific
objetives were: (1) to characterize the macroscopic and microscopic anatomical features of
Quercus rubra L. and Quercus sessiliflora Salisb.; and (2) to quantitatively characterize the
anatomical features (vessel, rays and axial parenchyma), according to IAWA “International
Association of Wood Anatomists” standard by acquisition and analysis of digital images.
Descriptive analysis showed differences between wood from both species such as higher
proportion of axial parenchyma and higher number of vessel on latewood of Quercus
sessiliflora Salisb.; higher presence of tyloses on Quercus sessiliflora Salisb. wood; and ligher
color on Quercus rubra L.

Keywords: Wood anatomy, oak, Quercus rubra L., Quercus sessiliflora Salisb.
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1. INTRODUCAO

Anatomia € a ciéncia que trata da estrutura e organizacdo dos seres vivos. O termo
anatomia foi originalmente derivado do grego (anatomé, “secionar”), que quer dizer
dissecacéo, corte (GONCALVES, 2006).

A anatomia da madeira € o ramo da ciéncia botanica que se ocupa do estudo das
variadas células que compdem o lenho (xilema secundéario), bem como sua organizacéo,
funcdo e relacdo com a atividade biologica do vegetal. Através da anatomia € possivel
identificar espécies, conhecer a madeira e suas propriedades visando um emprego correto,
diferenciar madeiras aparentemente idénticas, prever e compreender o comportamento da
madeira durante a sua utilizagdo. Portanto, a anatomia é um elemento fundamental para
qualquer emprego industrial que se pretenda destinar a madeira (COSTA, 2001).

A madeira € um conjunto heterogéneo de células cuja forma, tamanho, nimero e
disposicdo variam muito de espécie para espécie. Pequenas diferencas anatdmicas Sao
também encontradas dentro de uma mesma espécie e inclusive hum mesmo individuo. Essa
grande variedade em suas propriedades e caracteristicas permite satisfazer diferentes usos e
possibilidades de emprego (DIAZ-VAZ, 1979). As aplicagfes tdo variadas da madeira,
resultam das suas diferentes propriedades e estas sdo consequéncia da sua composicao e
estrutura interna (BESSA, 2009).

Para se conhecer a estrutura da madeira, torna-se fundamental o exame de trés planos
de cortes, conforme apresentado na Figura 1: corte transversal, perpendicular ao eixo da
arvore; corte longitudinal radial, paralelo aos raios e perpendicular aos anéis de crescimento; e
corte longitudinal tangencial, perpendicular aos raios e tangencial aos anéis de crescimento.
Segundo COSTA (2001), o exame dos trés cortes efetuados sobre a madeira fornece uma vista
do conjunto de sua estrutura anatbmica e permite destacar as caracteristicas morfoldgicas
préprias de cada plano.

Segundo DIAZ-VAZ (1979), o reconhecimento da madeira pode ser macroscépico e
microscopico. Deve-se entender como caracteristicas macroscopicas da madeira aquelas
visiveis a simples vista e com ajuda de um pequeno aumento (10X), engquanto que as
caracteristicas microscépicas exigem técnicas de microscopia e sdo observadas com o uso de
um microscopio oOptico. Este € muito mais confiavel que o primeiro, e requer 0 uso de
equipamentos e técnicas especiais nem sempre disponiveis ao usuario.

A informacdo macroscopica e microscopica da anatomia da madeira e alguns
parametros fisicos sdo normalmente suficientes para caracterizar uma amostra, sendo que a
observacdo macroscopica deve anteceder a observacdo microscopica, podendo mesmo ser
determinante para identificagéo se a procedéncia da amostra for conhecida (BESSA, 2009).

A analise macroscopica da madeira requer o uso de um instrumento afiado para cortar
previamente a superficie de observacdo, uma lupa do tipo conta fios de 10X de aumento, para
um melhor destague dos elementos anatdmicos e eventualmente o umedecimento da
superficie. O maior valor da identificacdo macroscopica é a praticidade de uso, uma vez que
requer instrumentos simples, de baixo custo e pode ser executada em qualquer lugar. O
aumento proporcionado pela lupa €, no entanto, insuficiente para se distinguir determinadas
peculiaridades mais detalhadas do xilema secundario, devendo-se para isso recorrer ao
microscépio (BURGER & RICHTER, 1991).



Figura 1. Principais planos de corte da madeira: X — transversal, R — longitudinal radial e T —
longitudinal tangencial (Fonte: CORE et al., 1949).

A microscopia exige procedimentos trabalhosos, a utilizacdo de produtos quimicos e
equipamentos sofisticados e de elevado custo. A microtécnica trata dos recursos, métodos e
procedimentos de preparacdao do material, no caso a madeira, para observagfes microscopicas
(BURGER & RICHTER, 1991). Os procedimentos envolvidos para essa analise envolvem
maceracao, retiradas das amostras, preparo do material, microtomia (obtencdo das secdes
delgadas), descoloragéo e coloracdo das se¢Bes, montagem das l&minas histologicas, captura
de imagens digitais, mensuracgdo e quantificacdo dos elementos anatdmicos. O micr6tomo € o
equipamento de precisdo usado para secionar amostras de madeiras nos diferentes planos de
corte, com espessuras micrométricas.

Visando ampliar os conhecimentos sobre a anatomia da madeira, este trabalho visa a
comparacao das caracteristicas anatbmicas da madeira de duas espécies de Quercus sp.

O género Quercus, pertencente a familia Fagaceae, inclui aproximadamente 500
espécies arbdreas e arbustivas, e é conhecido vulgarmente como carvalho (SOUSA et al.,
2009). As espécies descritas neste trabalho, sdo de grande importancia para a América do
Norte e Europa, sendo apreciadas pela qualidade dos produtos de madeira obtidos, pela
simetria proporcionada ao paisagismo além de servir como fonte de alimento para a fauna
(BULLETIN DE DIFFUSION-ONTARIO, 2001).

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
O objetivo principal deste trabalho foi apresentar as principais diferencas anatémicas

macroscopicas e microscéopicas qualitativas e quantitativas da madeira de duas espécies de
Quercus sp.



2.2 Objetivos especificos

(1) Caracterizacdo anatdmica macroscopica e microscopica qualitativa da madeira de
Quercus rubra L. e Quercus sessiliflora Salisb.;

(2) Caracterizacdo quantitativa dos elementos anatbmicos (elementos de vasos, raios e
parénquima axial), segundo a norma [AWA “International Association of Wood Anatomists”,
através da aquisicéao e analise de imagens digitais.

3. REVISAO DE LITERATURA

O grupo das Fagaceas sdo plantas pertencentes a ordem Fagales e familia Fagaceae.
Ele é constituido de inUmeras espécies de arvores ou arbustos monoicos ou raramente didicos,
de folha caduca ou perene. Apresentam folhas simples, alternas, com estipulas caducas e
nervuras pinadas. As flores sdo unissexuais, monoclamideas e imperceptiveis. As flores
masculinas estdo reunidas em amentos ou em glomérulos, com 8 a 20 estames, enquanto que
as flores femininas estdo dispostas em pequenas espigas ou na base das inflorescéncias
masculinas; de gineceu infero e com 3 a 6 carpelos. As plantas possuem polinizacdo
anemdfila (pelo vento). Os frutos apresentam forma de cupula ou bolotas, sendo cada fruto
provido de uma cupula escamosa ou espinhenta (WATSON & DALLWITZ).

A familia possui cerca de 900 espécies e 9 géneros, entre eles Castanea spp, Fagus
spp, Quercus spp entre outros. Todos 0s géneros, exceto um, sdo nativos do Hemisfério Norte
com presenca mais marcada nas zonas temperadas. O grupo ndo esta representado nas zonas
tropicais da Africa ou da América do Sul.

As espécies da familia Fagaceae podem apresentar-se com porte arbdreo ou arbustivo.
As espécies de porte arbdreo caracterizam-se quanto a duracdo das folhas como plantas
caducifélias ou deciduas, caracteristicas estas relacionadas com as condi¢cdes climaticas
locais.

3.1 Quercus rubra L.

Segundo LORENZI (1999), Quercus rubra L. (sindnimos: Quercus borealis F. Michx.
e Quercus maxima Ashe.) é uma arvore de 20-30 m de altura, portadora de tronco cilindrico,
com casca marrom escura ou preta, sulcada e com elevacGes. Apresenta ramagem robusta
formando copa grande, uniforme e arredondada. As folhas séo alternas, simples, deciduas,
ovaladas ou ovalo-alongadas, com 7-9 recortes profundos (lobos) que se aproximam da
nervura mediana, verde-escuras na face de cima, verde-claras e pubescentes na face de baixo,
com dentes agudos nas extremidades, de 10-20 cm de comprimento, conforme mostra a
Figura 2. Apresentam inflorescéncias masculinas pendentes, cilindricas (amentos) e femininas
nas axilas das folhas. Os frutos sdo conhecidos por “bolota”, com uma s6 semente, de formato
ovoide, pedunculo curto, com revestimento raso de escamas imbricadas na base (cupula), a
superficie coberta do fruto revestida por indumento tomentoso (Figura 2). Sua multiplicagdo é
exclusivamente por sementes, o que é dificil no Brasil por sua pequena producao.

As arvores dessa espécie sdo caducifolias com caracteristicas decorativas notaveis.
Podem ser cultivadas em grandes jardins, pracas e na arborizacdo de largas avenidas,
possuindo grande efeito ornamental pela cor vermelho escura das folhas no outono. Além do
uso ornamental, essa espécie € bastante utilizada como combustivel, instrumentos musicais,
marcenaria, pecas de maquinas e tanoaria (BESSA, 2000). Planta indicada para cultivo apenas



nas regides de altitude no sul do Brasil, pela exigéncia em baixas temperaturas durante o
inverno, para desenvolver-se adequadamente. E conhecida como carvalho ou carvalho-
vermelho do norte (portugués), northern red oak (inglés) e chéne rouge (francés).

Figura 2. Espécie de Quercus rubra L. (A) Tronco. (B) Folhas. (C) Fruto (Fonte: Robert W.
Freckmann Herbarium, 2010).

A espécie de Quercus rubra L. é nativa do leste da América do Norte, da Nova
Escocia a Georgia, oeste de Oklahoma e Minnesota. A Figura 3 apresenta a distribuicéo
natural dessa espécie.

Figura 3. Distribuicdo geografica natural para a espécie de Quercus rubra L.: leste da
América do Norte, da Nova Escocia a Georgia, oeste de Oklahoma e Minnesota
(Fonte: http://luirig.altervista.org/schedeit/pz/quercus_rubra.htm).
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3.2 Quercus sessiliflora Salisb.

A espéecie de Quercus sessiliflora Salisb. (sinbnimos: Quercus petraea Leibel. e
Quercus sessilis Ehrh.) pode alcangar 35 m ou mais de altura e apresenta uma copa bastante
regular, mais ou menos arredondada. A casca do tronco € cinzenta ou acastanhada, muito
fissurada em individuos velhos (Figura 4A). As folhas sdo caducas, alternas, simples, com
lobos arredondados em forma de cunha na margem (Figura 4B), peciolos bem desenvolvidos
(2,5 cm), e possuem alguns pélos na face de baixo especialmente nas axilas. As flores
femininas e os frutos nascem sobre os ramos. Os frutos com pedunculos curtos nunca ficam
suspensos. A semente € oval e possui revestimento com escamas em abundancia. As plantas
florescem em abril ou maio e a maturacdo dos frutos se da no final de setembro ou outubro
nas regides de ocorréncia natural na Europa.

Essa espécie é extremamente utilizada na fabricacdo de barris para transporte,
armazenamento e envelhecimento de bebidas alcodlicas como vinho (tanoaria), além de ser
usada em marcenaria, pisos, moveis, esculturas e confeccdo de pequenos objetos de madeira.
E conhecida como carvalho-alvo, carvalho-branco, roble-alvo, roble-branco (portugués),
sessile oak (inglés) e chéne rouvre (francés).

A espécie Quercus sessiliflora Salish. é nativa da Europa, incluindo a Grd Bretanha,
da Noruega ao sul e leste da Espanha, Russia e Grécia (Figura 5). Habita geralmente as
encostas das montanhas e planicies, e suportam solos mais secos e menos profundos. Vivem
até 1800 m de altitude.

A7 O, v
h

4/ AR
Figura 4. Espécie de Quercus sessiliflora Salisb. (A) Tronco. (B) Folhas. (C) Frutos (Fonte:
http://commons.wikimedia.org).
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Figura 5. Distribuicdo geografica natural para a espécie de Quercus sessiliflora Salisb. na
Europa: Gra-Bretanha, do sul da Noruega a leste da Espanha, Russia e Grécia
(Fonte: http://commons.wikimedia.org).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material e coleta das amostras

As amostras de Quercus rubra L. foram obtidas de florestas naturais localizadas em
Dundee (Montérégie, Quebéc, Canadd), regido situada na parte Sudoeste de Québec, entre
Montréal e os Estados Unidos, enquanto que as amostras de Quercus sessiliflora Salisb.
vieram da regido de Nancy (Lorena, Franca). Ambas as amostras foram doadas ao
Departamento de Produtos Florestais (DPF) do Instituto de Florestas (IF) da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

4.2 Caracterizacao anatémica

A caracterizacdo macroscopica para ambas as espécies foram realizadas em amostras
de 10 x 3 x 2 cm com o auxilio de uma lupa tipo conta fios (10X). A cor da madeira foi
determinada com o auxilio do espectrofotdmetro CM-2600d (Konica Minolta) para obter as
coordenadas L* (luminosidade), a* (vermelho) e b* (amarelo).

Para a caracterizacdo anatbmica microscopica de ambas as espécies, cortes
histologicos foram obtidos a partir de amostras de 10 x 10 x 15 mm perfeitamente orientadas
nos planos transversal, longitudinal radial e longitudinal tangencial, com o auxilio do
micrétomo de deslize MICRON HM 450 (Figura 6), disponivel no Laboratério de Anatomia e
Qualidade da Madeira, localizado no DPF, IF, UFRRJ. Foram feitas 10 laminas histoldgicas
para cada espécie sendo duas naturais e oito coradas.

Antes da obtengdo dos cortes, as amostras de madeira seca foram cozidas em uma
solugdo de agua destilada e glicerina (8:1) por aproximadamente 30 minutos, para 0
amolecimento do material (BURGER & RICHTER, 1991). Em seguida os blocos foram
fixados no micrétomo para a realizacdo dos cortes. Foram obtidas secOes transversais,
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longitudinais tangenciais e radiais com espessuras variando entre 14 e 18 um para cada
espécie. Os cortes histologicos foram separados por plano de corte e por espécie e postos em
placas de Petri contendo uma solucdo (alcool 70%, H,O destilada, glicerina e fenol) para
conservacao de corpos de prova.

Para a confeccdo das laminas, os cortes histoldgicos foram clarificados atraves de uma
solucdo de &gua destilada e &gua sanitéria (2:1) por aproximadamente 10 minutos. Em
seguida, as secOes foram lavadas em agua destilada e entdo 10 gotas de acido acético foram
adicionadas a fim de neutralizar o restante do alvejante.

Apds a descoloracdo, as se¢es foram coradas com safrablau (30% de safranina e 70%
de azul de Astra), permanecendo imersas por 20 minutos e em seguida lavadas com &gua
destilada.

Antes de fazer a montagem das laminas, todos 0s cortes passaram por uma série
alcoolica crescente (50%, 60%, 75% e 100%) para desidrata-los. Em seguida, foram
corrigidas as imperfeicOes de bordas com auxilio de bisturi. As se¢cBes foram montadas em
laminas de vidro de modo a conter os trés planos de corte em cada lamina com a utilizacéo de
resina sintética Entellan®. Depois da secagem das laminas, o excesso de resina foi removido
com bisturi e a limpeza final feita com acetato de butila.

Apos a confeccdo das laminas, estas foram utilizadas para a caracterizagdo anatdmica
das espécies e para mensuracdo dos elementos anatdmicos. As imagens digitais foram obtidas
com o auxilio de uma camera digital monocromatica XC30 3.0 MP adaptada a um
microscépio binocular Olympus® BX 51. A andlise das imagens digitais foi realizada com o
auxilio do software Cell® (Olympus®) disponivel no Laboratério de Quimica da Madeira
(DPF, IF, UFRRJ).

Para cada lamina, foram realizadas 25 medigdes, segundo as normas da IAWA
Committee (1989). As mensurac6es foram realizadas para 0s seguintes caracteres anatbmicos:
elementos de vasos: didametro tangencial do lume e espessura da parede celular; parénquima
radial (raios): altura para raios finos (unisseriados) e largura para raios finos e largos
(multisseriados); e parénquima axial: comprimento. A Tabela 1 apresenta 0s caracteres
anatdbmicos mensurados e suas respectivas unidades, se¢do e nimero de observacoes.

Figura 6. Microtomo de deslize MICRON HM 450 utilizado para obtencdo dos cortes
histoldgicos (Laboratério de Anatomia e Qualidade da Madeira, DPF/IF/UFRRJ).



Tabela 1. Caracteres anatdmicos mensurados e suas respectivas unidades, secdo e numero de

observacgoes.
Caracteres anatdbmicos Unidade Secao N° de observacgoes
Elementos de vasos
Diametro tangencial do lume pm Transversal 25
Espessura da parede pHm Transversal 25
Parénquima radial (raios)
Altura — raios finos Hm Tangencial 25
Altura — raios finos N° céls Tangencial 25
Largura — raios finos e largos pHm Tangencial 25
Largura — raios finos e largos N° céls Tangencial 25
Parénquima axial
Comprimento pUm Tangencial 25
Comprimento N° céls Tangencial 25

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise macroscopica e microscopica, obtiveram-se o0s resultados
qualitativos e quantitativos (Tabelas 2 e 3) dos caracteres anatdmicos da madeira de Quercus
rubra L. e Quercus sessiliflora Salisb. tal como discutido a seguir.

5.1 Caracterizagdo anatémica da madeira de Quercus rubra L.
5.1.1 Caracterizagdo macroscopica

As caracteristicas gerais observadas na analise macroscopica da madeira de Quercus
rubra L. foram: madeira de cor clara, levemente rosada (L* = 74,00; a* = 6,08; e b* = 18,85
no sistema de cor CIE-L*a*b*), com brilho lustroso e cheiro indistinto, de textura grossa e
grd regular ou reta. Apresenta anéis de crescimento distintos (Figura 7).

No plano transversal, observou-se madeira porosa com poros do lenho inicial
formando uma ou duas fileiras tangenciais e poros do lenho tardio tendendo a uma disposi¢do
radial (Figura 7). Os poros sdo solitarios, com formato arredondado, arranjo dendritico e
alguns com tilose (minoria). Apresenta parénquima axial distinto do tipo paratraqueal
vasicéntrico, aliforme e confluente. Também se observa a presenga de parénquima
apotraqueal em faixas.

As secOes longitudinais tangencial e radial, a madeira apresenta desenho bastante
marcado pelas linhas vasculares e raios (Figura 8). Pode se observar alguma estratificacdo dos
raios contrastados.



Figura 7. Secdo transversal macroscopica da madeira de Quercus rubra L. (A) e (B) Anéis
de crescimento distintos. (C) Madeira porosa: poros solitarios (Fonte: Walker,
2006).

Figura 8. (A) e (B) Secdes longitudinais tangencial e radial macroscépica da madeira de
Quercus rubra L., respectivamente. Detalhe: desenhos formados pelas linhas
vasculares e raios.



5.1.2 Caracterizacdo microscopica

Elementos de vasos/ poros: apresentaram um diametro tangencial médio do lume de
101, 4 pm, com valores minimo de 20,1 um no lenho tardio e maximo de 308,9 um no lenho
inicial (Tabela 2). Segundo as normas IAWA, ndo se mede n°/mm2 dos vasos de espécies com
porosidade em anel. As placas de perfuracdo, de dificil observagdo, sdo do tipo simples.
Observou-se pontoacgdes intervasculares circulares alternas e pontoacdes raio-vasculares
ovaladas.

Parénquima radial/ raios: os raios sdo homogéneos (células procumbentes), retilineos
e apresentam-se de duas formas distintas, a maioria muito finos (unisseriados), enquanto que
0s outros sdo largos (multisseriados) (Figura 10). Os raios multisseriados possuem uma
largura média de 134,7 um, com numero de células variando entre 12 e 25. As alturas dos
raios multisseriados ndo foram medidas, pois ultrapassaram 0s cortes, entretanto, segundo
RAVEN et al. (2007) eles podem apresentar centenas de células de altura chegando a
ultrapassar 30 mm. Os raios unisseriados possuem altura média de 173,1 um, com nimero de
células variando entre 3 e 26 (Tabela 2). Segundo RAVEN et al. (2007), nesta espécie, 0s
raios compdem cerca de 21% do volume da madeira. O deslocamento dos raios pelos
elementos de vasos é evidente nas sec¢Oes transversais, tal como apresentado na Figura 9.

Fibras/ traqueides: as fibras libriformes que compdem o tecido fibroso do lenho final
ndo possuem septos e a maioria sdo agrupadas nas zonas do lenho tardio entre 0s vasos.
Possui traqueides vasicéntricos associados aos vasos, com pontoaces areoladas pequenas
(orificios em fendas e cruzados) e alternas (Figura 11).

Parénquima axial: o parénquima axial é abundante, possui formato retangular com
paredes finas e pode ser do tipo paratraqueal e apotraqueal em faixas. Possui numerosas
pontoacdes nas paredes radiais e sua altura média foi de 373,9 um e o numero de células
variando entre 3 e 9 (Tabela 2).

Tabela 2. Dimensdes dos caracteres anatdbmicos da madeira de Quercus rubra L.

Valores  Valores

Caracteres anatdmicos Média D.P>* L -
minimos maximos
\Vasos Diametro tangencial do lume (um) 101,4 88,2 20,1 308,9
Espessura da parede (um) 5,8 14 3,2 7,7
Raios finos  Altura (um) 173,1 68,9 40,2 393,6
Altura (n° céls.) 9,0 4,8 3 26
Largura (um) 10,7 2,7 54 20,1
Raios largos  Largura (um) 134,7 19,2 99,2 154,8
Largura (n° céls.) 17,5 3,6 12 25
Parénquima Comprimento (um) 373,9 117,7 2184 708,2
axial Comprimento (n° céls.) 59 1,9 3 9

* D.P.: Desvio padrdo
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Figura 9. Secéo transversal microscopica da madeira de Quercus rubra L. (Aumento: 4X).
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Figura 11. Secdo longitudinal radial microscopica da madeira de Quercus rubra L.
(Aumento: 10X).

5.2 Caracterizagdo anatébmica da madeira de Quercus sessiliflora Salisb.
5.2.1 Caracterizagdo macroscopica

As caracteristicas gerais observadas na analise macroscépica da madeira de Quercus
sessiliflora Salisbh. foram: cor marrom acastanhada tendendo do amarelo ao cinza (L* = 61,96;
a* = 8,71; b* = 22,73 no sistema de cor CIE-L*a*b*), com brilho pouco contrastado e cheiro
suave, de textura média e grd reta. Apresenta anéis de crescimento distintos (Figura 12).

A madeira é porosa apresentando poros do lenho inicial bem visiveis a simples vista.
No lenho inicial os poros séo grandes e as fibras pouco numerosas. A dimensao dos vasos e
seu agrupamento ocasionam uma deformacdo e um deslocamento dos outros elementos
(traqueides e principalmente dos raios). Os poros sdo solitarios, redondos e com presenca
marcante de tiloses. Apresenta parénquima paratraqueal vasicéntrico, confluente e
paréngquima apotraqueal em faixas obliquas bastante nitidas (Figura 12).

Na secOes longitudinais tangencial e radial, observa-se o desenho evidenciado pela
alternancia do tecido fibroso (mais escuro) e do tecido parenquimatico (mais claro), pelas
linhas vasculares e pelos raios (Figura 13).

12



Figura 12. Sec¢do transversal macroscépica da madeira de Quercus sessiliflora Salisb.
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Figura 13. (A) e (B) Secdes longitudinais tangencial e radial macroscépicas da madeira de

Quercus sessiliflora Salish., respectivamente. Detalhe: desenho formado pelas
linhas vasculares e raios
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5.2.2 Caracterizacao microscopica

Elementos de vasos/ poros: apresentaram diametro tangencial médio do lume de 117,7
pum, com valores minimo de 26,8 pum no lenho tardio e méximo de 326,3 pm no lenho inicial
(Tabela 3). Os poros do lenho tardio tendem a uma distribuicdo dendritica, agrupados entre as
zonas fibrosas (Figura 14). Os elementos de vasos sdo conectados por placas de perfuracédo
simples.

Parénquima radial/ raios: assim como na espécie anterior, 0s raios podem ser finos
(unisseriados) ou extremamente largos (multisseriados) (Figura 14). Os raios unisseriados
apresentaram altura média de 178 pm com nimero de células variando entre 3 e 21. A largura
média de 11,2 um (Tabela 3). Os raios multisseriados obtiveram largura media de 113,1 um
com numero de células variando entre 15 e 25. Em sua maioria os raios séo homogéneos
apresentando células procumbentes, mas em alguns poucos casos podem aparecer celulas
quadradas.

Fibras/ traqueides: traqueides vasicéntricos presentes principalmente no lenho inicial,
com numerosas pontoagdes areoladas bem visiveis. Possui fibras libriformes ndo septadas de
paredes espessas sao agrupadas em regiGes radiais do lenho tardio.

Parénquima axial: o parénquima axial é extremamente abundante e suas células
possuem paredes celulares mais finas que as das fibras. Conforme mostra a Figura 14, o
parénquima axial apotraqueal se concentra em linhas tangenciais visiveis entre as fibras e o
conjunto de poros do lenho inicial. E o parénquima paratraqueal se encontra nas regides dos
vasos tanto do lenho inicial quanto do lenho tardio. O comprimento médio das células de
parénquima axial foi de 485,4 um com numero de células variando entre 3 e 9 (Tabela 3).

Vasos

-
)

Figura 14. Secdo transversal da madeira de Quercus sessiliflora Salisb. (Aumento: 4X).
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Figura 15. Secdo longitudinal tangencial da madeira de Quercus sessiliflora Salisb.
(Aumento: 4X).

Figura 16. Secdo longitudinal radial da madeira de Quercus sessiliflora Salisb. (Aumento:
10X).
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Tabela 3. Dimensdes dos caracteres anatdbmicos da madeira de Quercus sessiliflora Salisb.

Valores Valores

Caracteres anatdmicos Media D.p.* o o
minimos maximos
Vasos Diametro tangencial do lume (um) 117,7 99,0 26,8 326,3
Espessura da parede (um) 4,1 0,6 2,8 54
Raios finos Altura (um) 178,0 60,5 48,6 326,6
(unisseriados)  Altura (n° céls.) 9,0 51 3 21
Largura (um) 11,2 2,8 5,4 18,8
Raios largos Largura (um) 113,1 25,4 80,4 136,0
(multisseriados) Largura (n° céls.) 18,8 3,0 15 25
Parénquima Comprimento (pum) 485,4 99,0 2111 627,1
axial Comprimento (n° céls.) 6,1 1,6 3 9

* D.P.: Desvio padréo

5.3 Principais diferencas anatémicas entre as espécies estudadas

¢ No plano transversal, nota-se claramente uma maior propor¢do de parénquima axial e
maior quantidade de poros no lenho tardio da madeira de Quercus sessiliflora Salisb.

e A madeira de Quercus sessiliflora Salisb. apresentou maior abundancia de tiloses nos
vasos quando comparada a madeira de Quercus rubra L.;

e A madeira Quercus rubra L. apresentou cor mais clara (maior valor de L*) que a
madeira de Quercus sessiliflora Salisb., a qual apresentou cor mais escura, e mais
amarelada (maior valor de b*).

e O desenho no plano transversal do Quercus sessiliflora Salisb.é bastante marcado pela
alternancia das regides parenquimaticas axiais e radiais, mais claras, em contraste com
as regides mais escuras das fibras.

6. CONCLUSOES

As espécies estudadas apresentam diferencas anatdmicas macroscopicas e microscopicas que
permitem diferenciar as madeiras. Entre as diferencas estdo: (1) maior proporgdo de
paréngima axial e maior quantidade de poros no lenho tardio da madeira de Quercus
sessiliflora Salisb.; (2) maior abundéncia de tiloses na madeira de Quercus sessiliflora Salisb.;
e (3) cor mais clara na madeira de Quercus rubra L.
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