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Resumo da Dissertacdo apresentada a UnB como parte dos requisitos necessarios para

obtencdo do grau de mestre um Botanica.

Xylopia emarginata Mart. (Annonaceae) conhecida pelos verndculos pindaiba ou
pindaiba do brejo é uma espécie arbérea adaptada a mata ripdria permanentemente
inundada. S3o plantas emergentes, de copa reduzida. Registros bibliograficos apontam o
uso da madeira para producdo de papel e multipla utilizacdo. Foram coletados dois
espécimes pertencentes a APA Sao Bartolomeu, Distrito Federal, destinados aos estudos
anatomicos e dendrométricos. Para a determinacdo do volume e da biomassa, foram
medidos o didmetro inferior, o didmetro superior € o DAP (diametro na altura do peito).
A partir de amostras circulares de cinco diferentes alturas, obteve-se corpos de prova
equidistantes entre
si, no sentido medula-casca, denominados area 1, drea 2 e area 3, destinados aos cortes
histolégicos e célculos de densidade. Xylopia emarginata apresenta tronco ereto, com
alto grau de conicidade, na ordem de 0,4. O valor da biomassa foi de 1 317,96kg. O
valor da densidade foi 0,67g/cm3® para todas as dreas e alturas. Analisando
quantitativamente as células presentes em drea conhecida, o espago ocupado pelas fibras
em drea conhecida foi de 45,98%. A fracdo parede foi de 45,9%, o coeficiente de
flexibilidade das fibras foi em média 36,63. O indice de Runkel, 0,512. A madeira é
recomendada para o uso de papel ou para o uso energético, em se tratando de arvores

mais velhas.

Palavras-chaves: madeira, anatomia, Xylopia, dendrometria.
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Wood anatomy and dendrometric characteristics of Xylopia emarginata

Mart for to determine the best suitable technological use.

The study on wood anatomy and dendrometric characteristics of Xylopia
emarginata Mart. was carried out to determine the best suitable technological use of de
wood. For the study, two specimens were collected at APA Sao Bartolomeu (Brasilia).
The most important dendrometric parameters were: the coefficient of conicity, the basal
area and the wood density along the trunk. Moreover, the following physical parameters
of the wood cells were determined: the wall fraction of the fibers, the coefficientes of
rigidity and flexibility, the Runkel’s index and the percentage of parenchyma and fibers.
These parameters wuere measured in three different areas of trunk form the centre of the
wood to the outer part. There was an increase in the wood density form the lower to the
upper regions of the trunk. Similarly, the density grew from the centre of the trunk to
the periphery. The wood of Xylopia emarginata presented a medium density equal to
0,69g/cm3. The shape coefficient was 0,4. The coefficient of flexibility of the fibers was
36,63. Runkel index was 0,512 and the coefficient of rigidity was 0,64%. In conclusion,
the wood is recommended for pulp productions or paper. Old trees can be recommended

for energy.

Key words: wood, anatomy, Xylopia, dendrometry.
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SIMBOLOS E ABREVIACOES

Simbolos utilizados nas formulas dos parametros anatéomicos.

D=diametro total das fibras
d=diametro do lume
e=espessura da parede
L=comprimento da fibra

W= largura da fibra.

Simbolos utilizados nas formulas dos parametros dendrométricos.

Di=Diametro inferior
Ds=Diametro superior
DAP=diametro na altura do peito
A,=Di%2X0,7854

A,=Ds2X0,7854

h=altura ou comprimento
d=densidade

m=massa

mg=amostra saturada

v=volume.
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1. INTRODUCAO

A familia Annonaceae foi criada por Jussieau a partir do género Annona, descrito
por Lineu, o qual em latim significa “farta colheita anual”, em analogia aos saborosos
frutos que vérias espécies desse género produzem, como a ata (Annona squamosa L.),
graviola (Annona muricata L.), araticum (Annona crassiflora Mart.). Algumas espécies
de Annonaceae sdo utilizadas em tratamentos fitoterdpicos (Almeida et al., 1988) no
combate a leishmaniose e tripanossomas (Mesquita et al., 2005), devido a presencga de
terpendides e alcaldides (Judd et al., 1999). A familia Annonaceae corresponde a uma
das principais familias de angiospermas (Judd et al., 1999). Trata-se da maior familia da
ordem Magnoliales, com cerca de 2.300 espécies. (Metcalfe & Chalk, 1950, 1987).

Sao plantas lenhosas tropicais aromadticas, com folhas simples, alternas, disticas
sem estipulas; € natural a presencga de pélos ou tricomas e cristais epidérmicos (Metcalfe
& Chalk, 1987). Flores trimeras, conadas no centro. No androceu hd a presenca de
varios estames; o gineceu ¢ multicarpelar, sincarpico ou apocarpico. Embora a familia
apresente algumas caracteristicas tidas como primitivas, a trimeria floral é tipica das
monocotiledoneas, o grupo vegetal mais evoluido. Este aspecto € bastante peculiar e
interessante, pois tratam-se de dicotiledoneas, mas com flores trimeras.

Xylopia L. € um nome de origem grega que significa “lenho amargo” (Martius,
1967). Apresenta flores trimeras, hermafroditas, axilares; androceu com véarios estames;
o gineceu ¢ multicarpelar e apocérpico (Barroso et al.,1999); frutos do tipo polifoliculo
apocdrpico, ndo drupdides (Castellani et. al. 2001); semente pericalazal, bitegumentada
com padrdo de deposicdo de tanino nos 6vulos (Svoma, 1998), albuminosa, ruminada.
Na parte externa formam arilos carnosos. Apresenta fruticulos livres entre si, oblongos,
carnosos, externa e internamente artropurpureos, com sementes elipsdides contendo
ariléide (Barroso et al., 1999). No cerrado stricto sensu, Xylopia aromatica ocorre com
freqiiéncia (Aguiar & Camargo, 2004). Seu uso ¢ direcionado a tratamentos
fitoterdpicos; os frutos tém uso condimentar, sdo utilizados como temperos e corantes

de alimentos (Mistry, 2000). Xylopia brasiliensis ocorre em ambientes de mata (Corréa



& Berg, 2002). Xylopia sericea, também conhecida como pindaiba, ocorre em matas
ciliares em galeria do Planalto Central brasileiro. Sua madeira é dura, com densidade na
ordem de 0,80g/cm3. O cerne é pouco distinto do alburno, amarelado, duro, de multipla
utilizacdo, como tdbuas, tacos, mourdes e construgdo civil em geral (De Paula & Alves,
1997 e 2007).

Xylopia emarginata Mart. € muito bem representada nas matas ciliares em
galeria (De Paula, 2006) do Centro-Oeste brasileiro (Heringer & De Paula, 1989; De
Paula et al., 1990; De Paula et al., 1996), ocorrendo sempre em ambiente com grande
suprimento de dgua (Lorenzi, 1998), como veredas (brejos) e mata ciliar em galeria
inundavel, segundo Ribeiro & Walter (1998). A espécie popularmente ¢ conhecida
como pindaiba ou pimenta-do-brejo. S@o arvores emergentes, ou seja, as copas se
formam acima do dossel da floresta, (Figura 1) podendo atingir até dezoito metros de
altura e 45 centimetros de diametro (Salles & De Paula, 1979). A copa é piramidal e
reduzida, o fuste é reto, com casca fina, aromatica e fibrosa (De Paula & Alves, 1997).
Os ramos mais jovens apresentam pélos de cor marrom. As folhas sdo oblongo-
lanceoladas, tomentosas, emarginadas, com um pouco de pilosidade na superficie
abaxial. As flores sdo axilares, aos pares ou isoladas, com pétalas externas com até 16
mm de largura; frutos apocarpicos (Figura 2), baciformes, constituidos de 3 a 5
carpidios que abrem através de uma fenda longitudinal. Na parte externa formam arilos
carnosos. Grao de polen tétrade, semi-circular, inaperturiado. Floracdo de novembro a
janeiro; frutos com maturacdo em setembro (Salles &De Paula, 1979). A planta ndo
frutifica o ano todo. A madeira € clara, moderadamente leve, com cerne pouco distinto
do alburno.

Em 4reas abertas e com muita insolagdo (Figura 2), como em savanas ou em
areas desflorestadas, as copas em geral se formam a baixa altura, entre 20cm e 2m.
Portanto, nesse caso, a maior quantidade de madeira é formada pelos ramos, que ndo
servem para confec¢do de tdbuas, mas sim para aplicacdes diversas, como carvao, fonte

primadria de energia, compensados, pasta de celulose, dentre outros.



1.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1. Anatomia da Madeira Relacionada ao Ecossistema

As matas ciliares em galeria, também conhecidas como matas ripdrias, sao
ecossistemas do Bioma Cerrado (Dias, 1996). Sao formagdes florestais de porte arbéreo
médio a alto, que crescem as margens de corregos, rios ou grotas, comuns no Centro-
Oeste brasileiro (Ribeiro & Walter, 1998). Representa um importante corredor
ecoldgico na preservacdo de espécies animais silvestres e de grande importancia para a
regularizacdo das fontes d’dgua e para a conservacdo das margens contra a acio erosiva
(Mantovani, 1989, Vilela, 2006).

Porto et al. (1976), Silva Junior. et al. (1996), Walter (1995), Sampaio et al.
(1997) citam a composicdo floristica das matas ciliares em galeria como bastante
varidvel em funcdo de uma grande heterogeneidade ambiental. Dentro desta
diversidade, € notédvel a existéncia de espécies adaptadas ou quase exclusivas de areas
mais alagadas (Luchi 1990, 2004).

A anatomia ecoldgica do lenho adiciona informagdes acerca das relagdes
ambientais com as caracteristicas do tecido condutor da planta (Carlquist 1975, 1977).
Estudos anatomicos do lenho contribuem como subsidio no campo taxondmico, da
sistemadtica e filogenética (Bass, 1982; IAWA Committee, 1989; Metcalfe & Chalk,
1950). As dimensdes dos constituintes celulares do lenho dependem das potencialidades
genéticas e ontogenéticas, além dos fatores ecolégicos do meio (Carlquist, 1977). Estas
sdao confirmadas por Zimmermann (1971), na relacdo largura e comprimento dos
elementos de vasos em funcao da eficiéncia da condugdo de dgua, além de varios outros
aspectos, como a eficiéncia condutiva relacionada a forca mecadnica e ao
armazenamento de dgua (Carlquist, 1988). A polui¢do pode representar uma varidvel
considerada no estudo da alteracdo dos elementos celulares do lenho (Santos, 2005).

Alves & Angyalossy-Alfonso (2000), Luchi (1990, 1998, 2004), Luchi et al.
(2005) através da andlise dos elementos celulares do lenho de espécies de diferentes
ecossistemas do bioma Cerrado, forneceram dados relevantes a compreensdo da
dinamica da formacdo do lenho em fun¢do do ecossistema: no estudo de vinte € uma

espécies arboreas ocorrentes na Mata Ciliar da Serra do Cipd, Minas Gerais, Luchi



(1990) verificou que a quantidade e a qualidade dos elementos celulares correspondem
as estratégias necessdrias a eficiéncia e garantia do fluxo hidrico em condicdes
favoraveis e desfavordveis, estando diretamente relacionados a pluviosidade da regido e
as condi¢des hidricas do solo. Também foi registrado que as matas ciliares ndo sao
ambientes com suprimento hidrico constante. Em seu trabalho com espécimes de
Hymenaea courbaril L. presentes em diferentes solos de duas dreas de mata ciliar de
Moji-Guacu (1998), foi apontado que as espécies estavam sujeitas ao estresse hidrico,
resultante da baixa pluviosidade em alguns periodos do ano (Luchi, 1998). A autora
também verificou que os elementos celulares diferenciaram em funcao dos periodos de
grande suprimento hidrico e de estiagem, apresentando camadas de crescimento.
Condi¢des minerais do solo também podem influenciar a faormag¢do de anéis de

crescimento (Brito et al. 1986; Luchi, 2005).

1.1.2 Utilizacdo da madeira relacionada a anatomia do lenho

O uso da madeira por parte do ser humano € tdo antigo que nao € possivel
precisar exatamente quando comegou. Segundo o Diciondrio da Biblia (1980) e Zohary
(1972), a Arca da Alianga foi construida com madeira de Acacia raddianus, € a cruz de
madeira usada no martirio de Cristo foi de carvalho (Quercus ithaburensis).

Nos paises em desenvolvimento a madeira ainda é um dos produtos mais
utilizados como fonte priméria de energia (Vale & Brasil, 1997). Nos cerrados, a
madeira geralmente € usada pra este fim (Heringer & De Paula, 1976; De Paula, 1981).
Os estudos estruturais da madeira t€ém sido limitados (escassos), especialmente no que
diz respeito as suas possiveis aplicacdes tecnoldgicas, como por exemplo, na produgao
de papel.

Segundo o Anudrio Estatistico (ABRACAVE - Anudrio Estatistico, 1993)
71,2% do carvao produzido no ano de 1989 foram de madeiras nativas e apenas 28,8%
de madeira de Eucalyptus spp. No Brasil, cerca de 4,2 milhdes de toneladas de ferro
gusa foram produzidos utilizando como fonte de energia carvao vegetal de florestas
nativas (Medeiros, 1995). O rendimento da producdo de carvdo a partir de madeira de
espécies nativas € maior em comparacao com o da produgdo a partir de madeira exdtica,

como Eucalyptus spp. (Silva-Junior & Felfili, 1996; De Paula et al., 1998).



De Paula (2005) tem enfatizado a auséncia de maiores interesses no estudo da
madeira, ndo s6 do ponto de vista anatdmico, mas do tecnoldgico, notadamente com
vistas a geracdo de energia. Na andlise de 20 espécies tipicas da Amazonia, De Paula &
Heringer (1977), por meio da andlise das caracteristicas estruturais da madeira,
direcionaram o uso mais adequado das mesmas, bem como 0os modos de conservagao.

Para as espécies com potencial de uso presentes no Bioma Cerrado, Heringer &
De Paula (1977), De Paula (2005), De Paula et al. (1990, 1993, 1996, 1998, 2000),
Imafia-Encinas & De Paula (1994), por meio de estudos voltados ao ecossistema de
matas ciliares, apontam as espécies com potencial de uso energético, carvao e lenha.
Registraram formagdes de porte baixo, porém com um bom potencial de crescimento
(De Paula et al., 1996), o que sugere a possibilidade de futuros planos de manejo de
rendimento sustentado, permitindo o cultivo de espécies que apresentam madeiras de
multipla utilizacao.

Imafia-Encinas & De Paula (1994) analisaram parametros volumétricos e de
biomassa em mata ciliar do Rio S3o Bartolomeu, citando Xylopia emarginata como
uma das 10 espécies com potencial a serem utilizadas na regeneracdo natural.

Heringer & De Paula (1989), De Paula er al. (1990, 1993, 1996) enfatizaram a
importancia de realizar estudos dendrométricos e ecoldgicos nessas formacodes
florestais. Enfatizaram que o uso de parametros, tais como a distribui¢ao das espécies,
area basal e o estado da sucessdo vegetal natural ofercem sélidos subsidios para a
defini¢do ecoldgica de correspondentes acdes silviculturais. De Paula (1981) enfatizou
que a escassez de estudos para esta formagdo constitui um grande obstdculo para a
defini¢do de acdes silviculturais, bem como para a exploragdo de biomassa com aptidao
para o aproveitamento energético e papeleiro.

Segundo De Paula & Alves (1997 e 2007), o estudo de qualquer esséncia
florestal nativa € justificivel e necessario, no sentido de gerar conhecimento bioldgico e
tecnolégico que no futuro possa servir de subsidio aos planos de reflorestamento e
exploracdo seletiva e de manejo e enriquecimento, com vistas a produzir madeira para
uso especifico ou de multiplo uso. O presente estudo se enquadra dentro deste contexto.

Xylopia emarginata Mart. apresenta caracteristicas propicias para a recuperagao

de ecossistemas ciliares (Oliveira, 2003). O estudo anatomico do fuste aponta a espécie



como boa para a producdo de papel (Salles & De Paula, 1979; De Paula e Alves, 1997).
A literatura (De Paula & Alves, 2007) infere que outras espécies de Annonaceae,
também conhecidas popularmente como envira, tais quais, Xylopia brasiliensis,
Xylopia aromatica, Duguetia cauliflora, Rollinia excelsa, Rollinia insignis (bobd),
Unonopsis guatterioides (envira surucucu) também apresentam vocagdo papeleira. X.
brasiliensis € indicada para a producdo de energia (De Paula, 2003), outra com vocagao

para a producdo de energia é X. sericea (Oliveira et al., 1990).

1.1.3. Propriedades da madeira

As propriedades da madeira podem ser definidas como caracteristicas de
resisténcia e de elasticidade (Carneiro, 2006), as quais variam conforme a espécie, a
composi¢do quimica da madeira, o local geogréfico, clima e condi¢cdes do solo
(Pettersen, 1984). A celulose corresponde a cerca de 40-50% da madeira (Lima et al.,
1988). A densidade da madeira ¢ uma propriedade resultante de fatores, como
dimensodes das células, espessura de parede e sua e composi¢do quimica e percentuais
de ocupacdo dos variados tipos de células (Panshin & De Zeew, 1980). A densidade da
celulose € de 1,2g/cm3, sendo assim, teoricamente, essa seria a densidade maxima do
lenho (Angyalossy, 2005). Segundo Foelkel et al. (1983) as dimensdes dos elementos
celulares variam em funcdo da idade do vegetal. Por exemplo, a densidade aferida em
Pinus oocarpa varia conforme o desenvolvimento e a maturacao da arvore.

Martins et al. (2004) através de estudos da qualidade da madeira de Ilex
microdonta, confirmam que a utilizac@o intensiva da madeira como matéria-prima sé
pode ocorrer com o conhecimento adequado de suas propriedades, de suas
caracteristicas e comportamento como matéria-prima.

Brito & Barrichelo (2004) apontam que o lenho tardio, quando comparado com
o inicial, se caracteriza por apresentar maior densidade. As fibras apresentam parede
relativamente espessa quando comparadas com a respectiva largura e diametro do lume,
o que se traduz em elevados valores para a fra¢do parede e indice de Runkel.

De Paula & Cardoso (1995) realizaram estudo em trés areas de amostras do
fuste, na altura do DAP de Pterodon pubescens Benth. e P. polygalaeflorus, orientadas

do centro a periferia em dire¢do ao alburno, denominadas area 1, drea 2 e area 3, com 20



individuos de cada espécie, demonstrando aumento da densidade do centro para a
periferia. Este aumento de densidade ocorre tanto no tronco como na raiz. Vale et. al.
(1999) registrou variagdo axial da densidade em Acacia mangium. Por sua vez Annona
glabra (De Paula & Heringer, 1974) apresenta a densidade da raiz da ordem de
0,099g/cm3, algo raramente registrado na literatura em se tratando de madeira de raiz:
tal densidade é semelhante a da cortica.

De Paula (2003), com base nas caracteristicas anatomicas e densidade de sete
espécies amazonicas com mais de 15 anos de idade, aponta o conhecimento da madeira
como de importancia fundamental no que tange a sua qualificacdo para atender a grande
variedade de usos, evitando-se emprego inadequado e desperdicio.

De Paula & Alves (1997 e 2007) aferiram que tende a haver maior nimero de
vasos por mm2 no lenho juvenil, reduzindo em direcio ao alburno. Porém o
espessamento da parede aumenta, bem como o comprimento, a quantidade de fibras e a
espessura da parede das fibras. De Paula et al. (2000) também demonstram a
importancia do conhecimento da estrutura anatomica da madeira aplicada ao uso
tecnoldgico.

Foelkel & Barichello (1971, 1975) relacionam o coeficiente de rigidez com o
grau de colapso das fibras durante a fabricacdo do papel: quanto mais fina for a parede
celular da fibra, maior serd o grau de achatamento, oferecendo maior resisténcia fisica
ao papel.

Moreschi (1975) salientou que o coeficiente de flexibilidade é a relacdo do
comprimento (L) da fibra sobre a largura (W). Esse pardmetro é conhecido também
como indice de feltragem. Quando o papel € produzido com polpa que apresenta
grandes proporc¢oes de fibras de parede fina, terd alta resisténcia ao estouro e a tragao.
Contudo, a medida que essa propor¢ao seja diminuida em favor das fibras com fragcao
parede alta reduzir-se-ao, conseqiientemente as resisténcias mencionadas e se elevard a
resisténcia ao rasgo. Isso € explicado pelo aumento do indice de Runkel e pela reducdo
do coeficiente de rigidez, diminuindo a intensidade de colapso das fibras e com efeito
direto, reduzem-se as dreas de contatos entre as mesmas. Neste caso a compensagdo em
favor da resisténcia ao rasgo € proporcionada unicamente pela resisténcia da fibra

individual. As fibras com o coeficiente de flexibilidade alto possuem resisténcia de



tracdo baixa, implicando que em polpas de fibras curtas existem mais cruzamentos de
fibras e mais areas de ligacdes disponiveis por unidade de peso, em relacdo a polpa de
fibras mais longas. O oposto é um alto coeficiente de flexibilidade que evidencia alta
resisténcia ao rasgo, como efeito do comprimento das fibras. Corréa (1970) aponta o
extrativismo em florestas nativas direcionadas a producdo de celulose; Kerr (1977)
pronuncia-se a favor de planos de reflorestamento de espécies nativas utilizadas na
producdo de celulose, além de Pinus e Eucayptus. De Paula (2003) analisou sete
espécies tipicas da Amazonia, apontando suas caracteristicas estruturais, direcionando
seu uso adequado e conservacao. Heringer & De Paula (1989) descrevem a importancia
do estudo biolégico e dendrométrico de matas ripdrias (ciliares) da regido Centro-Oeste
brasileira, com vista a pratica de manejo de rendimento sustentado .

Carneiro (2006) confirmou que a densidade aumenta da base do tronco em
direcdo a copa e do centro para a periferia. Tal funcdo pode estar relacionada ao torque
e sustentacdo dos galhos (Vasconcelos, 2000).

Espanha (1977) menciona que a 4rea basal € um parametro importante para
futuros planos silviculturais de enriquecimento, relacionando drea ocupada por arvore
na cobertura florestal, determinado pela férmula citada na Tabela 1.

De Paula & Alves (1997) confirmam que para fins de definicio de valores
econdmico, ecoldgico e uso potencial das espécies, a celulose, hemicelulose, lignina,
inulina, amido e 6leo vegetal sdo as melhores matérias primas renovaveis disponiveis
para a producdo de energia. Com o crescente interesse pelas espécies folhosas para a
obtencdo de celulose e papel, cresce a demanda de informagdes principalmente
relacionadas com as condi¢cdes de crescimento, variagdo da densidade e relativo a

complexidade anatomica.

1.1.4. Caracteristicas gerais da madeira de Anonnaceae

As anondceas (Metcalfe & Chalk 1950, 1987; Loureiro 1968, 1970) apresentam
vasos tipicamente solitdrios € em grupo, comumente abaixo de 10 por mm?2. Placa de
perfuracdo simples. Parénquima axial apotraqueal, 1-2 células de largura, raramente

acima de 3 células. Raios homogéneos constituidos de células procumbentes com 4-8



células de largura. Em Xylopia podem ocorrer 7 ou mais raios por mm; cristais e células
secretoras, sdo sempre observados. As fibras apresentam parede pouco espessa, com
pontoacdes simples.

Segundo De Paula & Alves (1997) a madeira das Annonaceae € clara, com cerne
indistinto do alburno ou pouco distinto, apresentando geralmente baixa densidade, ou
seja, € mole e leve como Unonopsis guatternoides, Xylopia emarginata — 0,52, Rollinia
insignis-0,421g/cm3, Annona crassiflora-0,386g/cm3; as vezes moderadamente pesada
como Duguetia lanceolata— 0,730g/cm3. Ha algumas exce¢des, como vistas em Xylopia
sericea — 0,80g/cm3, que apresenta madeira pesada e cerne pouco distinto. Em quase
todas as espécies pertencentes a familia, a madeira é de boa qualidade para a producdo
de papel. Apenas algumas podem ser utilizadas para geracdo de energia, como Xylopia
sericea € Duguetia lanceolata.

Xylopia emarginata Mart. E uma espécie emergente tipica de matas ciliares em
galeria. A espécie apresenta caracteristicas propicias para a recuperagdo de ecossistemas
ciliares. Salles & De Paula (1979), por meio da andlise dos pardmetros anatdmicos e
dendrométricos no DAP, apontaram o uso da madeira para a produgcdo de papel.
Fonseca et al. (2005) sugeriram o uso da espécie para a geracdo de energia, multipla

utilizacdo e produgdo de moveis.



2. OBJETIVO

Conhecer a estrutura anatdmica da madeira de Xylopia emarginata Mart.

(Annonaceae) para definir a utilizacdo mais apropriada dentro do contexto tecnoldgico.

3. MATERIAL E METODOS

A madeira de Xylopia emarginata Mart., foi coletada de duas darvores
plenamente adultas, ocorrentes em matas ciliares em galeria proximo a Ponte Mestre
D’Armas e ao posto Itiquira, BR 020, Sobradinho, Distrito Federal. A coleta incluiu o
material botanico fértil (ramos com folhas, flores e frutos), que estd depositado no
Herbario da Universidade de Brasilia (UB s/n) sob a identificacdo J. Elias de Paula
3690.

3.1. ANATOMIA

Foram preparadas amostras circulares (discos) de duas arvores plenamente
desenvolvidas. Os discos foram obtidos na altura de 40cm, a 1,30m (DAP), a 5,30m, a
9,30m, e a 13,30m (Figura 4). De cada disco foram retirados corpos de prova,
denominados drea 1, drea 2 e drea 3, orientadas do centro em direcdo ao alburno (Figura
5), sendo que para cada drea foram obtidos no minimo trés corpos de prova.

Os corpos de prova foram postos em autoclave para diminuir a dureza, a
temperatura da ordem de 120°C a 1 atm. O tempo de permanéncia das amostras dentro
da autoclave teve duragdo de 26 horas.

Os cortes histolégicos nos planos transversal, tangencial e radial (Figura 6), de
espessura variando entre 20 e 40um, foram obtidos em micrétomo de deslize, marca
Jung, clarificados em hipoclorito de sédio a 1,5%, em seguida corados com safranina
diluida a 1%:; desidratados em série alcool-xilol e montados com verniz vitral (Paiva et.

al., 2006).
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As medidas dos constituintes celulares do lenho foram determinadas utilizando
uma escala micrométrica ocular com fator de corre¢ao conhecido (Figura 7), sobre uma
base amostral de 30 medicdes de cada caracteristica. Os fatores de corre¢ao foram 10
para a lente objetiva de 10X e fator de correcdo 2,3 para a objetiva de 40X (De Paula &
Alves, 2007). Adotou-se a terminologia recomendada por IAWA (1989) e o Glossario
Internacional dos Termos Usados em Anatomia de Madeira (1970). Foi utilizado o teste
t de Student para a comparacao das médias a 5% (Beiguelman, 2002).

Para determinar a quantidade de vasos por mm?2, utilizou-se uma camara clara
adaptada ao microscépio com a projecdo de uma drea correspondente a 1 mm? no
aumento utilizado (Figura 8). Vasos geminados e multiplos, para efeito de freqiiéncia,
foram considerados como unidades (De Paula & Alves, 1997 e 2007; IAWA, 1989).

A contagem de raios por mm linear (Figura 9) foi realizada construindo-se um
traco correspondente a Imm relativo ao aumento utilizado e projetando-se a imagem
através de uma camara clara adaptada ao microscépio.

A partir da andlise das laminas em corte transversal foram calculados os
parametros relativos as fibras: a fracdo parede, o coeficiente de rigidez, o coeficiente de
flexibilidade e o indice de Runkel (De Paula & Alves, 1997).

A dissociacdo dos elementos celulares foi feita com a mistura de Jeffrey que
consta da solu¢do A- 4cido cromico a 10% e solugdo B — 4cido nitrico a 10%, na
propor¢ao 1:1, conforme a metodologia aplicada para técnicas anatdomicas (Kraus &
Arduin, 1997).

As férmulas dos parametros calculados encontram-se na Tabela 1. O percentual
de parede da célula em relacdo ao espaco ocupado pela fibra foi avaliado pela fracao
parede. (De Paula, 2003 e 2007; Foelkel & Barrichelo, 1975; Moreschi, 1975). O grau
de colapso (achatamento) que as fibras sofrem durante o processo de fabricacio do
papel foi estimado por meio do coeficiente de rigidez. A capacidade das fibras
formarem feltro foi avaliada pelo coeficiente de flexibilidade. O Indice de Runkel
(1952) foi calculado para avaliar as fibras com rela¢do ao fabrico de papel: para valores
até 0,25, a fibra € considerada excelente para papel — grupo I; de 0,25 a 0,50 € muito

boa — grupo II; de 0,50 a 1,0 é boa — grupo III, de 1,0 a 2,0, a fibra é considerada
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regular para producdo de papel — grupo IV; e acima de 2,0 ndo deve ser recomendada
para papel — grupo V.

A determinacdo do percentual dos constituintes da madeira foi avaliada pelo
método de pesagem do papel da fotografia de cortes transversais, com drea conhecida
(De Paula, 2003).

Para as escalas das fotomicrografias, registrou-se a escala micrométrica objetiva
correspondente ao aumento observado em fotomicroscépio, em camara fotografica
digital, marca Sony, modelo Cybershot 4.0, sendo as imagens processadas em

computador.

3.2. DENDROMETRIA

Foram estimados o volume, a area basal, o fator de forma (indice de forma) e a
avaliacdo da biomassa seca em termos de tonelada para as duas drvores coletadas.

Para a determinacdo do volume dos troncos (fustes), usou-se a férmula de
Smalian (Tabela 1). Foram medidos o didmetro inferior a 40 cm do solo, o didmetro
superior a poucos centimetros abaixo da bifurcacdo e a altura foi medida da base até a
inser¢do do ramo mais grosso da copa. A drea basal foi determinada pela férmula de
Espanha (1977) descrita na Tabela 1. O coeficiente de Lidier (Tabela 1), também
conhecido como indice de forma ou fator de forma, foi utilizado para a determinacdo do
grau de conicidade do fuste de Xylopia emarginata.

A secagem das amostras foi feita em estufa a temperatura de 105°C (Vital, 1984).
Apos atingir o peso constante, determinou-se a densidade seca (Tabela 1) das amostras
das 3 dreas, partindo do centro em direcao ao alburno, de todas as alturas do fuste
conforme preconizado por Tomazello (1985). Para a densidade bdsica, utilizou-se o
peso seco sobre o volume da amostra saturada (peso constante). Foi utilizado um total
de 30 medi¢des para cada drea e para cada altura, sendo as médias comparadas entre si
pelo teste t de Student.

Para os calculos da biomassa, utilizou-se a densidade média basica de todas as

alturas e areas.
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Tabela 1— Férmulas utilizadas nos cdlculos dos pardmetros

dendrométricos (De Paula & Alves, 1997).

anatdmicos e

Parametros anatomicos Formula
Coeficiente de flexibilidade L/W
Coeficiente de rigidez 100.d/D
Fracdo parede 100.2e/D
Indice de Runkel 2.e/d
Parametros dendrométricos Féormula

Formula de Smalian

V=(A+Ay) /2 h.

Area basal A =0,7854 - DAP2
Indice de Forma (coeficiente de Lidier) Dy/D;

Densidade d=m/v

Densidade basica D=my/v
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4. RESULTADOS

4.1- ANATOMIA

As tabelas de 2 a 6 mostram a variacdo morfométrica dos elementos da madeira
as diversas alturas e entre as diversas dreas. Nao houve diferencas estatisticamente
significativas entre as alturas de 40cm, 1,30m, e 5,30m, tampouco, dentro de cada
altura, entre as por¢des mais internas (drea 1) e mais externas do fuste (dreas 2 e 3). As
diferencas mais marcantes ocorreram as alturas de 9,30 m e 13,30 m, onde o diametro
dos vasos tendeu a ser menor que as demais alturas (P<0,05), a freqiiéncias dos vasos,
maior (P <0,05) e as fibras apresentaram paredes mais espessas (P <0,05), também foi
notada diferenca estatisticamente significante na quantidade de raios em algumas
alturas. Todos os demais pardmetros biométricos nao apresentaram diferengas
estatisticamente significativas com as demais alturas.

Vasos de distribuicao difusa, solitdrios, geminados e multiplos radiais de até
quatro elementos nas trés dreas (Figuras 12, 13 e 14). As tabelas 2 a 6 mostram as
médias e as variagcdes mensuradas em cada altura e em cada area. (Tabela 3). Elementos
de vaso com placa de perfuracdo simples nas trés areas; Pontuacoes intervasculares
alternas, com abertura inclusa circular. Foram observados elementos de vaso com
apéndice em uma das extremidades (Figura 10). Parénquima axial do tipo
apotraqueal subagregado, disposto em linhas estreitas e curtas entre os raios, em geral
com uma camada de 2 a 3 células de largura (Figura 12) nas 3 dreas. Presenca de
camadas de crescimento (Figura 13). Raios predominantemente 2-3 seriados (Figuras
15 a 17), observados em cortes tangenciais das 3 dreas. Em geral sao homogéneos
(Figura 18) constituidos de células procumbentes nas 3 areas, pode haver a ocorréncia
de raios heterogéneos, constituidos de células procumbentes e células quadradas (Figura
19). Fibras abundantes nas trés areas (Figura 11), ocorrendo também fibrotraqueides
com pontuagdes areoladas muito pequenas observadas em material dissociado. As fibras
ocupam aproximadamente quase a metade (45%) do espago. O Indice de Runkel se
enquadra no grupo II, sendo que ocasionalmente algumas fibras se classificavam no
grupo III (tabelas 2 a 6). A fracao parede variou de 32,25% a 36,73%. O coeficiente
de rigidez foi respectivamente 63,26%, 67,74% e 67,31% para as dreas 1, 2 e 3. O
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coeficiente de flexibilidade, foi 49,01% para a drea 1, 46,02% para a drea 2 e 42,42%
para a area 3. A ocorréncia de fibras, em termos percentuais apresentou aumento
discreto do centro em direcdo a periferia. Camadas de crescimento pouco evidentes,
compostas de fibras achatadas no sentido radial e vasos de diametro reduzido, foram

ocasionalmente observadas.
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Tabela 2- Parametros anatdmicos dos elementos celulares da madeira na altura de

40cm.
Area 1 Area 2 Area 3 Md/DP
ELEMENTO DE VASO
Diametro (pm) 119+ 34,972+ 136,667+ 36,601* 149,667+ 23,413* 135,111+12568
(60-120) (50-130) (60-150)
Quantidade/ drea (mm?) 4,267 + 1,048 4,167 £ 1,147* 4,067 £ 1,112 4,167+0,082
(2-6) (2-6) (2-6)
Comprimento (um)* 540,333+120,157* 459,667+101,284° 373,667+120,787° 457,889+68,052
(300-740) (250-700) (140-710)
Largura (pum) 119+34,972¢ 136,667+36,609* 149,667+23,413* 135,11£12,568
) (60-200) (60-190) (110-190)
Area ocupada/células (%) 7,1 8,72 10,1 8,64
RAIOS
Altura (um) 658,333+123,709*  644,333143,687* 651,806%£117,806 * 651,49+5,72
(390-930) (350 - 920) (350 - 920)
Largura (um)  28,673%6,122 ® 26,683+5,53* 29,213+6,102 * 28,189+1,088
(23-46) (18,4 - 39,2) (23 -43,7)
Quantidade/mm®* 6,2+0,45669 * 7,4+0,77 *° 7,567+0,8172° 7,055+0,609
’ (5-8) 6-9) 6-9)
Area ocupada /células (%) 14,5 18,7 22 18,4

FIBRAS

Comprimento (pm)

Largura (um)
Diametro (um)
Espessura da parede (um)*

Fracdo parede (%)

Indice de Runkel

Coeficiente de Rigidez (%)
Coeficiente de Flexibilidade
Grupo de Runkel

Area ocupada/ células (%)
PARENQUIMA AXIAL (%)

1042,333+141,194

(860 - 1410)
28,673+4,543
(20,7-34,5)
28,93+4,728428"
(20,7 - 39,9)
4,561+0,263 *
(3,45 - 5,06)
36,521
0,4609
63,478
31,006
I
452
30,2

981,667+£249,525*
(640 - 1660)

28,144+4,375"
(20,7 - 34.5)
29,67+4,411752°
(20,7 - 36,8)
4,836+0,411 =
(4,6 -5,75)
32,603

0,483
68,464
30,713

II
41,6
30

1108,33+£116,858*
(900 - 1430)

29,593+3,66*
(20,7-36,8)
28,06+4,95714"
(16,1 - 34,5)
5,124+0,557 °
(4,14 -5,75)
31,535

0,575
67,396
31,508

I
45,6
22,3

1044,111+£51,726

28,803+0,599
28,886+0,658
4,840+0,23

33,553
0,506
66,446
31,075

44,133
27,5

Valores correspondentes a média, desvio padrdo (amplitude).

* Letras diferentes correspondem a diferenca estatisticamente significativa (P<0,05) entre as dreas. Md=

média de todas as alturas; DP= Desvio padrio (£).
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Tabela 3- Parametros anatdmicos dos elementos celulares da madeira na altura de

1,30m (DAP).
Areal Area 2 Area3 Md/DP
ELEMENTO VASO
Didmetro (um) 85,33 +18,332¢ 98,333 +31,303> 92,667 +22,732° 92,1145,323
(50-120) (20-130) (50-150)
Quantidade/ drea (mm?)* 3,6 £0,813® 3,46 +0,89° 3,5 +0,973® 3,52+0,589
2-5) 2-95) 2-5)
Comprimento (um)* 520,333 +94,813* 491,333+ 0,878" 426,667 +0,746°  479,444+39,152
(350 - 690) (300 - 630) (240 - 560)
Largura (um)* 164,482 +31,234* 155,862 +36,89° 117,58 +27,73" 145,976+20,384
) (60 - 230) (100 - 230) (70 -+ 160)
Area ocupada/células (%) 11 10,6 10,5 10,7
RAIOS
Altura (um)*  715,357+160,242 ¢ 989,642 £278,825 720,714+222,55* 808,5714+128,055
(560-940) ‘ (380 - 1070)
(580 -1330)
Largura (um)* 48,571 +7,052 ¢ 61,071 £8,751° 62,142 +11,661° 57,261+6,161
(40 - 60) (40 - 80) (40 -90)
Quantidade/mm?* 4,785 +0,832 ¢ 5,535+0,99°" 5,571+1,168" 5,297+0,362
) @-7 “4-7 “é-7
Area ocupada /células (%) 14,5 17,6 14,7 15,6
FIBRAS
Comprimento (um)*  1040,34 + 204,24 * 1096+131,866 ** 1200£173,904 b® 112,113+66,17
(730 - 1540) (850 - 1350) (900 - 1510)
Largura (um) 24,482 +3,713* 23,793 +2,835¢ 23,82 +4,65° 24,031+0,319
(13,8 -29,9) (18,4 -29,9) (17,1 - 36,8)
Diadmetro (um) 28,710 + 4,280° 29,662 + 5,006 28,089 +5,89¢ 28,820+0,647
(20,7 - 34,5) (20,7 - 34,5) (18,4 - 36,8)
Espessura da parede (um)* 4,630 £0,197 > 4,784 + 0,602 * 5,1596+0,489 * 4,857+0,222
(4,14 - 5,06) (3,45-5,75) (4,6 -5,75)
Fracdo parede (%) 32,256* 32,258 36,7373 33,750
Indice de Runkel 0,476* 0,48 0,581 0,5123
Coeficiente de Rigidez (%) 63,263* 67,742 67,306 66,103
Coeficiente de 35,643 33,932 33,602 34,392
Flexibilidade
Grupo de Runkel II II I
Area ocupada/ células (%) 45,4 44,2 47,8 45,8
PARENQUIMA AXIAL (%) 29,1 27,6 27 27,9

Valores correspondentes a média, desvio padrao (amplitude).* Letras diferentes correspondem a diferenca

estatisticamente significativa (P<0,05) entre as dreas. Md= média de todas as alturas; DP= Desvio padrio ().
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Tabela 4- Parametros anatomicos dos elementos celulares da madeira na altura de

5,30m.
Area 1 Area 2 Area 3 Md/DP
ELEMENTO DE VASO
Didmetro (um 124,332+ 24 ,45* 126,667 + 130 +24,494+ 126,991+2,32
(80-180) 23,828* (90 - 170) 6
(80 - 180)
Quantidade/ drea (mm?) 3,55 +£0,783* 3,31 +0,849* 3,068 + 0,923* 3,309+0,197
2-95) 2-95) 2-95)
Comprimento (um) 487,586 +103,29* 437,586+£104,767 502,414496,756*  475,862+27,7
(250- 700) ‘ (300 - 650) 33
(230 - 740)
Largura (um) 133,793 £26,914* 128,276 +£30,48*  142,069+29,806°  134,712+5,66
) (100 - 190) (70 - 200) (80 -210) 7
Area ocupada/células (%) 17,8 10,8 12,7 13,767
RAIOS
Altura (um)  635,862+160,924*  616,551£155,94*  575,86£164,001*  609,425+25,0
(340 - 940) (340 - 940) (340 - 920) 08
Largura(pum) 43,103 +8,064° 45,172 + 9.495* 53,793 + 9416*  47,356%4,629
(30 - 60) (30 - 60) 40 -70)
Quantidade/mm?* 5,678 + 1,056* 5,354 +0,951 =* 5,785 £1,524° 5,605+0,183
) 4-9) 4-7 4-9)
Area ocupada /células (%) 15,6 13,6 18,4 15,866
FIBRAS
Comprimento (um) 963,793 +147,78* 976,551£131,537  994,827+134,84*  978,390+12,7
(700 - 1410) ‘ (770 - 1220) 36
(790 - 1350)
Largura (um)* 29,69+3,804 ¢ 29,823+5,2124° 29,4443,742° 29,589+0,159
(25,3-39,1) (18,4-34,5) (20,7-34,5)
Diametro (um) 29,821 +4,628° 29,653 + 4,982+ 20,182 +4,711* 29,552+0,27
(20,7 - 39,2) (20,7 -43,7) (20,7 -41,4)
Espessura da parede (um)* 4,756+ 0,468 * 4,756 £ 0,719 ** 5,167+ 0,478 " 4,893+0,194
(3,45-5,52) (3,45 -5,75) 4,6 -5,75)
Fracdo parede (%) 31,897 35,410 32,077 33,128
Indice de Runkel 0,468 0,4728 0,5482 0,508
Coeficiente de Rigidez (%) 68,103 67,92244 64,5894 66,346
Coeficiente de Flexibilidade 35,180 34,258 35,305 35,014
Grupo de Runkel II II I
Area ocupada/ células (%) 37,9 443 47,4 42,65
PARENQUIMA AXIAL (%) 28,7 31,3 21,5 25,1

Valores correspondentes a média, desvio padrdo (amplitude).* Letras diferentes correspondem a diferenca

estatisticamente significativa (P<0,05) entre as dreas. Md= média de todas as alturas; DP= Desvio padrio ().
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Tabela 5- Parametros anatdmicos dos elementos celulares da madeira na altura de

9,30m.
Areal Area 2 Area 3 Md/DP
ELEMENTO DE VASO
Vasos Didmetro (um) 81 +14,73* 83,667 +20,924* 88,333 +15,554° 84,333+3,031
(50-120) (40-120) (60 - 120)
Quantidade/ drea (mm?) 3,43 +£0,971°¢ 3,3 £0987* 3,267 +1,112¢ 3,3324+0,07
(2-5) (2-5) (2-5)
Comprimento (pum) 449 +79,971* 448 + 64,615 545,333 £109,591*  480,777+45,649
(220 - 570) (320 - 550) (230 - 780)
Largura (um) 152,667 +34,977* 141 +27,335¢ 138,333 +38,245° 144+6,224
) (80 -230) (100 - 190) (70 - 220)
Area ocupada/células (%) 10,5 12,3 12,8 11,866
RAIOS
Altura (um) 624,138 £ 126,11*  639,65+153,797* 622,07 + 158,08° 628,621+7,848
(350 - 860) (420 - 960) (320 - 930)
Largura (um) 27,063 5,815 25,453 +3,57: 27,603 +4,437¢ 26,705+0,913
(23 - 46) (23 -345) (23 - 36,8)
Quantidade/mm 5,448 +1,241* 5,551 +1,212¢ 5,655 +£1,173® 5,551+0,085
) 4-38) “4-38) 4-38)
Area ocupada /células (%) 11,5 13,5 14,7 13,233
FIBRAS
Comprimento (pum) 1001 163,82* 984,333+250,94* 1036,67+202,473* 1007,333+21,829
(690 - 1330) (100-1610) (660 - 1510)
Largura (um) 23,153 +3,67° 22,616 +523* 24,3933 + 4,066 27,779+0,744
(16,1 -29,9) (13,8 - 36,8) (16,1 -32,2)
Didmetro (um) 27,243+ 4,338* 27,167 +4,093¢ 26,987+ 3,72 27,132+0,107
(20,7 - 37,6) (20,77 - 37,6) (20,7 - 34,5)
Espessura da parede (Lm) 4,875 +0,453° 4,941 +0,524° 5,218 +£0,551* 5,011+0,149
(4,6 -5,92) (4,6 - 5,98) 4,6 -5,75)
Fracdo parede (%) 35,279 36,375 38,675 36,776
ndice de Runkel 0,557448 0,571 0,6303 0,586
Coeficiente de Rigidez (%) 64,20759 63,624 61,32445 63,052
Coeficiente de Flexibilidade 37,146 36,131 38,526 37,267
Grupo de Runkel III 11T 11T
Area ocupada/ células (%) 49,5 43,5 51,1 48,333
PARENQUIMA AXIAL (%) 28,5 30,7 21,4 26,866

Valores correspondentes a média, desvio padrdo (amplitude).* Letras diferentes correspondem a diferenga

estatisticamente significativa (P<0,05) entre as dreas. Md= média de todas as alturas; DP= Desvio padrio ().
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Tabela 6 - ParAmetros anatomicos dos elementos celulares da madeira na altura de

13,30m.
Areal Area 2 Area 3 Md/DP
ELEMENTO DE VASO
Diametro (um)* 85,333 +18,332% 98,333+ 31,303*° 92,667 + 92,111+5,322
(50 - 120) (40 - 130) 22,733°
(50 - 150)
Quantidade/ drea (mm?) 2,31 +£0,849° 2,413 £ 0,907 2,724 +0,921°% 2,4824+0,176
(1-4) (1-4) 2-4
Comprimento (um) 448,667 +82,951° 407,333 +93,03% 443,333 + 433,111+18,357
(250 - 570) (220 - 580) 97,426*%
(330 - 760)
Largura (um) 113,103 +24,509° 112,414 +28.867 % 136,552 =+ 120,689+11,22
(70 - 150) (50 - 150) 17,3372
(100 - 170)
Area ocupada/células (%) 8,7 11,7 13,1 11,167
RAIOS
Altura (um) 537,586 +220,027°  719,6552 +235,182 711,724 + 656,321+84,021
(260-980) (350-950) 167,355%
(420 - 940)
Largura (um) 20,245 +2,836*° 20,517 £2,902 20,017 +3,395 20,259+0,204
(15,1 -25,3) (15,1 -25,3) a
(15,1-25,3)
Quantidade/mm* 10,62 +1,320% 9,379 +1,373*° 8,31 +2,156° 9,436+0,944
8-12) (7-11) G-11
Area ocupada /células (%) 14,4 10,7 10,7 11,933
FIBRAS
Comprimento (pm) 908,667 +147,99% 906,667+142,788* 939,667 + 918,333+15,107
(590 - 1150) (680 - 1130) 83,727°
(740 - 1070)
Largura (um) 25,147+4,268 * 24.533+4.452* 25,1374+2,884 24,938+0,287
(20,7-34,5) (20,7-32,2) (20,7-29,9)
Diametro (um) 25,027 +£5,638* 24,313 +3,304° 24,824 +2.33% 24,721+0,300
(15,1 -34,5) (18,4 -29,9) (20,7 - 27,6)
Espessura da parede (um) 4,512759 £ 0,493 % 46317 £0,626* 4,822069 + 4,655+0,127
0,557%
Fracdo parede (%) 37,771 38,739 38,849 38,453
Indice de Runkel 0,577 0,587 0,635319 0,599
Coeficiente de Rigidez (%) 63,407 62,986 61,15016 62,514
Coeficiente de Flexibilidade 47,783 44,073 44,482 45,446
Grupo de Runkel III 1T II
Area ocupada/ células (%) 45,9 48,31 51,7 48,63
PARENQUIMA AXIAL (%) 28,6 31,7 24,5 28,266

Valores correspondentes a média, desvio padrao (amplitude).* Letras diferentes correspondem a diferenga estatisticamente

significativa (P<0,05) entre as dreas. Md= média de todas as alturas; DP= Desvio padrio (%).
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4.2. DENDROMETRIA

Os resultados referentes aos parametros dendrométricos para as duas arvores
(fuste e galho grosso) sdo representados na Tabela 7.

Os valores relativos ds densidades seca e bdsica a diferentes alturas e nas trés
areas em estudo sdo apresentadas nas tabelas 8 e 9. Observou-se para nesta espécie um
aumento da densidade da base para a copa e ndao sendo observada diferenca
estatisticamente significativa do centro para a periferia. Em particular, a densidade ao
nivel do DAP foi ligeiramente inferior (porém nao estatisticamente significante) ao

aferido para a altura de 40 cm (Tabela 8).
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Tabela 7: Dados dendrométricos do tronco de Xylopia emarginata Mart.

Arvore 1 Arvore 2
Diametro inferior dos troncos (cm) 41 30
Diametro na altura do peito — DAP (1,30 m) 35 22
Diametro superior dos troncos (cm) 15 10
Altura do tronco (m) 13,3 12
Area basal do tronco (m?) 0,0962 0,0380
Fator forma do tronco 0,36 0,33
Volume do tronco (m3) 0,994 0,87538
Volume dos galhos ( m3) 0,10198 0,003996
Biomassa total das drvores (kg) 1 343,16 1 290,56

Tabela 8: Densidade seca de Xylopia emarginata a diferentes alturas:

Densidade Seca (g/cm?)
Alturas (m) Area 1 Area 2 Area3 Média/dreas
0,40 0,663* 0,664° 0,678° 0,668
1.30 0,662° 0,675% 0,665° 0,667
5,30 0,687° 0,690° 0,697° 0,691
9,30 0,707° 0,710° 0,710° 0,709
13,30 0,710° 0,719° 0,716° 0,715

Meédia de todas as areas e alturas: 0,69

Indices diferentes significam diferenca estatisticamente significativa (P<0,05)

Tabela 9: Densidade basica de Xylopia emarginata a diferentes alturas.

Densidade Basica ( g/cm?)

Altura (m)
0,40

1.30

5,30

9,30

13,30

Area 1
0,661°
0,623°
0,632°
0,665°
0,706 ¢

Area 2
0,603*
0,658*
0,648*
0,679°
0,708 ¢

Area 3
0,624°
0,629°
0,644°
0,676°
0,718°¢

Média/areas

0,629
0,637
0,641
0,674
0,711

Média de todas as areas: 0,65
* Indices diferentes significam diferenca estatisticamente significativa (P<0,05)




4.3- FIGURAS

Figura 1: Perfil de espécimes emergentes acima do dossel da floresta, presentes em
mata ciliar em galeria, no centro, Xylopia emarginata Mart. (seta). Figura 2: Formacgao
das copas em dreas abertas com muita insolagdo, mostrando a formagdo de copas a
baixas alturas. Figura 3:aspecto geral da exsicata de Xylopia emarginata Mart.
(Herbério UB s/n , J. Elias de Paula 3690); folhas emarginadas; frutos apocarpicos
baciformes (seta).
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Figura 4: Altura dos discos no fuste.Figura 5: Amostra em forma de cunha (dreas destinadas
aos cortes histologicos e medidas densidade. Figura 6: Cortes nos planos radial, tangencial.
Figura 7: Fator de correlagdo na escala ocular. Figura 8: Area utilizada na contagem de vasos
por mm?, conforme. Figura 9: Contagem de raios por mm linear (método de contagem), onde
a__b corresponde a I1mm (De Paula e Alves, 1997).
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Figura 10: Material dissociado evidenciando elemento de vaso com placa de perfuragdo
simples com apéndice em uma das extremidades (seta); barra 200um. Figura 11: Fibras
libriformes na altura de 40cm; barra 200um. Figura 12: Plano transversal na altura de 1,30m;
presenca de vasos difusos, solitdrios, geminados e multiplos, parénquima axial de duas a 3
células de largura; barra 200um. Figura 13: plano transversal, a 1,30m, area 3, presenca de
camadas de crescimento (seta), evidenciadas pela presenca de vasos de didmetro pequeno e

fibras achatadas; barra 150um.
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Figura 14: Plano tangencial, a altura de 1,30m, 4rea 1: evidenciando raios 2-3 seriado;
barra 200um. Figura 15: Plano tangencial, a altura de 40cm, drea 2, mostrando raios 3-4
seriados; barra 100um. Figura 16: Plano radial, a altura de 1,30m, 4rea 2, evidenciando
raios homogéneos; barra 300um. Figura 17: Corte radial, drea 1, evidenciando raios

heterogéneos com células procumbentes e quadradas; barra 300pm.
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5- DISCUSSAO

Abordaram-se no presente estudo aspectos anatdomicos e dendrométricos de
Xylopia emarginata com o objetivo de obter informagdes sobre as caracteristicas
anatomicas e referenciais dendrométricos com vistas a orientar o uso mais apropriado
da madeira, notadamente para a producdo de energia e producdo de polpa para papel. A
pesquisa das caracteristicas anatdmicas e dendrométricas de madeira s@o quesitos
basicos para se inferir seu melhor aproveitamento como matéria-prima (De Paula &
Alves, 1997; Magalhaes, 1988). De todo modo, o uso tecnologico também sofre
influéncias de quaisquer outros fendmenos fisicos que possam ocorrer na madeira
durante o beneficiamento, e pesquisas nesses sentidos sdo facilitadas se houver como
base um s6lido conhecimento anatdomico.

Com relagdo aos parametros dendrométricos, a drea basal é um parametro que
orienta também a elaborag¢do de plano de manejo e enriquecimento florestal, tendo em
vista a revelacdo da area ocupada por cada tronco das espécies ocorrentes nos hectares,
objeto de manejo. O fator ou indice de forma € um parametro que avalia o grau de
conicidade do tronco e varia de zero a 1. Quanto mais perto de 1, maior € a tendéncia a
semelhar a um cilindro e quanto mais perto de zero maior é o grau de conicidade. O
estudo da densidade é um dos parametros utilizados na qualificacdo da madeira para o
uso tecnolégico (IPT, 1988).

A darea basal média das duas arvores foi de 0,067 1m?2, portanto muito baixa. Em
funcdo disso a copa da espécie estudada € muito reduzida, piramidal, ocupando,
portanto pouco espago, porém alta, entre 15 e 20m.

O fator de forma médio das duas arvores foi de 0,38. A determinacdo desse
parametro permitiu indicar que as secdes dos fustes de Xylopia emarginata
assemelham-se aos dos sdlidos truncados, ou seja, com grau de conicidade alto. De
Paula et al. (1996) indicou o valor médio do indice de 12 troncos de Xylopia
emarginata da ordem de 0,40.

Xylopia emarginata apresenta quantidade de biomassa moderada, visto se tratar

de uma madeira com densidade em valores médios. O alto grau de conicidade, infere
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que o tronco ndo € apropriado para o uso madeireiro, pois implicaria em grande
desbaste e desperdicio (De Paula & Alves, 2007), embora haja citacdes de seu uso para
este fim (Fonseca et. al., 2005). Arvores de maior idade apresentam maiores valores de
biomassa (De Paula, 2006, De Paula & Alves, 2007).

Observou-se para esta espécie aumento da densidade da base para a copa, porém
nio do centro (cerne) para a periferia (alburno). A densidade depende da distribui¢ao
percentual dos elementos celulares no lenho (IPT, 1988) principalmente da quantidade e
da qualidade das fibras presentes no lenho. Em Xylopia emarginata, as fibras ocupam
quase a metade do espaco, com valores aproximados a 45%, junto a outros elementos
celulares. A literatura mencionada registra a densidade de Xylopia emarginata da ordem
de 0,52 g/cm3 no DAP (De Paula & Alves, 1997).

Tomazello (1985, 1987) enfatiza o aumento da densidade no sentido centro-
casca. De Paula (2003) também constatou aumento da densidade partindo do centro
(Ienho juvenil) em direcdo ao alburno. O aumento da densidade partindo da base para a
copa e do centro para a periferia também foi constatado nas pesquisas feitas por e
Carneiro (2006). De Paula et al. (inédito) também aferiram em Copaifera langsdorffi
Desf. aumento da densidade da base em dire¢do a copa.

A variag@o nos valores de densidade também pode ser decorrente de amostras
obtidas na regido de um né do galho ou préximo, onde a madeira é mais dura, cujas
fibras possuem parede bem mais espessa em relagao as fibras das partes sem né (“entre-
n6”). Enfatiza-se que o aumento de densidade proximo a copa deve-se a um reforco
contra o efeito de alavanca exercido pelos galhos. Se a densidade na base da copa fosse
menor, o torque exercido pelos galhos promoveria a ruptura de toda a estrutura do fuste
(Vasconcelos, 2000). Além disso, a madeira da parte superior é formada quando a
arvore tem mais idade, como efeito é mais densa como ficou claro no pardgrafo
anterior. Por exemplo, a densidade na altura de 5,30m € maior em relacdo a densidade
na altura de 1,30m, portanto mais dura e resistente; nas partes mais baixas do tronco a
madeira é mais leve, menos resistente, contudo a compensagao em termos de resisténcia
¢é decorrente do aumento do didmetro, incremento resultante da atividade do meristema
secundério lateral (cambio vascular). Panshin & Zeeuw (1980) afirmam que

dependendo da espécie a densidade da madeira aumenta da base em direcao ao dpice ou
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aumenta e diminui em determinada altura ou diminui e depois aumenta, o que reflete as
diferentes sobrecargas mecanicas que atuam no vegetal em funcdo do torque exercido
pelo préprio fuste diante das intempéries climdticas (ventos). Magalhdes (1988) também
constatou aumento da densidade da madeira de Terminalia phaeocarpa da base em
direcdo a copa.

Em outros trabalhos consultados, a densidade da madeira foi medida apenas a
altura do DAP (a 1,30m). De acordo com o0s nossos resultados, o estudo realizado em
amostras do alburno colhidas somente na altura de 1,30m pode ndo representar o tronco
como um todo. Para o planejamento de plantio, manejo de florestas com vistas a
producdo de madeira destinada a producdo de papel e geracdo de energia o ideal é
estudar a madeira em varias alturas e areas das amostras circulares do fuste, fornecendo
aos empresarios do ramo a densidade média; assim eles podem calcular com maior
seguranca a quantidade de madeira que suas empresas vao consumir.

Aferiu-se que a densidade basica (Tabela 9) foi menor em relacdo a densidade
seca (Tabela 8), isso é explicado porque a amostra teve seu volume aumentado em
funcdo da re-hidratacdo até atingir o peso constante. A densidade bésica reflete o grau
de umidade do ambiente onde estd a madeira para ser usada, pois quando se usa a
madeira para produzir carvdao ou papel, por exemplo, ela ndo estd a 12% ou 13%
(densidade seca) de umidade, ou seja, a umidade estd mais alta, razao pela qual a ABNT
recomenda a densidade bésica para efeito de célculos.

De Paula er al. (1996) constataram 12 arvores de Xylopia emarginata num
hectare de mata ciliar em galeria do Cérrego dos Macacos, municipio de Santo Antonio
do Descoberto, Goids e o rendimento per capita foi da ordem de 62,35kg de madeira
seca. Essa diferenca acentuada reside no menor didmetro das 12 arvores estudadas pelos
autores citados, cuja média foi de 12cm no DAP, pois estudaram arvores com DAP a
partir de Scm. Além disso, se o didmetro foi menor € evidente que a altura certamente
foi menor. Isso indica que as 12 drvores eram mais jovens em relagdo as duas drvores
estudadas neste trabalho, razao pela qual, nestas duas a densidade foi bem maior em
relacdo a constante da literatura (0,52g/cm3). O rendimento médio per capita das duas

arvores estudadas foi da ordem de 690,6kg. Por outro lado, Heringer & De Paula
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(1989) constataram 134 arvores de Xylopia emarginata em 3,525 hectares, sendo que o
diametro médio foi de 20,7 cm e o volume per capita de 0,212 m3 de madeira.

Com relagdo aos parametros anatdmicos, o coeficiente de rigidez, conhecido
também na literatura equivocadamente por coeficiente de flexibilidade avalia o grau de
colapso (achatamento) que as fibras sofrem durante o processo de fabricacdo do papel
em relacdo a espessura da parede. Um tipo de papel produzido com polpa que apresenta
grandes proporc¢des de fibras de parede fina apresenta alta resisténcia ao rasgo, estouro e
a tragdo, porém a medida que essa propor¢ao diminui em favor das fibras de parede
espessa reduzir-se-30 consequentemente as resisténcias referidas e se elevard a
resisténcia ao rasgo. Isso pode ser explicado pelo aumento do Indice de Runkel e pela
redugdo do coeficiente de rigidez, diminuido a intensidade de colapso das fibras e com
efeito direto, reduz as dreas de contatos da parede de cada fibra. Neste caso a
compensacdo em favor da resisténcia ao rasgo € proporcionada unicamente pela
resisténcia da fibra individual. Portanto quanto mais fina for a parede das fibras, maior
serd o grau de colapso em fun¢do da maior flacidez, resultando em maior partes de
contatos da parede, proporcionando maior resisténcia da fibra individual e
conseqiientemente do papel como um todo.

Fibras com maior coeficiente de flexibilidade possuem resisténcia de tracao
baixa, implicando que em polpas refinadas de fibras curtas apresentam mais
cruzamentos entre si e mais areas de ligacdes disponiveis por unidade de peso, em
relacdo a polpa de fibras longas. O oposto € um alto coeficiente de flexibilidade que
evidencia alta resisténcia ao rasgo, que como efeito do comprimento das fibras
(Moreschi, 1975; De Paula, 1981).

Também, deixa-se bem claro que dentro do contexto tecnoldgico, ndo ¢é
importante o tipo de parénquima axial, ou seja, se é paratraqueal ou apotraqueal,
vasicéntrico ou confluente, ou se os raios sdo homogéneos ou heterogéneos. O que
importa € a quantidade de parénquima axial, parénquima radial, fibras e vasos.

Os dados obtidos neste estudo estdo de acordo com trabalhos presentes na
literatura tanto para as caracteristicas anatdomicas (Metcalfe & Chalk, 1950; De Paula e
Alves, 1997) quanto para as dendrométricas (Salles & De Paula, 1979; De Paula &
Alves, 1997 e 2007). Entretanto, consta que as fibras a partir da altura de 9,30
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apresentaram um aumento mais acentuado na quantidade destas em relacdo as alturas
inferiores, igualmente a espessura da parede e a fracdo parede, refletindo na elevagao
da densidade.

Xylopia emarginata apresenta quantidade de biomassa moderada, visto se tratar
de uma madeira com densidade em valores médios.. Arvores de maior idade apresentam
maiores valores de biomassa (De Paula, 2006, De Paula & Alves).

Também, a espécie utilizada possui vasos de diametro pequeno, poucos
numerosos e curtos, ocupando até 11% do espaco total da madeira. O parénquima axial
geralmente € apotraqueal em faixas curtas e estreitas (De Paula & Alves, 1997),
escasso, ocupando em média 29% do espago celular. O parénquima radial, acerca de
15%, o que representa uma madeira com pouca tendéncia ao fendilhamento. As fibras
sao moderadamente abundantes, de parede pouco espessa, ocupando um espaco em
torno de 40% no espaco total de células. Segundo De Paula & Alves (1997) a espécie é
apontada para a fabricacdo de celulose e papel. Deixa-se bem claro que dentro do
contexto tecnoldgico, ndo € importante o tipo de parénquima axial, ou seja, se €
paratraqueal ou apotraqueal, vasicéntrico ou confluente, ou se os raios sao homogéneos
ou heterogéneos. O que importa € a quantidade de parénquima axial, parénquima radial,
fibras e vasos.

Xylopia emarginata ocorre em solo hidromérfico, ndo obstante apresenta
camadas de crescimento bem caracteristicas (Figura 13). Outras espécies que vivem
neste tipo de ambiente € em solos hidromorficos de mangues também apresentam
camadas de crescimento, tais como, Calophyllum brasiliense Camb., Talauma ovata St.
Hil., Avicena nitida Jacq. (do mangue), Annona glabra L. (estuarina) e Virola
urbaniana Warm. de mata ciliar (De Paula, 2006; De Paula & Alves, 1997; De Paula &
Mendonca, 1979). Luchi (2004) relata que a diminuicdo da atividade cambial é
conseqiiéncia da baixa umidade no solo. De Paula (2006) cita fatores desconhecidos ou
poucos conhecidos, como oligotrofismo do solo, fatores genéticos, acidez do solo, alta
salinidade do solo, como também determinantes na formacdo de camadas de
crescimento.

Embora a afericdo dos elementos celulares permite inferir sobre as

caracteristicas da madeira destinadas ao uso energético ou a producdo de papel, varias
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medidas simples e usualmente utilizadas para caracterizagdo taxondmica ndao foram
considerados. Inimeras espécies catalogadas e identificadas quanto aos caracteres
bioldgicos e a qualificagdo de madeira destinada a producdo de papel e celulose. Dentre
os parametros utilizados para esta qualificacdo estdo o indice de Runkel, o coeficiente
de rigidez e o coeficiente de flexibilidade. Em X. emarginata, a afericio média de todos
os padrdes confirmam o potencial da madeira para a fabricagcao de papel. O valor médio
do indice de Runkel foi 0,53 para todas as alturas, indicando que a madeira como um
todo é boa para a producdo de papel, embora as alturas de 9,30m e 13,30m
apresentassem valores mais altos. Esta diferenca pode estar associada ao aumento da
espessura da parede, maior nestas alturas. Ecologicamente os vasos obedecem a
descricdo de lenhosas tropicais (Baas, 1982; Carlquist, 1975, 1977, 1988). Embora
contasse varios vasos multiplos e em cacho, a baixa freqiiéncia dos mesmos por drea
milimétrica, o afeta a qualidade de conservacdo da madeira (Coradin & Muiiiz, 1992;
De Paula & Alves, 1997).

A qualidade das fibras, semelhantes as utilizadas presentes em espécies
papeleiras, como Pinus (Brito & Barrichello, 2004), apontam a espécie propicia para
producdo de papel.

O valor médio do indice de Runkel foi 0,53 pra todas as alturas, indicando que a
madeira como um todo, € boa para a producio de papel, embora nas alturas de 9,30m e
13,30m, a madeira apresente valores mais altos. Esta diferenca pode estar associada ao
aumento da espessura da parede. Ecologicamente os vasos obedecem a descricdo de

lenhosas tropicais (Baas, 1982; Carlquist, 1975, 1977, 1988).
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6- CONCLUSOES

Analisando os parametros anatomicos e dendrométricos, conclui-se que:
A — Ha semelhanga anatdmica em todas as alturas do fuste.
B - Segundo os resultados anatomicos e dendrométricos, a madeira de Xylopia
emarginata pode ser recomendada para producdo de papel.
C — Embora as caracteristicas anatomicas da madeira indiquem como sendo boa para
obtencdo de laminados, porém a mesma nao deve ser recomendada para essa finalidade,
tendo em vista o grau de conicidade elevado.
D - A densidade da madeira aumenta da base em direcdo a copa.
E - O estudo da densidade em arvores deve ser conduzido em amostras de vdrias alturas

do fuste e em trés ou mais dreas, a partir do lenho juvenil até ao alburno.
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