7 AUFLN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

PAULO JUNIO DUARTE

CARACTERIZACAO ANATOMICA DAS PRINCIPAIS
MADEIRAS COMERCIALIZADAS NA REGIAO DE
LAVRAS/MG

LAVRAS - MG
2018



PAULO JUNIO DUARTE

CARACTERIZACAO ANATOMICA DAS PRINCIPAIS MADEIRAS
COMERCIALIZADAS NA REGIAO DE LAVRAS/MG

Dissertacdo apresentada & Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias
do Programa de Po6s-graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia da Madeira para obtencdo do titulo
de Mestre.

Prof. Dr. Fabio Akira Mori
Orientador

Prof. Dra. Marcela Gomes da Silva
Coorientadora

Dra. Claudia Lopes Selvati de Oliveira Mori
Coorientadora

LAVRAS - MG
2018



Ficha catalogréfica elaborada pelo Sistema de Geragao de Ficha Catalogréafica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Duarte, Paulo Junio.

Caracterizagdo anatomica das principais madeiras
comercializadas na regido de Lavras/MG / Paulo Junio Duarte. -
2018.

80 p. :il.

Orientador(a): Fabio Akira Mori.

Coorientador(a): Marcela Gomes da Silva, Claudia Lopes
Selvati de Oliveira Mori.

Dissertagdo (mestrado académico) - Universidade Federal de
Lavras, 2018.

Bibliografia.

1. Comércio madeireiro. 2. Anatomia do lenho. 3. Madeiras
tropicais. I. Mori, Fabio Akira. Il. Silva, Marcela Gomes da. Ill.
Mori, Claudia Lopes Selvati de Oliveira. V. Titulo.




PAULO JUNIO DUARTE

CARACTERIZACAO ANATOMICA DAS PRINCIPAIS MADEIRAS
COMERCIALIZADAS NA REGIAO DE LAVRAS/MG

Dissertacdo apresentada & Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias
do Programa de Pos-graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia da Madeira para obtencédo do titulo
de Mestre.

Aprovada em 28 de marc¢o de 2018.

Prof. Dr. Evaristo Mauro de Castro — UFLA

Prof. Dr. Raphael Nogueira Rezende — IFSULDEMINAS

Prof. Dr. Fabio Akira Mori
Orientador

LAVRAS - MG
2018



Ao meu pai Vicente Paulo Duarte, pela
vontade de viver...



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, obrigado por tudo.

A cidade de Lavras que me acolheu tio bem, esses Gltimos anos foram incriveis.

A Universidade Federal de Lavras, especialmente ao Departamento de Ciéncias
Florestais que me deu estrutura para realizacdo deste trabalho.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concesséo da bolsa de Mestrado.

Ao Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo e seus funcionarios pelo suporte
e assisténcia na identificacdo de madeiras.

Ao programa de pos-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia da Madeira e seu corpo
docente.

Ao Laboratorio Multidisciplinar de Microscopia Eletronica do Departamento de
Fitopatologia/UFLA, em especial a Aline pelo auxilio na obtencao das imagens.

A todos os funcionarios do DCF/UFLA pelos servigos prestados.

Ao meu orientador Fabio Akira Mori, pelos conceitos e peculiaridades da anatomia.

A Geraldo José Zenid, pelos conhecimentos transmitidos e pela bondade em me
ensinar.

A minha cidade natal Bambui, onde vivi minha infancia, meu porto seguro.

A minha mée Aparecida que esteve ao meu lado em todos os momentos, te amo muito.

A minha irma Horténcia, enquanto um viver, o outro nunca estara so.

Pra todos os familiares, em especial minha avé Marieta, que me ensinou o conceito de
fé.

A Cassiana, Cilene, Nagla, Thiago, Thomaz e Wendell que estiveram sempre comigo
e tornaram essa jornada mais leve.

Aos colegas do Laboratdrio de anatomia da madeira pela convivéncia e apoio.

A todos 0s amigos que torceram por mim, provavelmente iremos celebrar.

MUITO OBRIGADO!



"Nunca se esqueca de quem vocé €,
porque é certo que o mundo nao se
lembrara. Faca disso sua forca. Assim,
ndo podera ser nunca a sua fraqueza.
Arme-se com esta lembranca, e ela
nunca podera ser usada para magoa-lo”
(George R. R. Martin)



RESUMO

A caracterizacdo tecnoldgica e a identificacdo correta das espécies madeireiras sdo
fundamentais para melhor adequagdo do seu uso pela industria e o controle do comércio
ilegal. Buscando analisar se os nomes comerciais fornecidos referem-se aos taxons
identificados, objetivou-se com o presente estudo identificar macroscopicamente as principais
espécies madeireiras comercializadas na microrregido de Lavras - Minas Gerais, sendo
observadas e descritas as particularidades anatémicas que diferenciassem cada uma das
espécies coletadas, a fim de elaborar uma chave dicotémica aplicavel a regido. As coletas
foram realizadas em estabelecimentos comerciais madeireiros na microrregido de Lavras/MG,
e posteriormente identificadas. Apos isso foram confeccionados dois corpos de prova para
cada prancha coletada, sendo um utilizado para a confirmacao da identificagdo e outro para a
caracterizacdo anatébmica macroscéopica. As observacdes e descricdes das peculiaridades
anatomicas da madeira foram feitas de acordo com a Norma de Procedimentos em Estudos de
Anatomia de Madeira idealizada pelo IBAMA. De acordo com os resultados obtidos, os
nomes comerciais estavam de acordo com a literatura, exceto para os taxons Goupia glabra e
Pouteria sp., 0s nomes comuns usados na regido de Lavras devem ser substituidos pelos
nomes mais indicados para estas que sdo cupilba e abiu respectivamente. Dentre as inumeras
peculiaridades que as madeiras apresentaram, o arranjo do parénquima axial foi a principal
caracteristica utilizada na distincdo de espécies tropicais. Concluindo-se que a anatomia do
lenho é um método capaz de segregar e/ou identificar as espécies madeireiras, sendo
fundamental para o controle do comércio, recomendando-se também a utilizacdo da
nomenclatura botanica para evitar fraudes nessa atividade.

Palavras-chave: Comércio madeireiro. Anatomia do lenho. Parénquima axial. Madeiras
tropicais.



ABSTRACT

Technological characterization and correct identification of wood species are fundamental for
better adaptation of its use by industry and control of illegal trade. In order to analyze whether
the commercial names given refer to the identified taxa, the present study aimed to identify
macroscopically the main logging species commercialized in the Lavras-Minas Gerais
microregion, observing and describing the anatomical peculiarities that differentiate each one
of the collected species, in order to elaborate a dichotomous key applicable to the region. The
collections were made in wood mills in the Lavras/MG microregion and later identified. After
that, two samples were prepared for each plank collected, one being used to confirm the
identification and another for the macroscopic anatomical characterization. The observations
and descriptions of the anatomical peculiarities of the wood were made according to the
Standard of Procedures in Studies of Wood Anatomy idealized by IBAMA. According to the
results, the trade names were in agreement with the literature, except for the taxa Goupia
glabra and Pouteria sp., the common names used in Lavras region must be replaced by the
names more indicated for these that are cupiuba and abiu respectively. Among the many
peculiarities that wood presented, the arrangement of the axial parenchyma was the main
character used in the distinction of tropical species. It is concluded that wood anatomy is a
method capable of segregating and/or identifying timber species, being fundamental for the
control of trade, recommending also the use of botanical nomenclature to avoid fraud in this
activity.

Key words: Timber trade. Wood anatomy. Axial parenchyma. Tropical hardwood.
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1 INTRODUCAO

As florestas brasileiras possuem a maior biodiversidade do planeta, sendo que até o
momento foram registradas 46.497 taxons, dos quais 33.098 sdo Angiospermas e 30 sdo
Gimnospermas (FLORA DO BRASIL 2020 EM FASE DE CONSTRUCAO, 2018).

A identificacdo das espécies € de extrema importancia para o manejo florestal
sustentavel, pois a exploracdo planejada desses recursos permite o aumento da produtividade
na extracdo de madeira, geracdo de beneficios socioeconémicos, além de contribuir para o
desenvolvimento do setor florestal do pais JUVENAL; MATTOS, 2002).

Dentre os inUmeros segmentos do setor, destaca-se a industria de madeiras serrada que
obteve um crescimento de 52,3%, com um volume total produzido de 8.546.365 m?3
(SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO - SFB, 2017). Essa evolucdo é devido a grande
procura por madeiras tropicais para as atividades de construgéo civil, principalmente pelos
mercados asiaticos (ORGANIZAQAO INTERNACIONAL DE MADEIRAS TROPICAIS -
ITTO, 2017).

A comercializacdo dessas madeiras leva em conta a sua origem e espécie, atentando-se
sempre para que as mesmas sejam de procedéncia legal, ou seja, madeiras oriundas de plano
de manejo sustentavel. Contudo, é necessario que haja alternativas para que as espécies
comercializadas sejam identificadas de maneira correta, para evitar fraudes ou enganos por
parte de quem comercializa as mesmas.

A aplicacdo da nomenclatura botanica formal diminui certos equivocos na
comercializacdo, entretanto, a utilizacdo de nomes populares inadequados para burlar a
fiscalizacdo, a pratica de distincdo de madeiras apenas pela coloracdo e a densidade, e a
introducdo de espécies menos conhecidas para substituir outras ja consagradas pelo seu uso
sdo as principais dificuldades encontradas para o controle desta atividade.

A identificacdo de madeiras é de grande complexidade, devido a diversidade de
espécies existentes, semelhancas visuais entre as madeiras, variagdes que ocorrem entre
familias, géneros, individuos e a quantidades de nomes comerciais e populares semelhantes
para uma mesma espécie (HERMANSON; WIEDENHOEFT, 2011).

Essa técnica ganhou espaco na ciéncia nos Ultimos anos e tem auxiliado em outras
areas como: arqueologia, paleontologia, restauracdo estrutural de construgdes, moveis
decorativos e de luxo, e na pericia forense (WHEELER; BASS, 1998; DORMONTT et al.,
2015).
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A técnica de identificagdo mais difundida no mundo é a visual pela anatomia, que
consiste na andlise das caracteristicas estruturais internas do lenho (CARLQUIST, 2001) e
possui um alto grau de confiabilidade na identificacdo cientifica (ANGYALOSSY-
ALFONSO; MILLER, 2002; GASSON et al., 2010; GASSON, 2011; GASSON; BAAS;
WHEELER, 2011).

A identificacdo anatdmica macroscopica apresenta vantagens como: baixo custo,
rapidez na determinagao e obtengao da resposta “in situ”. A desvantagem ¢ que nem sempre €
possivel determinar a espécie. Essa técnica € precisa desde que o profissional receba
capacitacdo e treinamento continuo e esteja auxiliado por material de referéncia para
confirmacéo da espécie.

Diante disso, visando verificar se 0os nomes comerciais fornecidos referem-se aos
taxons identificados, objetivou-se com o presente estudo identificar macroscopicamente as
principais espécies madeireiras comercializadas na microrregido de Lavras - Minas Gerais,
sendo observadas e relatadas as peculiaridades anatdmicas que diferenciassem cada uma das

espécies coletadas, a fim de elaborar uma chave dicotémica aplicavel a regiao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producdo e mercado madeireiro

A cobertura florestal brasileira é a segunda maior do mundo, com aproximadamente
494 milhGes de hectares, compreendendo 58% do territério nacional (FOOD AND
AGRICULTURE OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2015). A area total de arvores
plantadas corresponde a 7.840.000 de hectares, onde 5.700.000 de ha de povoamentos de
eucalipto, 1.600.000 ha de pinus e outras culturas como acacia e paricd representam até
590.000 hectares plantados. Em 2016, o setor de base florestal empregou 510 mil empregos
diretos, mesmo o Brasil passando por momentos conturbados na economia e politica
(INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES - IBA, 2017).

O comércio madeireiro oferece oportunidades para que paises tropicais melhorem seu
desempenho econdmico geral, no entanto, essa atividade ndo promove a sustentabilidade da
industria no setor florestal. A exploracdo irracional pelos recursos florestais e as altas
barreiras de importacdo impostas pelos paises desenvolvidos, prejudicam a estabilidade e o
crescimento da comercializagdo de madeira (VINCENT, 1992).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de madeiras em tora, concentrando-se
principalmente nos estados do norte do pais, como o Para, Amazonas e Mato Grosso (ITTO,
2017). Mesmo ocupando posicéo de destaque, em 2016 apenas 29% das madeiras extraidas de
florestas naturais foram utilizadas pela industria, o restante destinadas a producdo de energia
na forma de lenha ou carvdo vegetal. No mesmo ano a quantidade de madeira em tora
proveniente da silvicultura foi equivalente a 5,6 vezes a quantidade da extracdo vegetal
(226.606.576 m3 x 40.761.537 m?) (SFB, 2017).

Estes resultados da industria demonstram a maior valorizacdo das florestas plantadas
em relacdo as florestas nativas no pais, 0s investimentos em silvicultura, melhoramento
genético e a tecnologia empregada para o desenvolvimento de diversos produtos promovem o
crescimento do setor, principalmente nas industrias de celulose e papel.

A producéo florestal brasileira (nativas e plantadas) alcangou R$98.952.894.000,00
em 2015, aumento de 14% em relacdo ao ultimo ano, alavancados pela produgdo de carvéo
vegetal e principalmente celulose, papel e cartdo. O maior aumento de producdo foi na
industria de madeiras serradas, que obteve um crescimento de 52,3% em 2015, o volume total
produzido foi de 8.546.365 m3, recuperando patamares idénticos ao seu melhor ano em 2007
(SFB, 2017).
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2.2 Comércio de madeiras serradas

A madeira serrada é o produto alcancado através da transformacdo primaria da
madeira, onde toras sdo desdobradas por serras que devem ter espessura superior a 5 mm
(RAIMUNDO, 2001 citado por PEREZ; BACHA, 2006). As pegas de madeiras serradas séo
designadas conforme os formatos, dimensdes e usos das mesmas, sendo as principais:
pranchas, pontaletes, vigas, tabuas, sarrafos, ripas e caibros (PEREZ; BACHA, 2006).

De acordo com a Organizacao Internacional de Madeiras Tropicais (ITTO, 2017), a
producdo de madeira serrada tropical pelos seus paises integrantes totalizou 38,4 milhGes de
m3 em 2016. A demanda por produtos primarios e secundarios de madeiras tropicais esta em
alta, impulsionada pelas atividades de construcdo residencial, ndo residencial e publica. Os
paises que mais produziram foram Vietnam, india, Malasia, Indonésia e Tailandia
contabilizando 66% da producdo mundial. Os paises que fazem parte da América Latina e
Caribe somaram 16%.

O Brasil é o principal produtor e exportador de madeira serrada da América Latina,
responsavel por cerca de 46% da producao no continente. Quanto a exportacao, 0s principais
destinos sdo os Estados Unidos da América (maior importador de madeiras brasileiras) e o
mercado asiatico, principalmente a China (ITTO, 2017). Essa indUstria movimentou cerca de
US$ 537.187.537,00 em valores de exportacgdo no ano 2016 (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR - MDIC, 2017).

Em termos sociais, além de ser geradora de um grande nimero de empregos, € uma
atividade que vem mantendo a fixacdo do homem no interior, ou seja, tem amenizado um
grande problema social que é a migracao para os grandes centros urbanos (PEREZ; BACHA,
2006).

A alta demanda por produtos madeireiros para o comércio internacional gera
consequéncias nas atividades econdmicas, sociais e ambientais de um pais. Uma grande
ameaca a biodiversidade global é representada pelo desmatamento, onde o seu aumento é
provindo da exploracdo madeireira ilegal associada ao comércio de produtos afins. Os
esforcos internacionais para combater o problema consistem principalmente na promulgacao
de leis destinadas a desencorajar o comercio de madeira de origem ilegal, proibir ou limitar o
comércio de especies especificas ou de areas especificas (DORMONTT et al., 2015; LOWE
etal., 2016).
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2.3 RestricOes comerciais e espécies ameacadas

Cada pais possui a propria legislacdo sobre o comércio de madeiras e controle do
desmatamento. Paises como o Canadd (1992), EUA (2008), Unido Europeia (2010) e
Austrélia (2012) proibem a comercializacdo de produtos advindos da extracdo ilegal de
madeiras (LOWE et al., 2016).

A regulamentacdo do comeércio internacional e as restricbes comerciais Sao
estabelecidas através da Convencdo sobre Comércio Internacional de Espécies de Flora e
Fauna Selvagens Ameacadas de Extincdo (CITES), que prevé um sistema de certificados e
licencas para controlar o comércio de espécies ameagadas (DORMONTT et al., 2015).

A CITES dividiu as espécies em trés apéndices de acordo com o livro vermelho da
Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN). Por exemplo, o Apéndice |
mais restritivo, inclui espécies ameacadas de extin¢do, cujo o comércio é permitido em
circunstancias excepcionais, como a Dalbergia nigra (Vell.) Fr. Allem. (Fabaceae), Jacaranda
da Bahia. O Apéndice Il cita as espécies que ndo estdo ameacadas de extincdo mais exigem
um comércio controlado para evitar a sobre-exploracdo, por exemplo, a Swietenia
macrophylla King. (Meliaceae), conhecido como mogno. O apéndice I1l relaciona as espécies
que sdo protegidas em pelo menos um pais e que tenha solicitado assisténcia as demais partes
da Convencéo para controlar o seu comércio, como a Cedrela odorata L. (Meliaceae), cedro-
cheiroso, no Brasil (CITES, 2018; DORMONTT et al.; 2015).

O governo brasileiro, por meio do Ministério do Meio Ambiente (MMA) divulgou sua
prépria lista de espécies da flora ameacadas por meio da Portaria n® 443, de 17 de dezembro
de 2014, revogando a Instrugdo Normativa n® 6 de 23 de setembro de 2008. Neste documento,
as espécies estdo divididas nas categorias “Criticamente em perigo”, “Em Perigo” e
“Vulneravel”, atentando que lamentavelmente 2113 espécies compdem a “Lista oficial das
espécies da flora brasileira ameacadas de extingdo” (MMA, 2014).

Na Tabela 1 sdo listadas as espécies madeireiras com valor comercial ameacadas de
extincdo, nome popular, nome cientifico, a familia pertencente, o bioma em que ela ocorre e a

categoria de ameaca em que se encontra.



Tabela 1 — Espécies comerciais madeireiras do Brasil ameacadas de exting¢éo. (continua)

Nome popular  Nome cientifico Familia Bioma Categoria
Pinheiro-do Araucaria
Parana angustifolia (Bertol.) Araucariaceae  Mata Atlantica  EP
Kuntze
Ipé-peroba Paratecoma peroba Bignoniaceae Mata Atlantica  EP
(Record.) Kuhlm.
Cerejeira Amburana acreana Fabaceae Amazonia VU
(Ducke) A. C. Sm.
Apuleia leiocarpa Amazonia;
Garapeira (Vogel) J. F. Macbr.  Fabaceae Caatinga; VU
Cerrado
Jacaranda-da- Dalbergia Fabaceae Mata Atlantica VU
Bahia nigra (Vell.) Allemé&o
ex Benth
Jatoba Hymenaea Fabaceae Amazonia VU
parvifolia Huber
Angelim-pedra-  Hymenolobium Fabaceae Amazonia VU
amarelo excelsum Ducke
Bralna Melanoxylon brauna Fabaceae Mata Atlantica VU
Schott
Paubrasilia echinata
Pau-brasil (Lam.) Gagnon, H. C. Fabaceae Mata Atlantica  EP
Lima & G. P. Lewis
Peltogyne
Pau roxo maranhensis Huber Fabaceae Amazonia VU
ex Ducke
Canela-preta Ocotea Lauraceae Mata Atlantica VU
catharinensis Mez
Imbuia Ocotea porosa (Nees Lauraceae Mata Atlantica  EP
& Mart.) Barroso
Mezilaurus
Italba itauba (Meisn.) Taub. Lauraceae Amazonia VU
ex Mez
Castanheira Bertholletia excelsa Lecythidaceae = Amazonia VU
Bonpl.
Jequitiba-branco Cariniana legalis Amazonia;
(Mart.) Kuntze Lecythidaceae  Cerrado; Mata EP
Atlantica
Amazonia;
Cedro-rosa Cedrela odorata L. Meliaceae Caatinga;
Cerrado; Mata VU
Atlantica
Amazonia;
Cedro-vermelho  Cedrela fissilis Vell.  Meliaceae Cerrado; Mata VU

Atlantica
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Tabela 1 — Espécies comerciais madeireiras do Brasil ameacadas de exting¢do. (concluséo)

Nome popular  Nome cientifico Familia Bioma Categoria

Mogno Swietenia Meliaceae Amazonia VU
macrophylla King
Virola

Bicuiba bicuhyba (Schott ex Moyristicaceae Mata Atlantica EP
Spreng.) Warb.
Virola

Uculba surinamensis (Rol. ex Myristicaceae ~ Amazonia; VU
Rottb.) Warb. Caatinga

Pau-amarelo Euxylophora Rutaceae Amazonia CR

paraensis Huber

Legenda: CR — Criticamente em Perigo; EP — Em Perigo; VU — Vulneravel.
Fonte: Adaptado de MMA (2014).

O Brasil possui espécies florestais que sao protegidas por legislagédo federal, proibindo
assim o seu corte, como a Castanheira (Bertholletia excelsa - Decreto 5.975/2006);
Seringueira (Hevea spp Aubl. - Decreto 5.975/2006) e o Mogno (Swietenia macrophylla -
Decreto 6.472/2008) (MMA, 2014).

Em 2016 a CITES decidiu que todos os individuos do género Dalbergia serdo
protegidas pelo Apéndice Il, apenas a Dalbergia nigra - Jacaranda da Bahia — consta no
apéndice I, devido a alta demanda no mercado de mdveis de alto luxo da China. Embora nem
todos os géneros Dalbergia estejam ameacadas pelo setor mobiliario (ou pelo comércio de
madeira em geral), a CITES no mesmo ano decidiu criar uma regulamentacdo geral sobre
todo o género da madeira de Dalbergia, devido a dificuldade em treinar funcionarios da
fronteira para reconhecer as muitas espécies diferentes que existem (ITTO, 2017).

Na flora brasileira foram registradas até o0 momento 46.497 espécies, sendo 33.098
Angiospermas e 30 Gimnospermas, 0 que a torna a flora mais rica do mundo segundo a Flora
do Brasil 2020 (em fase de construcdo). Para a conservacao destas a precisao no processo de
identificacdo é altamente relevante, levando-se em conta que em alguns casos, a exploracao
madeireira vem a ser de espécies raras ou em via de extin¢do, para que haja mudancas nesse
cenario, a utilizacdo de espécies que proporcione 0 mesmo produto com qualidade similar
poderia assim preservar a ameacada (MARTINS-DA-SILVA; HOPKINS; THOMPSON,
2003).
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2.4 ldentificagéo de madeiras

2.4.1 Importancia da identificacéo

A identificacdo de madeiras é uma préatica antiga e com varias aplicacdes nos mais
diversos ramos da ciéncia, € uma medida em curto prazo usada para auxiliar no controle de
comércio e exploracdo ilegal madeireira (KOMETTER et al., 2004; DORMONTT et al.,
2015; LOWE et al., 2016).

Este procedimento é de suma importancia auxiliando em processos de restaura¢do: em
construgdes antigas, as que sdo utilizadas em mdveis decorativos e objetos finos como painéis
de museu, imagens sacras, arqueologia, paleontologia, na pericia forense e principalmente na
construcdo civil, dentre outras (HOADLEY; 1990).

O processamento adequado da madeira, especialmente a secagem artificial, depende
da sua identificacdo correta, porque diferentes espécies e grupos das mesmas requerem
protocolos de secagem distintas. Quando surgem problemas durante o processamento da
madeira (secagem, usinagem ou acabamento), uma das primeiras questfes feitas é se a
madeira foi identificada corretamente (WHEELER; BASS, 1998).

A identificacdo adequada das madeiras proporciona a melhor utilizacdo das espécies,
seja como arvores, toras ou madeira serrada, podendo-se dizer que essa técnica é de grande
importancia e utilidade para o comércio, onde proporciona meios na deteccdo de fraudes e
enganos (ZENID; CECCANTINI, 2012).

Devido a quantidade de espécies existentes, principalmente nas regibes tropicais, esta
atividade é complexa e deve ser feito por pesquisadores e profissionais capacitados para
diminuicdo dos erros de execucdo (BESSA, 2009). Os principais erros cometidos na
identificacdo acontecem devido a semelhanca encontradas entre familias, espécies e dentro de
individuos de uma mesma espécie, além dos inimeros nomes populares e comerciais que
dificultam a inspecéo pelos 6rgaos responsaveis (HERMANSON; WIEDENHOEFT, 2011).

Como exemplo temos o0 angelim, nome dado a 97 espécies de 17 familias botanicas, 0s
“angelins verdadeiros” considerados sao: Andira Lam.; Dinizia Ducke; Hymenolobium
Benth.; Vatairea Aubl. e Vataireopsis Ducke, todas da familia Fabaceae. Além das espécies
dos cinco géneros principais, a Unica que inclui angelim como nome mais usado é Zygia
racemosa (Ducke) Barneby & J. W. Grimes de nome vulgar angelim rajado, € recomendado
gue outras espécies de Zygia ndo recebam nome de angelim (CAMARGOS et al., 2001;
FERREIRA; GOMES; HOPKINS, 2004).
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A identificacdo de uma arvore depende das caracteristicas morfolégicas da planta
como o formato, disposi¢do, e tipo das folhas, particularidades do tronco, além dos 6rgaos
reprodutivos da mesma (flores e frutos) (ZENID; CECCANTINI, 2012). O meétodo
convencional de identificacdo através da anatomia da madeira € uma ferramenta muito
utilizada quando nao ha disponibilidade de material botanico, que sdo eliminados na extracéo
e processamento da madeira serrada (BESSA, 2009).

Normand (1972) faz duas afirmacbes sobre as dificuldades encontradas da
identificagdo correta das espécies: “um anatomista ndo € um adivinho” e “a identificacdo de
madeiras tropicais € uma arte”. Estas afirmagdes resumem dois pontos importantes: a
necessidade de especializacdo que os pesquisadores devem ter nesta area e a complexidade

que existe na identificacdo de madeiras.

2.4.2 Evolucdo e avangos na identificacdo de espécies

Segundo Bessa (2009) a partir da transformacdo industrial da madeira no século XX
surgiram novas questdes e novos interesses na investigacao da anatomia, desenvolvendo-se a
anatomia sistematica como uma maneira de identificar espécies. A descoberta e melhoria nos
computadores permitiram 0 uso de mais caracteristicas com entradas multiplas de atributos o
que facilitou o trabalho dos pesquisadores e proporcionou o uso de grande banco de dados.

Os softwares de imagens ou programas de analise de imagens facilitaram o trabalho de
medicdo e observacdo das amostras. No primeiro quarto de século XX surgiram as chaves
abertas de identificacdo, que além das caracteristicas anatdmicas também incluem
propriedades fisicas e mecénicas como densidade, dureza, dentre outras (BESSA, 2009).

No estudo das madeiras tropicais, destacam-se entre outros os trabalhos de Normand
(1972), que produz um manual ilustrado de anatomia de madeiras, as técnicas para 0s estudos
anatdmicos, anatomia descritiva de madeiras comerciais, pratica de identificacdo e apresenta o
sistema de fichas perfuradas. JA& Normand e Paquis (1976) e Détienne, Jacquet e Mariaux
(1982), publicaram “Manuel d’identification de bois commerciaux” (tomo 1 e 2) e “Manuel
d’identification de bois tropicaux” (tomo 3), que incluem descrigdes de madeiras comerciais
de Africa e Guiana Francesa, respectivamente, uma grande pesquisa e um exame exaustivo
das caracteristicas anatdmicas ao nivel da familia, género e espécie (BESSA, 2009).

De acordo com Cortez (2003), conforme citado por Mady (2007) as primeiras
publicacGes sobre anatomia da madeira no Brasil datam de 1926, com Arthur de Miranda

Bastos, pioneiro da anatomia da madeira e produziu um trabalho intitulado “Estudo sobre
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algumas Madeiras da Amazonia, sob o ponto de vista da sua identificacdo e propriedades
industriais”. Em 1933 José Aranha Pereira, funcionario do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT-SP), publicou o trabalho “Contribuigao para identificagdo micrografica das
nossas madeiras”.

Em 1937, o engenheiro agronomo Calvino Mainieri, foi contratado pelo IPT-SP, onde
desenvolveu estudos e atividades sobre anatomia da madeira, encarregando-se da
identificacdo das principais madeiras comerciais do Brasil. O acervo da xiloteca Calvino
Mainieri do IPT abriga atualmente uma das maiores colecdes de madeiras do Brasil (MADY,
2007).

Em 1931 foi criada a “International Association of Wood Anatomists” (IAWA) com o
objetivo de reconhecer a anatomia da madeira como ciéncia e facilitar o intercambio de
pesquisadores e material de investigacdo. Os termos técnicos usados em anatomia de madeiras
sdo bem especificos, dessa forma a IAWA publicou, em 1964, o “Multilingual Glossary of
Terms used in Wood Anatomy” com 0 objetivo de unificar e tornar universal a sua
nomenclatura (MADY, 2007).

No final da década de 1980, a IAWA publicou a lista das caracteristicas microscépicas
para a identificacdo de folhosas (IAWA, 1989) que ainda hoje € utilizada por todos os
anatomistas de madeiras e para as coniferas a lista das caracteristicas microscopicas para a
identificacéo foi idealizado em 2004 (IAWA, 2004).

2.4.3 Métodos de identificacdo

A identificacdo de madeiras € uma atividade que necessita tempo e paciéncia dos
envolvidos, requerendo treinamento e capacitacdo dos profissionais (KOCH; RICHTER;
SCHMITT, 2011, SARMIENTO et al., 2011). Os métodos de identificacdo de madeiras sao
divididos em trés categorias, visual, quimicos e genéticos.

O método de identificagdo mais disseminado no mundo é o visual pela anatomia da
lenho, que fornece informacGes de caracteres anatbmicos através do exame de estruturas
internas da mesma (CARLQUIST, 2001). A anatomia (do grego “anatomé”: incisao,
dissecacdo, com sufixo latino ia) da madeira é o estudo dos diversos tipos de células que
formam o lenho (xilema secundario), funcdes e estruturas peculiares com objetivo de
identificar espécies, distinguir madeiras idénticas, caracterizar e compreender o0

comportamento da madeira para seu emprego correto (PANSHIN; De ZEEUW, 1980).
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As caracteristicas anatdmicas podem ser influenciadas por fatores genéticos e
ambientais, a combinacdo desses caracteres e suas particularidades sdo usadas para diferenciar
espécies. Estas sdo descritas de acordo com as normas da IAWA, onde a identificacdo &
confirmada por meio de comparacdo com material de referéncia (DORMONTT et al., 2015).

A identificagdo pela anatomia do lenho é pratica, eficiente, de baixo custo e a
execucao € realizada “in situ”, o que torna esta técnica apropriada em ambientes de controle e
fiscalizacdo do comércio de madeiras e extracdo ilegal, na industria, na arqueologia, etc.
(BESSA, 2009).

A relevancia deste método é evidenciada por vérios autores, a partir do estudo
minucioso das peculiaridades do lenho, Gasson (2000) sugeriu uma nova classificacdo
botanica para os géneros Andira, Hymenolobium e Vatairea pertencentes a tribo Dalbergiae
para um novo grupo denominado Andira. Ferreira, Gomes e Hopkins (2004) observaram e
distinguiram madeiras comercializadas como Angelim no estado do Para por caracteres
anatdbmicos macroscopicos e microscopicos.

A identificacdo por meio da avaliacdo de substancias quimicas encontradas na
madeira, pode ser feita através da espectrometria de massa e anélises estatisticas dos perfis
quimicos resultantes. Dependendo da variacdo natural presente nas espécies avaliadas e do
grau relativo de mudanca quimica ao longo do tempo com o processamento e uso da madeira,
a identificacdo para niveis taxondmicos pode ser possivel e tem sido ilustrada em vérias
publicacGes recentes com foco na analise madeireira (DORMONTT et al., 2015).

Cabral et al. (2012) distinguiram a madeira de Swietenia macrophylla (Meliaceae) de
6 espécies visualmente similares, mas taxonomicamente diferentes através da técnica de
espectrometria de massa. Outros autores como Kite et al. (2010) e Espinoza et al. (2015)
também usaram técnicas de espectrometria de massa e obtiveram bons resultados para separar
géneros de Dalbergia (Fabaceae).

De acordo com Dormontt et al. (2015) as propriedades fitoquimicas também podem
ser avaliadas usando Espectroscopia no infravermelho proximo (NIR) que caracteriza o grau
de absorbancia dos elementos quimicos contidos na madeira em diferentes faixas de ondas
guando expostos a sua energia eletromagnética. O NIR é amplamente utilizado na éarea
florestal para estimar as propriedades da madeira e para discriminar espécies de diferentes
géneros (BRAGA et al., 2011; PASTORE et al., 2011; BERGO et al., 2016).

Para o método genético, a analise € realizada com base no codigo genético de espécies
arbéreas e permite a atribuicdo de individuos a diferentes grupos com base na ascendéncia

compartilhada ou a frequéncia relativa de diferentes genes. Os individuos com ancestrais
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compartilhados mais recentes sdo mais semelhantes geneticamente, em compara¢do com
individuos mais afastados, isso devido & heranca genética, essa analise pode fornecer
identificacdo de nivel de espécie (ou grupos taxondmicos, géneros e familias), mais frequente
alcancados atraves da técnica DNA Barcoding (LOWE; CROSS (2011) citado por
DORMONTT et al. (2015)).

O DNA Barcoding procura identificar as espécies com base na variagdo em regides de
genes especificos (HEBERT et al., 2003). Um dos maiores desafios do cddigo de barras de
DNA na madeira € que o0 DNA extraido da madeira é geralmente de méa qualidade, sendo que
usualmente ndo é possivel sequenciar os grandes fragmentos associados ao padrdo. Em um
estudo sobre o DNA Barcoding, Meyer e Paulay (2005) obtiveram resultados significativos
na identificacdo de madeiras, contudo, sdo limitados quando aplicado a grupos pouco
estudados contendo espécies estreitamente relacionadas.

A técnica genética de DNA fingerprinting consiste na determinacdo do perfil genético
de um individuo ou conjunto de individuos através de técnicas baseadas na PCR (reacdo em
cadeia pela enzima polimerase). Recentemente, estes métodos de fingerprinting genético tém
sido usados tanto para identificar taxonomicamente espécies florestais ou madeiras, e também
estabelecer sua origem geografica (KOOPMAN; DIEMONT, 2004; LANDERAS et al.,
2006).

Os métodos quimicos e genéticos disponibilizam informacbes complementares que
auxiliam no processo de identificacdo, no entanto, o estudo da anatomia do lenho ndo deve ser
deixado de lado mesmo quando se aplicam novas tecnologias haja vista que a identificacdo

anatébmica é uma técnica essencial (RICHTER, 2001).

2.4.4 ldentificacdo de madeiras pela anatomia do lenho

A identificacdo de madeiras é baseada principalmente no estudo das caracteristicas
anatémicas, apesar de que certas propriedades como a cor, cheiro e a massa sdo usadas as
vezes para diferenciar madeiras. Os procedimentos de identificacdo envolvem técnicas
simples e equipamentos acessiveis obtendo resultados confiaveis (HOADLEY, 1990).

A madeira, também chamada de lenho é um tecido complexo formado a partir da
atividade fisioldgica do cambio vascular, em sua constituicdo existem diferentes tipos de
células que sdo organizadas em diferentes propor¢des e arranjos quimicos e anatdbmicos. Por
ser um material anisotropico, apresenta diferentes aspectos da estrutura celular em direcGes

distintas, o que exige o estudo da anatomia da madeira em trés diferentes planos (PANSHIN;
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De ZEEUW, 1980). Ainda de acordo com esses autores para estudos anatdbmicos adotam-se 0s
seguintes planos de corte (FIGURA 1):

» Transversal: perpendicular ao eixo axial da arvore.

« Longitudinal radial: na diregdo axial, paralelo ao eixo maior do tronco e paralelo a
direcao dos raios e perpendicular aos anéis de crescimento.

» Longitudinal tangencial: na direcdo axial, paralelo ao eixo maior do tronco,

tangencial aos anéis de crescimento, ou perpendicular aos raios.

Figura 1 — Planos anatdmicos de corte de Martiodendron elatum (Ducke) Gleason (Fabaceae)

Plano
transversal

Plano longitudinal

Plano longitudinal
radial

tangencial

Fonte: Do autor (2018)

No corte transversal, as células do sistema axial sdo cortadas transversalmente e
mostram suas menores dimens@es; 0S raios, por sua vez, S0 expostos em sua extensdo
longitudinal. Quando o caule € seccionado longitudinalmente, observam-se dois tipos de
corte: o longitudinal radial e o longitudinal tangencial. Os cortes radiais expdem 0s raios
como faixas horizontais perpendiculares ao sistema axial. Cortes tangenciais seccionam o raio
quase perpendicularmente a sua extensdo horizontal e mostram sua altura e largura (ESAU,
1974).
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Para a identificagdo de madeiras pela anatomia do lenho sdo utilizadas duas
abordagens distintas, a macroscopica e a microscopica. A identificagdo macroscopica € a
técnica mais utilizada para identificar madeiras, a observacdo dessas caracteristicas deve
anteceder a analise microscopica, sendo por vezes suficiente pra se determinar a familia,
género e mais raramente espécie (BESSA, 2009; DORMONTT et al., 2015).

Este método, em comparacdo ao exame microscopico, tem a vantagem de requerer
instrumentos simples, ser mais pratico e rapido, podendo ser executado em qualquer lugar,
permitindo a identificacdo da maioria das madeiras comerciais conhecidas atualmente no pais
(ZENID; CECCANTINI, 2012).

Neste processo de identificagdo é importante ter disponivel uma colecdo de referéncia
de amostras (xiloteca) e, se possivel, de cortes histoldgicos (laminoteca) para possibilitar
comparagOes entre as amostras em estudo com outras ja previamente identificadas, sendo
também utilizadas chaves dicotdbmicas, tanto para as madeiras de coniferas como de folhosas
(BESSA, 2009).

As caracteristicas macroscépicas sdo reunidas em dois grupos: as organolépticas e as

anatébmicas.

2.4.4.1 Caracteristicas organolépticas

As caracteristicas organolépticas ou sensoriais sao aquelas que transmitem sensacdes
ao observador, sem a necessidade do uso de instrumentos Oticos para a determinacdo. As
principais caracteristicas observadas sdo: cor, odor, gosto, textura, brilho, gra e densidade de
massa (peso de madeira). E importante ressaltar que existe certa subjetividade na avaliagio
dessas caracteristicas, devido as diferencas de sensibilidade entre os examinadores (ZENID;
CECCANTINI, 2012).

A utilizacdo dessas propriedades podem ser determinantes na identificacdo de
madeiras que possuem nomes populares semelhantes. Por exemplo, no estado de Minas
Gerais as madeiras de Aspidosperma sp. Mart. & Zucc. (Apocynaceae) e Goupia glabra Aubl.
(Goupiaceae) sdo comercializadas por Peroba e Perobinha respectivamente, a proximidade
desses nomes gera confusdo no comércio, neste caso, a deteccdo in loco das caracteristicas
sensoriais auxilia a correta identificacdo, pois a madeira de Peroba possui certo gosto amargo;
ja a Perobinha ndo tem gosto, mas apresenta odor desagradavel caracteristico. Apesar de
serem essenciais em alguns casos, a percepc¢do do cheiro e do gosto ndo séo recomendadas,

pois a madeira possui compostos que causam irritagdes em contato direto com o identificador.
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Cor

A cor e provavelmente a primeira observacdo a ser feita quando se examina uma
amostra de madeira. As coloracGes distintas em diferentes tipos de materiais é resultado da
deposicdo de extrativos no processo de cernificacdo da madeira. Na avaliacdo da cor é
importante considerar se a amostra é parte do cerne ou do alburno, geralmente o cerne possui
coloragéo mais escura que o alburno (HOADLEY, 1990).

Algumas madeiras possuem cores caracteristicas que facilitam na identificacdo, é o
caso do roxinho (Peltogyne sp. Vogel. (Fabaceae)) que apresenta distingdo nitida entre o cerne
arroxeado e o alburno esbranquigado.

A observacdo da cor na madeira deve ser realizada na superficie longitudinal
tangencial, de preferéncia exposta recentemente, pois muitas madeiras tem sua coloracédo
alterada pela exposicdo ao ar e/ou a luz. As categorias de cores geralmente empregadas s&o:
esbranquicada, amarelada, avermelhada, acastanhada, parda, enegrecida e arroxeada
(BOTOSSO, 2009; ZENID; CECCANTINI, 2012).

Gosto

Esta caracteristica é util para a confirmacgdo de algumas madeiras e deve ser verificado
retirando-se algumas raspas de madeira, mastigando-as e movimentando-as em Vvérias partes
da lingua. A avaliagdo desta caracteristica deve ser feita apenas quando o identificador tiver a
certeza de que a amostra ndo recebeu nenhum tipo de tratamento quimico (ZENID;
CECCANTINI, 2012).

Alguns taxons nativos do Brasil apresentam gosto caracteristico, como 0 amargo da
Vatairea guianensis Aubl. (Fabaceae) e Aspidosperma polyneuron Mull. Arg (Apocynaceae).
Outras espécies possuem gosto adocicado, como Centrolobium tomentosum Guillem. ex
Benth. (Fabaceae) (BOTOSSO, 2009).

Odor

Segundo Zenid e Ceccantini (2012) o odor da madeira é verificado em amostras secas,
em superficies recém expostas e pode ser classificado em indistinto ou distinto. Quando existe
a distincdo de odores na madeira, esta pode ser agradavel como na cerejeira (Amburana
cearenses (Allemdo) A. C. Sm. (Fabaceae)) e em algumas espécies da familia Lauraceae
(Aniba sp. Aubl. e Ocotea sp. Aubl.) (BOTOSSO, 2009).

Algumas madeiras também podem apresentar cheiro desagradavel, como a cupiuba

(Goupia glabra Aubl. (Goupiaceae)) e o angelim vermelho (Dinizia excelsa Ducke
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(Fabaceae)) e outras odores caracteristicos como acontece da maioria dos cedros (Cedrela sp.
P. Browne (Meliaceae)).

Gra

A grd refere-se a orientagdo e ao paralelismo dos elementos celulares verticais
constituintes do xilema secundario em relacdo ao eixo axial da &rvore. Esta caracteristica é
influenciada por fatores ambientais e ecologicos que as plantas estdo sujeitas durante o
processo de crescimento, a variagdo natural na orientacdo e arranjo dos tecidos axiais geram
diferentes tipos de gras (BOTOSSO, 2009; ZENID; CECCANTINI, 2012).

De acordo com Zenid e Ceccantini (2012) a gré pode variar em:

e Direita: os elementos celulares sdo paralelos ao eixo do tronco;

e Cruzada ou revessa: 0s elementos celulares ndo possuem padrdes de disposicao,
ndo sdo paralelas ao tronco, as vezes sendo perpendiculares a face longitudinal da madeira;

¢ Inclinada: os elementos celulares estdo distribuidos de forma obliqua em relacéo ao
eixo longitudinal do tronco;

e Helicoidal: a distribuicdo dos elementos celulares se encontram de maneira
espiralada ao longo do tronco;

e Ondulada: os elementos celulares alternam a sua orientagdo formando figuras na

forma de ondas ao longo do eixo longitudinal.

Textura

A textura é uma caracteristica anatdbmica relacionada a dimenséo e a organizagdo dos
elementos celulares que compdem a madeira. De acordo com o grau de saliéncia a textura é
classificada em fina, média e grossa. A madeira de peroba (Aspidosperma polyneuron Mil.
Arg. (Apocynaceae)) apresenta textura fina, pois possui pouco parénquima axial e vasos de
didmetro muito pequeno. A maioria das espécies tropicais brasileiras enquadram-se na textura
média, como o mogno (Swietenia macrophylla King. (Meliaceae)) que possui vasos de
didmetros médios e tecidos parenquimaticos pouco abundantes (MARTINS-DA-SILVA,;
HOPKINS; THOMPSON, 2003).

As madeiras de textura grossa sdo aquelas que apresentam vasos visiveis a olho nu,
grande quantidade de parénquima axial e/ou raios parenquimaticos de grandes dimensdes,
como acontece em Roupala sp. Aubl. (Proteaceae) (BOTOSSO, 2009).
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Algumas madeiras ainda apresentam textura grosseira e grande quantidade de
parénquimas, ocorre assim, o contraste entre o tecido fibroso mais escuro e a coloragcdo mais
clara do tecido parenquimatico. Essa caracteristica é chamada de aspecto fibroso, comum nos
angelins da familia Fabaceae (Hymenolobium sp. Benth.; Vatairea sp. Aubl.; Vataireopsis sp.

Ducke) e nas sucupiras nos géneros Bowdichia Kunth. e Diplotropis Benth. (Fabaceae).

Brilho

De acordo com Hoadley (1990), o brilho € a medida de reflexdo de luz que incide na
madeira, esta varia entre espécies e também com a direcdo da grd numa amostra de madeira.
Para Botosso (2009), do ponto de vista da identificacdo e distingdo de madeiras, 0 uso do
brilho é irrelevante, a sua importancia é principalmente de ordem estética.

O brilho deve ser analisado sempre nas superficies longitudinais do cerne, sendo que o
plano radial frequentemente demonstra mais brilho que o plano tangencial, devido ao efeito
espelhado que as faixas horizontais de raios provocam (HOADLEY, 1990).

Densidade

Esta propriedade fisica é de grande importancia e interesse na &rea de ciéncia e
tecnologia da madeira, pois as propriedades intrinsecas desse material que determinam o seu
valor real de massa especifica. O termo densidade deve ser empregado com cuidado, haja
vista que de forma sensorial o observador tem a nocdo apenas da massa de determinada
madeira.

Segundo Zenid e Ceccantini (2012) as madeiras tropicais possuem densidades de
massa variadas, isso torna essa caracteristica bastante util para distincdo de madeiras, mesmo
sem a mensuracao exata desta propriedade fisica. Na identificacdo macroscépica o termo mais
usual é peso de madeira, classificando-as em madeiras de baixas densidades ou “leves” como
0 cedrinho (Erisma uncinatum Warm. (Vochysiaceae)) ¢ de altas densidades ou “pesadas”

como o jatoba (Hymenaea courbaril L. (Fabaceae)).
2.4.4.2 Caracteristicas anatdmicas macroscépicas
As caracteristicas anatdmicas macroscopicas sdo aquelas observadas a olho nu ou com

uma lupa de 10 vezes de aumento, apds o polimento da superficie da madeira com uma

lamina bem afiada. As caracteristicas anatdbmicas usadas estdo ligadas a forma, tamanho ou
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distribuicdo dos elementos celulares: vasos, raios parenquimaticos e parénquima axial
(ZENID; CECCANTINI, 2012).

Vasos

Os vasos ou poros sdo aberturas transversais dos elementos de vaso, ocorrem em todas
as Angiospermas (raras excecdes) e sdo portanto o principal elemento de diferenciacdo para as
Gimnospermas. S&o elementos celulares normalmente axiais, que formam uma estrutura
tubiforme continua de comprimento indeterminado, responsaveis pela conducdo ascendente
de liquidos na arvore (PANSHIN; De ZEEUW, 1980; HOADLEY, 1990).

Os vasos possuem importante valor para diferenciacéo de espécies devido as variagdes
de seus diametros, frequéncia, agrupamentos, arranjos, distribuicdo, presenca de obstrucdes;
bem como para a determinacdo de suas propriedades tecnoldgicas (MARTINS-DA-SILVA,
HOPKINS; THOMPSON, 2003; BOTOSSO, 2009).

De acordo com Hoadley (1990) um dos primeiros passos para identificar as madeiras
de Angiospermas é classifica-la de acordo com o tamanho dos poros e sua dispersao dentro do
anel de crescimento. Se os poros sdo do mesmo tamanho e distribuidos uniformemente a
madeira possui porosidade difusa, por exemplo, o jatoba (Hymenaea courbaril L. (Fabaceae)).

Outra forma de dispersdo dos vasos na madeira é a porosidade em anel, na qual ha
distin¢cdo no diametro dos poros, sendo que os de maior didmetro estdo localizados no inicio
do periodo vegetativo (lenho inicial). Os anéis aparecem de forma sistematica no lenho e
podem ser do tipo poroso (circular) ou semiporoso (semicircular) (HOADLEY, 1990).

A distribuicdo dos poros em anel semiporoso ocorre quando a madeira apresenta
gradacdo dos vasos de grande didametro no lenho inicial para vasos de menor diametro no
lenho tardio como no cedro (Cedrela sp. P. Browne (Meliaceae)). A porosidade em anel
poroso ou circular acontece quando ha uma transicdo abrupta entre as faixas de vasos de
pequeno e de grande diametro, exemplo visto no carvalho (Quercus suber L. (Fagaceae))
(ZENID; CECCANTINI, 2012).

Os arranjos dos vasos sdo as distribuicBes especiais dos vasos, que configuram
padrdes ou desenhos caracteristicos das espécies madeireiras. Podem ser classificados em
tangencial, radial, diagonal ou obliquo e dendritico (BOTOSSO, 2009).

No arranjo tangencial os poros estdo dispostos perpendicularmente aso raios, mas néo
constituem anéis de crescimento, como em Euplassa sp. Salisb. (Proteaceae). Quando o0s
vasos se encontram dispostos de forma paralela aos raios e perpendicular aos anéis de

crescimento, denominamos arranjo radial, exemplo a itaiba (Mezilaurus itauba (Meisn.)
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Taub. ex Mez (Lauraceae)). O arranjo diagonal é aquele tipico encontrado nos eucaliptos
(Eucalyptus sp. L'Hér. (Myrtaceae)), no qual os vasos tem distribuicdo de forma intermediaria
entre a posicdo radial e tangencial ou paralela aos raios. O arranjo dendritico consiste na
disposicao dos vasos em faixas ramificadas, obliquas aos raios, apresentando o aspecto de
“arvore” comum em alguns carvalhos (Quercus spp. L. (Fagaceae)) (BOTOSSO, 2009;
ZENID; CECCANTINI, 2012).

O agrupamento de vasos pode ocorrem de varias maneiras, isolados ou em grupos de
dois ou mais, compartilhando uma parede. Os vasos podem ser solitarios, multiplos de 2, 3 ou
mais. Os vasos mdaltiplos podem estar alinhados em cadeias radiais (acima de 4) ou
agrupamentos em cachos (acima de 4) (HOADLEY, 1990; ZENID; CECCANTINI, 2012).

Além destas diferencas de dimens@es, arranjo e porosidade, existem madeiras que
possuem outras particularidades nos vasos, como a obstrucdo por substancias especificas ou
pela invasdo de células de parénquima (tiloses). O ipé (Tabebuia serratifolia (Vahl) G.
Nichols. (Bignoniaceae)) possui vasos obstruidos por uma substancia amarelada denominada
ipeina ou lapachol, distinguindo esta madeira de outras semelhantes como o cumaru (Dipteryx
odorata (Aubl.) Willd. (Fabaceae)) que por vezes é comercializado como ipé. A obstrucdo de
vasos por tiloses também ¢é caracteristica de algumas espécies, como a castanheira
(Bertholletia excelsa Bonpl. (Lecythidaceae)) (MARTINS-DA-SILVA; HOPKINS;
THOMPSON, 2003).

Parénquima axial

O parénquima axial desempenha a funcdo de armazenamento e de translocacdo de
agua e solutos a curta distancia, ocorrendo mais frequente e abundante nas angiospermas e,
raramente ou ausente nas gimnospermas. Destaca-se na estrutura da madeira, por apresentar
células alongadas no sentido vertical e paredes mais delgadas, em comparagdo com as paredes
dos elementos de vaso e das fibras (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-
GUERREIRO, 2006).

Segundo Kollmann e C6té Jr. (1968) os padrbes de arranjo do parénquima sdo uteis na
descri¢do da anatomia da madeira e na identificacdo de espécies de madeira. Na observacdo
macroscopica que é realizada na segéo transversal, as vezes o reconhecimento do tipo de
parénquima é o bastante para determinar a familia botanica que a espécie pertence. Estas
células por vezes ndo sdo possiveis de se observar com lupa de dez aumentos, sendo

necessario a analise microscépica para confirmacao, o parénquima axial indistinto sob lente é
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comum em algumas anacardidceas como a muiracatiara (Astronium lecointei Ducke
(Anacardiaceae)) (ZENID; CECCANTINI, 2012).

As células de parénquima axial sdo classificadas, de acordo com seu padrdo de
distribuicdo em relacdo aos vasos, em paratraqueal, as células parenquimaticas estdo
associadas aos poros; quando ndo existe este contato direto com estes elementos é
denominado apotraqueal; e em faixas, estas celulas podem ou ndo estar associadas aos vaso,
formando faixas retas, onduladas, ou obliquas, continuas ou descontinuas (HOADLEY, 1990;
APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

O parénquima apotraqueal classifica-se em difuso, com células ou pequenos grupos de
células isolados entre as fibras, como na cupitba (Goupia glabra Aubl. (Goupiaceae)) e
difuso em agregados, quando ocorrem séries de células agrupadas, formando pequenas faixas
tangenciais ou obliquas, descontinuas (Hura crepitans L. (Euphorbiaceae)) (APPEZZATO-
DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006; ZENID; CECCANTINI, 2012).

Quando algumas células de parénquima paratraqueal estdo em contato com 0s poros,
mas ndo chegam a circunda-lo, é denominado paratraqueal escasso, observado no angico-
preto (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan (Fabaceae)). Se as células
parenquimaticas estdo em contato com 0s vasos, mas concentradas em uma direcao desses, €
chamado de paratraqueal unilateral (Aspidosperma desmanthum Benth. ex Mull.Arg.
(Apocynaceae)) (ZENID; CECCANTINI, 2012).

As células de parénguima axial podem circundar completamente os poros formando
um tipo de aréola ao seu redor, o paratraqueal vasicéntrico ocorre por exemplo no tamboril
(Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae)). Quando esta aréola emite
projecOes laterais semelhantes a asas é determinado aliforme, subdividida em aliforme
losangular (extens@es laterais na forma de losango) como em cumaru (Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd. (Fabaceae)); ou aliforme de extensdo linear (extensGes laterais estreitas e
alongadas perpendiculares aos vasos) ocorre em marupa (Simarouba amara Aubl.
(Simaroubaceae)) (BOTOSSO, 2009; ZENID; CECCANTINI, 2012).

De acordo com Hoadley (1990) algumas espécies apresentam parénquima paratraqueal
confluente, ou seja, as células parenquimaticas formam zonas tangenciais ou diagonais
continuas ligando dois ou mais vasos, tal conformacdo acontece no angelim-amargoso
(Vatairea guianensis Aubl. Fabaceae)).

As faixas de parénquima axial, sdo disposi¢cdes dessas células em linhas ou faixas
perpendiculares aos raios, em contato ou ndo com 0s vasos. Parénquima axial em linhas sao

qguando essas se encontram perpendiculares aos raios, irregularmente espacadas, tipico da
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macaranduba (Manilkara huberi (Ducke) A.Chev. (Sapotaceae)). No parénquima axial em
faixas, as células estdo dispostas perpendiculares aos raios, com espagamento irregular como
no angelim-pedra (Hymenolobium petraeum Ducke (Fabaceae)). A diferenciacdo do ponto de
vista macroscépico entre linhas e faixas é a visibilidade, as linhas sdo indistintas e as faixas
visiveis a olho nu (BOTOSSO, 2009).

As linhas de parénquima axial dispersas no lenho perpendicularmente aos raios,
espacadas de forma regular, formando uma trama de rede é chamada de parénquima
reticulado comum na familia Lecythidaceae (Lecythis pisonis Cambess.). Quando a
conformacéo das células do parénquima estdo dispostas em linhas ou faixas perpendiculares aos
raios, regularmente espacgadas, sendo que a distancia entre os raios é superior a distancia entre as
linhas de parénquima, este é chamado de escalariforme, pois forma o desenho com aparéncia de
escada, acontece nas madeiras de pindaiba (Xylopia brasiliensis Spreng. (Annonaceae))
(BOTOSSO, 2009; ZENID; CECCANTINI, 2012).

O parénquima marginal comum em muitas Meliaceas, como no mogno (Swietenia
macrophylla King), as faixas séo dispostas perpendicularmente aos raios, com espagamento
indefinido, marcando as camadas de crescimento (ZENID; CECCANTINI, 2012).

Parénquima radial (raio)

Os raios, assim como o parénquima axial, sdo responsaveis pelo armazenamento e
translocacdo de &gua e solutos a curta distancia, principalmente no sentido lateral
(APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006). De acordo com Botosso
(2009) os mesmos sdo observados mais facilmente nos planos transversal e longitudinal
tangencial da madeira. No entanto, a sua visualiza¢do nesse nivel de observacéo, s6 é possivel
a olho nu quando s&o muito altos, e de largos a extremamente largos.

Os raios sdo classificados segundo a sua visibilidade em distintos a olho nu (Roupala
brasiliensis Klotzsch (Proteaceae)) e distintos apenas sob lente de dez aumentos
(Aspidosperma polyneuron Mill.Arg. (Apocynaceae)). Quanto a altura dos raios, na
identificacdo macroscdpica ndo € feita a medicdo acurada deste atributo, apenas menciona-se
a presenca de raios maiores que os limites de maior que 1 mm (Cordia trichotoma (Vell.)
Arrdb. ex Steud. (Boraginaceae)) e maior que 10 mm (Roupala brasiliensis Klotzsch
(Proteaceae)) (ZENID; CECCANTINI, 2012).
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Estruturas estratificadas

A estratificacdo no lenho ocorre quando os elementos celulares do xilema secundério
se dispde de maneira regular em series horizontais e paralelas. A estratificacdo pode ser total -
incluindo todos os elementos celulares dos sistemas axial e radial - ou parcial, como a
estratificaco dos raios (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

A estrutura estratificada do lenho tem grande importancia na identificacdo das
especies, € observada com maior frequéncia nas familias mais evoluidas (Bignoniaceae,
Fabaceae e Meliaceae) (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

Esta caracteristica é analisada em secdo longitudinal tangencial, onde, percebe-se a
ocorréncia de listras horizontais formadas pelo posicionamento das estruturas no mesmo
nivel. A garapa (Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. (Fabaceae)) apresenta raios
estratificados, algumas espécies possuem o parénguima axial estratificado (Erythrina falcata
Benth. (Fabaceae)) e até os vasos podem estar nessa conformacdo (Esenbeckia leiocarpa
Engl. (Rutaceae)) (ZENID; CECCANTINI, 2012).

Camadas de crescimento

As camadas de crescimento podem ser mais ou menos demarcadas, ocorrendo de
forma concéntrica nos troncos. Elas demarcam os inicios e as paradas do crescimento das
arvores que sdao determinados pelas condi¢cbes ambientais. Podem ser classificadas sem o
auxilio de lupa como indistintas ou distintas (ZENID; CECCANTINI, 2012).

Havendo demarcacdo das camadas de crescimento deve ser identificado o tipo de
marcagdo. Quando existe uma transicdo abrupta entre as faixas de vasos de grande e de
pequeno didmetro, a demarcacdo é por anel poroso (Quercus suber L. (Fagaceae)); a
marcacdo por anel semiporoso ocorre no cedro (Cedrela sp. P. Browne (Meliaceae)), que
apresenta uma diminuicdo gradativa do diametro dos poros. A zona fibrosa normalmente
ocorre em uma regido do lenho na qual ndo ocorre parénquima axial, como na castanheira
(Bertholletia excelsa Bonpl. (Lecythidaceae)). Na demarcacdo por parénquima marginal, as
faixas estdo dispostas perpendiculares aos raios, com espacamento grande e regular
(Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae)) (ZENID; CECCANTINI, 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta das amostras

As coletas ocorreram entre os meses de maio a setembro de 2017, em seis
estabelecimentos comerciais madeireiros na microrregido de Lavras, pertencente a
mesorregido Campo das Vertentes do Estado de Minas Gerais.

Foram coletadas pecas de madeiras serradas como: pranchas, pontaletes, vigas, tabuas,
sarrafos, ripas e caibros (FIGURA 2-a). Algumas caracteristicas sensoriais como presenca de
cheiro, sabor nas madeiras ocorreram no préprio estabelecimento (FIGURA 2-b).
Posteriormente, as amostras foram armazenadas em sacos plasticos, devidamente registradas
(FIGURA 2-c) e encaminhadas para andlise e identificacdo no Departamento de Ciéncias
Florestais (DCF) da Universidade Federal de Lavras — UFLA/MG.

Figura 2 — Coleta das madeiras

G

A= coleta das amostras; B= avaliagdo sensorial das amostras; C= identificacdo e armazenamento.
Fonte: Do autor (2017).

3.2 Preparacao dos corpos de prova

Dois corpos de prova foram confeccionados a partir de cada amostra coletada e

orientados perpendicularmente aos anéis de crescimento (FIGURA 3).
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Figura 3 — Corpos de prova para andlise das caracteristicas anatbmicas macroscopicas.

A)
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Fonte: Do autor (2017).
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A preparagdo dos corpos de prova aconteceu no Laboratério de Usinagem da madeira,
pertencente ao DCF. O primeiro corpo de prova (FIGURA 3-a) com dimensdes de 8x5x2 cm
ndo passou por nenhum processo de polimento e foi enviado para a confirmacdo da
identificacdo no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo (IPT-SP).

O segundo (FIGURA 3-b) com aproximadamente 2x2x2 cm foi utilizado para o
registro das imagens macroscopicas do lenho. Estes corpos de prova passaram por processo
de acabamento em lixas a base de agua conforme a metodologia proposta por Nascimento et

al. (2017) com modificagdes.

3.3 Identificagdo do material

As madeiras coletadas foram identificadas no Laboratério de Anatomia da Madeira, da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Essa identificacdo foi realizada por meio do exame
da anatomia do lenho, pelo processo macroscépico, onde o identificador com o auxilio de
uma lupa conta fios de 10 vezes de aumento, faz as observacdes das caracteristicas
anatdmicas das madeiras e determina qual o seu nome comercial.

Como base de referéncia foram utilizadas as amostras da xiloteca do proprio
laboratério, literaturas com descricdes anatdmicas das madeiras comerciais mais comuns no
Brasil (MAINIERI, 1983; MAINIERI; CHIMELO, 1989; FERREIRA; HOPKINS, 2004).
Também foram utilizadas chaves interativas disponiveis na internet (CORADIN et al., 2010)
e chaves dicotdbmicas de separacdo das principais madeiras comerciais (ZENID;
CECCANTINI, 2012) para auxiliar na distin¢éo das especies.
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O processo de confirmacéo das identificacdes foi realizado no Laboratério de Arvores,
Madeiras e Moveis (LAMM) do IPT-SP. Como amostras padrdes foram utilizadas as do

acervo da Xiloteca “Calvino Mainieri” (BCTw), pertencente ao mesmo laboratorio.

3.4 Caracterizagdo da estrutura anatdmica da madeira

As estruturas anatbmicas macroscopicas e suas peculiaridades foram descritas a partir
da analise dos corpos de prova e de suas fotomacrografias nos planos transversal, longitudinal
radial e longitudinal tangencial. Para obtencdo das imagens foi utilizado um microscopio
estereoscopio com epi-fluorescéncia modelo Nikon SMZ 1500 conectado a uma camera
digital Nikon DS-Ril com 12.7 megapixels de resolucdo; o software usado para a captura das
fotomacrografias foi o NIS — Elements D 3.2; pertencentes ao Laboratério Multidisciplinar de
Microscopia Eletronica (LEM) do Departamento de Fitopatologia da UFLA.

A descricdo macroscopica seguiu a Norma de Procedimentos em Estudos de Anatomia
de Madeira: | — Angiospermae, proposta por Coradin e Mufiiz (1992). Os nomes comerciais
mais apropriados foram destacados na descricdo seguindo o Catalogo de Arvores do Brasil
(CAMARGOS et al., 2001); também foram mencionados 0s biomas em que as espécies
ocorrem de acordo com Flora do Brasil 2020 (em fase de construgéo), bem como seu status de
conservacdo (MARTINELLI; MORAES, 2013; MMA, 2014; CITES, 2018) e os principais
usos das madeiras (MAINIERI; CHIMELO, 1989; IPT, 2013).

A partir das descri¢cdes das identificacGes, foi caracterizada a anatomia macroscépica
de cada espécie ressaltando-se as peculiaridades que diferenciassem as madeiras
comercializadas na regido de Lavras. Os nomes populares fornecidos pelos estabelecimentos
foram analisados e comparados com aqueles sugeridos por Camargos et al. (2001) e Ferreira e
Hopkins (2004); baseado nesta avaliacdo, 0 nome mais adequado para cada taxon foi

determinado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Espécies comerciais identificadas

Foram analisadas e identificadas 74 amostras de seis estabelecimentos comerciais,
sendo 65 madeiras em género e 9 espécies, representando assim, 12 géneros e 7 familias
botanicas. 50% desses taxons identificados pertencem a familia Fabaceae, ou seja, 6 géneros.
A relacdo das madeiras comerciais identificadas estd apresentada em ordem alfabética, com o
nome cientifico, 0 nome comercial mais indicado, a familia a qual pertence e o seu valor

médio comercializado (Tabela 2).

Tabela 2 — Principais espécies comercializadas na microrregido de Lavras-MG.

Nome Nome cientifico Familia (R$/m3) *

comercial
1 Muiracatiara Astronium lecointei Ducke Anacardiaceae  2000,00
2  Cedro Cedrela sp. P. Browne Meliaceae 3060,00
3  Tauari Couratari sp. Aubl. Lecythidaceae  2750,00
4 Sucupira Diplotropis sp. Benth. Fabaceae 2900,00
5 Cumaru Dipteryx sp. Schreb. Fabaceae 2930,00
6  Eucalipto Eucalyptus spp. L'Hér. Myrtaceae 885,00
7  Cupilba Goupia glabra Aubl. Goupiaceae 1770,00
8  Jatoba Hymenaea sp. L. Fabaceae 2480,00
9  Angelim-pedra Hymenolobium sp. Benth.  Fabaceae 2400,00
10  Roxinho Peltogyne sp. Vogel. Fabaceae 2200,00
11 Abiu Pouteria sp. Aubl. Sapotaceae 1690,00
12 Angelim Vataireopsis sp. Ducke Fabaceae 2400,00

*Valor médio comercializado.
Fonte: Do autor (2018).

A seguir, encontram-se as descricdes das caracteristicas gerais e macroscopicas, bem
como sdo apresentadas as fotomacrografias das sec¢des transversal, longitudinal radial e
longitudinal tangencial das principais madeiras comercializadas na regido de Lavras-MG.
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4.2 Caracterizacdo geral e descri¢cGes anatdbmicas macroscopicas

1 — Nome cientifico: Astronium lecointei

Familia: Anacardiaceae

Nomes populares: Muiracatiara, maracatiara, gongalo alves

Dominio fitogeogréafico: Amazoénia

Status de conservacdo: Nao incluida na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas
de extincdo. N&o incluida nos anexos das CITES.

Caracteres gerais: madeira pesada; dura ao corte; cerne castanho escuro com estrias mais

escuras; textura média; grd irregular; brilho moderado; odor imperceptivel; gosto
imperceptivel.

Descri¢cdo macroscopica: Camadas de crescimento visiveis a olho nu, demarcadas por zonas

fibrosas tangenciais largas e mais escuras (FIGURA 4-a). Parénquima axial indistinto
mesmo sob lente de 10x. Raios visiveis sob lente de 10x; finos; poucos; estratificacdo
ausente. Vasos visiveis a olho nu; médios; poucos; porosidade difusa; arranjo tangencial;
solitarios e multiplos de 2 a 5; obstruidos por tiloses. Linhas vasculares retilineas, obstruidas
por substancia de aspecto gelatinoso. Canais secretores radias presentes (FIGURA 4 b-c).
Espelhado dos raios contrastado.

Principais utilizagdes: a madeira de muiracatiara pode ser usada como tesouras, vigas, caibros,

ripas, sarrafos, esquadrias, venezianas, portas, batentes, janelas, forros, lambris, tacos,
assoalhos. Devido sua coloracao atrativa tem grande valor na fabricacdo de moveis e laminas

decorativas.
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Figura 4 — Fotomacrografias de Astronium lecointei
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e
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Legenda: a) Plano transversal, CC — camadas de crescimento; b) plano longitudinal radial destacando
canais secretores radiais (setas); ¢) plano longitudinal tangencial destacando canais secretores radiais
(setas).

Fonte: Do autor (2018).
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2 — Nome cientifico: Cedrela sp.

Familia: Meliaceae

Nomes populares: Cedro, cedro rosa, cedro cheiroso

Dominio fitogeografico: Amazonia; ou Cerrado; ou Caatinga; ou Mata Atlantica.

Status de conservacdo: Incluida na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas de
extincdo, estado vulneravel. Listada no apéndice 111 da CITES.

Caracteres gerais: madeira leve; macia ao corte; cerne castanho avermelhado claro; textura

grossa; gra direita; sem brilho; odor perceptivel agradavel; gosto levemente adstringente.

Descricdo macroscopica: Camadas de crescimento visiveis a olho nu, demarcadas pela

disposigcdo dos vasos em anel semiporoso e linhas de parénquima marginal. Parénquima
axial visivel a olho nu; em faixas marginais e paratraqueal vasicéntrico escasso. Raios
visiveis a olho nu; finos e poucos; estratificacdo ausente. VVasos visiveis a olho nu; médios a
grandes; poucos; porosidade em anel semiporoso; arranjo tangencial; solitarios e multiplos de
2 a 4; eventualmente obstruidas por substancia avermelhada ou esbranquicada. Canais
intercelulares traumaticos presentes no parénquima marginal. Linhas vasculares irregulares,
obstruidas por substancia avermelhada ou de coloracdo branca. Espelhado dos raios pouco
contrastado.

Principais utilizagdes: a madeira de Cedro é uma das mais usadas na fabricacdo de mdveis de

luxo, folhas faqueadas, molduras e obras de entalhe; na construgdo civil é utilizado como

venezianas, rodapés, forro e lambris.
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Figura 5 — Fotomacrografias de Cedrela sp.
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Legenda: a) Plano transversal, CC — camadas de crescimento demarcadas por parénquima marginal e
disposicdo dos vasos em anel semiporoso (setas); b) plano longitudinal radial c) plano longitudinal
tangencial destacando as linhas vasculares (LV).

Fonte: Do autor (2018).
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3 — Nome cientifico: Couratari sp.

Familia: Lecythidaceae

Nomes populares: Tauari, tauari amarelo, estopeiro

Dominio fitogeografico: Amazonia

Status de conservacao: Nao incluida na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas
de extingdo. N&o incluida nos anexos das CITES.

Caracteres gerais: madeira moderadamente pesada; moderadamente dura ao corte; cerne bege

a castanho claro; textura média; gra direita; brilho moderado; odor levemente desagradavel;
gosto imperceptivel.

Descrigdo macroscépica: Camadas de crescimento visiveis a olho nu, demarcadas por zonas

fibrosas tangenciais mais escuras. Parénquima axial visivel a olho nu; em linhas formando
um reticulo com os raios - Reticulado. Raios visiveis sob lente de 10x; finos e poucos;
estratificacdo ausente. Vasos visiveis a olho nu; médios; poucos; porosidade difusa; arranjo
diagonal e/ou radial; solitarios e maltiplos de 3 a 4; vazios ou eventualmente obstruidos por
tiloses. Linhas vasculares irregulares, obstruidas por substancia branca ou alaranjada.
Espelhado dos raios pouco contrastado.

Principais utilizacBes: a madeira de Tauari apresenta bom rendimento no desdobro, é usada na

fabricacdo de laminas desenroladas, embalagens (paletes), chapas e compensados, forros e

painéis em geral; na construcéo civil em portas, portais, janelas e venezianas; forros e lambris.
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Figura 6 — Fotomacrografias de Couratari sp.
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Legenda: a) Plano transversal, Parénquima axial reticulado (setas); CC — camadas de crescimento; b)
plano longitudinal radial; ¢) plano longitudinal tangencial destacando linha vascular retilinea (LV).
Fonte: Do autor (2018).
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4 — Nome cientifico: Diplotropis sp.

Familia: Fabaceae

Nomes populares: Sucupira, sucupira preta, sapupira

Dominio fitogeografico: Amazonia

Status de conservacao: Nao incluida na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas
de extingdo. N&o incluida nos anexos das CITES.

Caracteres gerais: madeira pesada; dura ao corte; cerne pardo escuro a castanho escuro;

textura grossa; aspecto fibroso acentuado, causado pelo contraste entre as fibras e o
parénquima axial; gra irregular; sem brilho; odor imperceptivel; gosto imperceptivel.

Descricdo _macroscopica: Camadas de crescimento indistintas mesmo sob lente de 10x.

Parénquima axial visivel a olho nu, paratraqueal vasicéntrico e aliforme losangular. Raios
visiveis a olho nu; finos; poucos; estratificacdo ausente. VVasos visiveis a olho nu; médios a
grandes; poucos; porosidade difusa; arranjo tangencial; solitarios e mdltiplos de até 4;
obstruidos por substdncia de cor amarela. Linhas vasculares irregulares, obstruidas por
substancia dourada. Espelhado dos raios bem contrastado.

Principais utilizacfes: a madeira de sucupira € muito apreciada na fabricacdo de mdveis de

luxo, folhas faqueadas decorativas, partes estruturais como vigas, caibros, ripas; tacos para
assoalho, tem alta densidade e boa resisténcia mecanica o que favorece a sua utilizagdo em

construcdes pesadas externas como pontes, dormentes e cruzetas.
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Figura 7 — Fotomacrografias de Diplotropis sp.
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Legenda: a) Plano transversal, Parénquima axial vasicéntrico/aliforme (setas finas); parénquima axial
confluente (setas grossas); b) plano longitudinal radial; c) plano longitudinal tangencial.
Fonte: Do autor (2018).
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5 — Nome cientifico: Dipteryx sp.

Familia: Fabaceae

Nomes populares: Cumaru, cumaru amarelo, cumaru champagne

Dominio fitogeografico: Amazo6nia ou Mata Atlantica

Status de conservacao: Nao incluida na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas
de extingdo. N&o incluida nos anexos das CITES.

Caracteres gerais: madeira pesada; dura ao corte; auséncia de alburno na amostra (mas ha

distingdo), cerne castanho claro a escuro; textura media; aspecto fibroso atenuado, causado
pelo contraste entre as fibras e o parénquima axial; grd revessa; brilho moderado; odor
imperceptivel; gosto imperceptivel.

Descricdo macroscopica: Camadas de crescimento visiveis sob lente de 10x, demarcadas por

zonas fibrosas tangenciais mais escuras e auséncia de vasos. Parénquima axial visivel a olho
nu, paratraqueal aliforme extenséo linear/losangular formando confluéncias em trechos curtos
obliquos e menos comum paratraqueal unilateral. Raios visiveis sob lente de 10x; finos e
numerosos; estratificacdo presente, regular, 3 listras por mm. Vasos visiveis apenas sob lente
de 10x; pequenos; poucos; porosidade difusa; arranjo tangencial; solitarios e multiplos de 3 a
6; obstruidos por substdncia dourada ou substancia esbranquicada. Linhas vasculares
retilineas, obstruidas por substancia dourada abundante. Espelhado dos raios bem contrastado.

Principais utilizacfes: a madeira de cumaru por ser muito pesada é recomendada em

estruturas de pontes, postes, esteios, cruzetas, dormentes ferroviarios, vigas, caibros. Pode ser
usada como tdbuas e tacos para assoalhos; carrocerias, vagdes, cabos de ferramenta e

fabricacGes de moveis.
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Figura 8 — Fotomacrografias de Dipteryx sp.
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Legenda: a) Plano transversal, Parénquima axial aliforme (setas); CC — camadas de crescimento; b)
plano longitudinal radial; c) plano longitudinal tangencial destacando os raios estratificados (setas) e
linhas vasculares (LV).
Fonte: Do autor (2018).



48

6 — Nome cientifico: Eucalyptus spp.

Familia: Myrtaceae

Nomes populares: Eucalipto, eucalipto rosa

Dominio fitogeografico: Exética

Status de conservacao: Nao incluida na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas
de extingdo. N&o incluida nos anexos das CITES.

Caracteres gerais: madeira moderadamente pesada; moderadamente dura ao corte; cerne

rosado; textura média; gré direita; brilho moderado; odor e gosto imperceptivel.

Descrigdo macroscépica: Camadas de crescimento visiveis a olho nu, demarcadas por zonas

fibrosas tangenciais mais escuras Parénquima axial visivel sob lente de 10x; paratraqueal
escasso e paratraqueal vasicéntrico. Raios visiveis sob lente de 10x; finos e numerosos;
estratificacdo ausente. VVasos visiveis sob lente de 10x; médios a grandes; poucos; porosidade
difusa; arranjo diagonal; solitarios e multiplos de 2 a 4; eventualmente obstruidos por tiloses.
Linhas vasculares irregulares, obstruidas por substancia esbranquicada. Espelhado dos raios
pouco contrastado.

Principais utilizacdes: a madeira de eucalipto é destinado para a producéo de polpa celulésica,

papel, carvédo, lenha para geracdo de energia, laminacéo e na construcdo civil, em forma de
escoras, estacas, postes, vigas, tbuas, ripas. Utilizado na movelaria em geral, principalmente

em estruturas de moveis.
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Figura 9 — Fotomacrografias de Eucalyptus spp.
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Legenda: a) Plano transversal, CC — camadas de crescimento; arranjo diagonal dos elementos de vasos
(setas); b) plano longitudinal radial; ¢) plano longitudinal tangencial.
Fonte: Do autor (2018).
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7 — Nome cientifico: Goupia glabra

Familia: Goupiaceae

Nomes populares: Cupiuba, peroba do norte, peroba fedida

Dominio fitogeografico: Amazoénia; menos comum Cerrado

Status de conservacao: Nao incluida na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas
de extingdo. N&o incluida nos anexos das CITES.

Caracteres gerais: madeira pesada; moderadamente dura ao corte; cerne castanho

avermelhado; textura média; grd irregular a revessa; sem brilho; odor caracteristico
desagradavel; gosto imperceptivel.
Descricdo macroscépica: Camadas de crescimento indistintas mesmo sob lente de 10x.

Parénquima axial pouco visivel sob lente de 10x, apotraqueal difuso. Raios visiveis sob
lente de 10x; finos; poucos; estratificacdo ausente. Vasos visiveis a olho nu; pequenos ou
médios; poucos; porosidade difusa; arranjo tangencial, predominantemente solitarios;
eventualmente obstruidos por substancia amarelada. Linhas vasculares retilineas, obstruidas
por substancia marrom. Espelhado dos raios pouco contrastado.

Principais utilizacGes: a cupitba é destinada principalmente na construcao civil em estruturas

de pontes, esteios, cruzetas, escoras; nas estruturas internas como vigas, caibros, ripas,

sarrafos.
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Figura 10 — Fotomacrografias de Goupia glabra
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Legenda: a) Plano transversal, Parénquima apotraqueal difuso (setas); b) plano longitudinal radial; c)
plano longitudinal tangencial.
Fonte: Do autor (2018).
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8 — Nome cientifico: Hymenaea sp.

Familia: Fabaceae

Nomes populares: Jatoba, jutai vermelho, jatai

Dominio fitogeografico: Amazénia ou Mata Atlantica

Status de conservacdo: A espécie Hymenaea parviflora esta na lista oficial das espécies da
flora brasileira ameagadas de extin¢do, estado vulnerdvel. Ndo incluida nos anexos das
CITES.

Caracteres gerais: madeira pesada; dura ao corte; cerne castanho avermelhado escuro; textura

media; gra irregular; sem brilho; odor imperceptivel; gosto imperceptivel.

Descricdo macroscopica: Camadas de crescimento visiveis a olho nu, demarcadas pelo

parénquima marginal. Parénquima axial visivel a olho nu, em linhas marginais ou
paratraqueal aliforme losangular e vasicéntrico. Raios visiveis a olho nu; finos e pouco
numerosos; estratificacdo ausente. VVasos visiveis a olho nu; médios; muito poucos frequente;
porosidade difusa; arranjo tangencial; solitarios e multiplos de 2 e 3; obstruidos por
substancia marrom. Linhas vasculares irregulares, obstruidas por substancia avermelhada.
Espelhado dos raios pouco contrastado.

Principais utilizagfes: a madeira de jatoba é recomendada na forma de cruzetas e dormentes

ferroviarios, vigas, caibros e tesouras. Na construcao civil leve como batentes, portas, janelas,
ripas, sarrafos, forros, lambris, etc. Pode ser usada como tabuas e tacos para assoalhos; uso

mobiliario de alta qualidade (mdveis finos), brinquedos e até instrumentos musicais.
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Figura 11 — Fotomacrografias de Hymenaea sp.
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Legenda: a) Plano transversal, CC — camadas de crescimento demarcadas por parénquima marginal;
parénquima axial aliforme/vasicéntrico (setas); b) plano longitudinal radial ¢) plano longitudinal
tangencial destacando as linhas vasculares (LV).

Fonte: Do autor (2018).
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9 — Nome cientifico: Hymenolobium sp.

Familia: Fabaceae

Nomes populares: Angelim pedra, angelim, angelim grande

Dominio fitogeografico: Amazonia

Status de conservagao: A espécie Hymenolobium excelsum esta na lista oficial das espécies da
flora brasileira ameagadas de extin¢do, estado vulnerdvel. Ndo incluida nos anexos das
CITES.

Caracteres gerais: madeira pesada; dura ao corte; cerne/alburno pouco distintos (amostra esta

atacada por fungo manchador no alburno); cerne castanho claro; textura grossa; aspecto
fibroso acentuado, causado pelo contraste entre as fibras e o parénquima axial; gra irregular;
sem brilho; odor imperceptivel; gosto imperceptivel.

Descri¢cdo macroscopica: Camadas de crescimento visiveis a olho nu, demarcadas por zonas

fibrosas tangenciais mais escuras associadas a faixas confluentes de parénquima axial.
Parénquima axial visivel a olho nu, paratraqueal confluente em trechos longos tendendo a
formar faixas e parénquima aliforme menos frequente. Raios visiveis a olho nu; finos e
pouco numerosos; estratificacdo presente, irregular, 4 listras por mm. Vasos visiveis a olho
nu; grandes; poucos; porosidade difusa em arranjo tangencial; solitarios e maltiplos de até 4;
obstruidos por substancia amarelada ou substancia esbranquicada. Linhas vasculares
retilineas, obstruidas por substancia dourada abundante. Espelhado dos raios bem contrastado.

Principais utilizagdes: o angelim pedra apresenta boa trabalhabilidade com produtos

preservantes de madeiras, muito utilizado na construcédo civil externa e interna como pontes,
dormentes ferroviarios, vigas, caibros, ripas. Pelas figuras que o angelim produz é frequente

utiliza-lo como tébuas e tacos para assoalhos; e movelaria em geral.
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Figura 12 — Fotomacrografias de Hymenolobium sp.

Legenda: a) Plano transversal, Paréngquima axial confluente (setas); CC — camadas de crescimento; b)
plano longitudinal radial; c) plano longitudinal tangencial destacando os raios estratificados (setas) e
linhas vasculares (LV).
Fonte: Do autor (2018).
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10 — Nome cientifico: Peltogyne sp.

Familia: Fabaceae

Nomes populares: Roxinho, pau roxo

Dominio fitogeografico: Amazonia; ou Mata Atlantica

Status de conservacdo: A espécie Peltogyne maranhensis estd na lista oficial das espécies da
flora brasileira ameagadas de extin¢do, estado vulnerdvel. Ndo incluida nos anexos das
CITES.

Caracteres gerais: madeira pesada; dura ao corte; cerne/alburno distintos, cerne roxo e o

alburno amarelado; textura fina a media; grd direita a irregular; brilho moderado; odor
imperceptivel; gosto imperceptivel.

Descricdo macroscopica: Camadas de crescimento visiveis a olho nu, demarcadas por

parénquima marginal e zonas fibrosas tangenciais mais escuras. Parénquima axial visivel
sob lente de 10x, paratraqueal aliforme unilateral ou aliforme extensdo linear, eventualmente
formando confluéncias e parénquima marginal associado. Raios visiveis sob lente de 10x;
finos e pouco numerosos; estratificacdo ausente. VVasos visiveis sob lente de 10x; pequenos;
poucos a numerosos; porosidade difusa em arranjo tangencial; solitarios ou maultiplos de 3,
obstruidos por substancia esbranquicada. Linhas vasculares irregulares, obstruidas por
substancia avermelhada. Espelhado dos raios contrastado.

Principais utilizagfes: o roxinho é empregado na forma de dormentes ferroviarios, cruzetas,

estacas, pecas estruturais de telhado, batentes, portas e janelas, forros e lambris. Muito usado

em tacos para assoalhos, mdveis decorativos, pecas de adornos e na construcao naval.
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Figura 13 — Fotomacrografias de Peltogyne sp.
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Legenda: a) Plano transversal, CC — camadas de crescimento demarcadas por parénquima marginal;
parénquima axial aliforme unilateral (setas finas); parénquima axial aliforme formando confluéncias
b) plano longitudinal radial ¢) plano longitudinal tangencial.

Fonte: Do autor (2018).
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11 — Nome cientifico: Pouteria sp.

Familia: Sapotaceae

Nomes populares: Abiu, abiurana, guajara pedra

Dominio fitogeografico: Amazénia; Caatinga; Cerrado; Mata Atlantica e/ou Pampas

Status de conservacao: Nao incluida na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas
de extingdo. N&o incluida nos anexos das CITES.

Caracteres gerais: madeira muito pesada; dura ao corte; cerne castanho rosado; textura fina;

gréd irregular a revessa; sem brilho; odor imperceptivel; gosto imperceptivel.

Descricdo _macroscopica: Camadas de crescimento indistintas mesmo sob lente de 10x.

Parénquima axial visivel sob lente de 10x, em linhas finas onduladas, espacadas
irregularmente. Raios visiveis sob lente de 10x; finos e numerosos; estratificacdo ausente.
Vasos visiveis sob lente de 10x; pequenos; poucos frequente; porosidade difusa e arranjo em
cadeias radiais; predominantemente multiplos formando cachos; eventualmente obstruidos
por tiloses. Linhas vasculares retilineas, totalmente obstruidas por substéncia esbranquicadas
semelhantes a pedras cristalinas. Espelhado dos raios pouco contrastado.

Principais utilizacBes: a madeira de Pouteria sp. é destinada na construcdo civil em vigas,

caibros, estacas, postes, mourdes. Pode ser usada para producdo de mdveis, laminas

decorativas e pegas torneadas.
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Figura 14 — Fotomacrografias de Pouteria sp.
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Legenda: a) Plano transversal, Parénquima axial em finas linhas onduladas (setas); b) plano
longitudinal radial destacando a presenga de “pedras” (setas); c¢) plano longitudinal tangencial
evidenciando a presenca de “pedras” nas linhas vasculares (setas).

Fonte: Do autor (2018).
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12 — Nome cientifico: Vataireopsis sp.

Familia: Fabaceae

Nomes populares: Angelim, angelim amargoso

Dominio fitogeografico: Amazonia

Status de conservacao: Nao incluida na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas
de extingdo. N&o incluida nos anexos das CITES.

Caracteres gerais: madeira moderadamente pesada; dura ao corte; cerne castanho escuro a

avermelhado; textura grossa; aspecto fibroso acentuado, causado pelo contraste entre as fibras
e 0 parénquima axial; grd direita; sem brilho; odor levemente desagradavel; gosto levemente
amargo.

Descricdo macroscopica: Camadas de crescimento visiveis a olho nu, demarcadas por

parénquima marginal e reducdo da frequéncia de vasos. Parénquima axial visivel a olho nu,
paratraqueal aliforme losangular formando confluéncias em trechos curtos obliquos e
parénquima marginal delimitando as camadas de crescimento. Raios visiveis a olho nu; finos
e pouco numerosos; estratificacdo ausente. VVasos visiveis a olho nu; grandes; muito pouco
frequentes; porosidade difusa em arranjo tangencial; solitarios e mdltiplos de 3; obstruidos
por substancia amarelada. Linhas vasculares irregulares, obstruidas por substancia dourada
abundante. Espelhado dos raios contrastado.

Principais utilizagGes: o angelim é usado na construcdo civil pesada externa e interna, na

forma de postes, caibros, mourdes, etc. Por possuir aspecto fibroso acentuado é bem

procurado para a fabricacdo de moveis e caixotaria em geral.
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Figura 15 — Fotomacrografias de Vataireopsis sp.
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Legenda: a) Plano transversal, CC — camadas de crescimento delimitada por parénquima marginal;
parénquima axial confluente (setas) b) plano longitudinal radial c) plano longitudinal tangencial
destacando linhas vasculares (LV).

Fonte: Do autor (2018).
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4.3 Caracterizacdo anatémica e analise da nomenclatura comercial

Grande parte das espécies apresentadas neste estudo foram encontradas por outros
autores em diferentes regibes do pais. Das doze madeiras coletadas na microrregido de
Lavras-MG, onze também s&o comercializadas nos estados de Séo Paulo (SANTINI JUNIOR,
2013) e no Rio de Janeiro (NASCIMENTO et al., 2017), quatro nos estados do Espirito Santo
(ALVES et al., 2015) e Maranhdo (TOMAZELLO FILHO; CHIMELO; GARCIA, 1983).

Os resultados apontam ainda que a maioria dos nomes comerciais utilizados, estdo de
acordo com o catalogo de arvores do Brasil (CAMARGOS et al., 2001), exceto para os td&xons
Goupia glabra (Goupiaceae) e Pouteria sp. (Sapotaceae), as espécies referidas sdo vendidas
nessa regido como perobinha e guajara respectivamente, nomes inapropriados de acordo com
0s autores citados.

A insercdo de nomes comuns similares € uma préatica que acontece com frequéncia em
estabelecimentos que comercializam madeiras. Segundo Ferreira, Gomes e Hopkins (2004), o
problema central no processo de identificacdo é o uso inconsistente desses nomes em casos
gue 0s mesmos ndo correspondam a uma Unica espécie, a falta de um padrao impossibilita a
identificacdo correta.

No estado de Minas Gerais, 0 nome comum perobinha refere-se a duas espécies:
Aspidosperma sp. Mart. & Zucc. (Apocynaceae) e Paratecoma peroba (Record.) Kuhim.
(Bignoniaceae), para a G. glabra o nome mais adequado é cupiutba (CAMARGOS et al.,
2001), essa também ja foi comercializada como angelim pedra, cambara, cedrinho, garapa
(ZENID, 1997), guajara e peroba (NASCIMENTO et al., 2017).

A cupilba apresenta cerne castanho avermelhado com alguns veios escuros nas faces
longitudinais, possui vasos solitarios e eventualmente obstruidos, parénquima axial
apotraqueal difuso pouco distinto (FIGURA 10-a), a particularidade marcante desta madeira é
o forte odor desagradavel, descricdes semelhantes sobre essa espécie foram investigadas por
outros autores (MAINIERI; CHIMELO, 1989; CORADIN et al., 2010; IPT, 2013; SANTINI
JUNIOR, 2013).

A julgar pela aparéncia as madeiras de Aspidosperma e G. glabra apresentam
semelhancas na coloracdo e no seu peso, todavia, sdo facilmente separadas por caracteristicas
organolépticas; a cupitba apresenta cheiro forte caracteristico desagradavel, ja as perobas ndo
possuem cheiro e geralmente apresentam sabor amargo marcante (ndo é recomendado sentir o

gosto das madeiras, devido a presenca de extrativos que provocam reagdes alérgicas), a
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simples detec¢do in loco do odor caracteristico da cupitba, complementando com o exame
das estruturas internas evita este tipo de engano.

As madeiras de Pouteria sp. (Sapotaceae) na regido de Lavras-MG, sao
comercializadas equivocadamente como guajard. Segundo Camargos et al. (2001), o nome
popular adequado dessa espécie é abiu. Este género é de ampla ocorréncia no pais, possui
cerca de 124 espécies aceitas, sendo 52 endémicas (Pouteria in Flora do Brasil 2020, em
construcao).

O nome comum guajara representou a maior parte dos erros de identificacdo das
madeiras comerciais no estado do Rio de Janeiro, onde foram encontradas sete espécies
diferentes para este mesmo nome: Pouteria sp., Goupia glabra, Lecythis sp. (Loefl.)
(Lecithydaceae), Micropholis melinoniana (Pierre) (Sapotaceae), Protium sp. (Burm. f.)
(Burseraceae), Roupala montana (Aubl.) (Proteaceae), e Qualea sp. (Aubl.) (Vochysiaceae)
(NASCIMENTO et al. 2017).

Coradin et al. (2010) ressalta que as Sapotaceas sdo de dificil distin¢do, devido as
similaridades anatbmicas que acontecem entre as espécies, como 0s vasos em cadeias radiais
e parénquima axial em linhas aproximadas; essas caracteristicas também foram encontradas
na amostra coletada. No plano longitudinal tangencial foi observado linhas vasculares
totalmente obstruidas por contetidos semelhantes a cristais ou “pedras” (FIGURA 14 b-c), de
acordo com Santini Junior (2013) essas estruturas séo tilos esclerosados e a verificagdo dessa
particularidade se da através do exame de laminas histologicas.

Conforme as coletas realizadas, mostra-se que entre as espécies utilizadas para
comercializacdo, o roxinho ou pau-roxo (Peltogyne sp.) da familia Fabaceae, foi a Unica que
ocorreu em todos os estabelecimentos amostrados. Existem cerca de 24 géneros de Peltogyne
no pais, sendo que 16 sdo endémicos (Peltogyne in Flora do Brasil 2020, em construcao), as
madeiras desse género sdo de facil identificacdo em comparacdo com outras madeiras
comuns, devido a sua coloracdo roxa caracteristica, a maior dificuldade € distingui-las dentro
dos géneros existentes.

Para diferentes tdxons de Peltogyne é possivel encontrar variacbes na gquantidade e
tipo de parénquima axial; na composicao e largura do parénquima radial e na distincdo das
camadas de crescimento (ALVES; ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000; ALVES;
ANGYALOSSY-ALFONSO, 2002). Em geral o seu cerne é de coloracdo roxa bem distinta
do alburno amarelado (FIGURA 13), possui parénquima axial predominantemente aliforme

unilateral ou de extensdo linear, camadas de crescimento demarcadas por linhas de
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parénquima marginal intercaladas com zonas fibrosas tangenciais, seu lenho possui muitos
extrativos e ndo ha estruturas estratificadas.

A estratificacdo dos raios € uma caracteristica chave para identificacdo de algumas
madeiras, sua visualizacdo ¢ feita no plano longitudinal tangencial, 0s raios possuem 0 mesmo
tamanho e se encontram dispostos um do lado do outro. De acordo com Angyalossy, Amano e
Alves (2005), em madeiras estratificadas, os elementos celulares do lenho estdo organizados
formando faixas horizontais regulares ou estratos, dando o efeito visual de listrado da
estratificacdo. Algumas leguminosas amostradas apresentaram esta particularidade: o cumaru,
Dipteryx sp. (FIGURA 8) e 0 angelim pedra, Hymenolobium sp. (FIGURA 12).

Além desta caracteristica marcante, o cumaru, Dipteryx sp. € uma madeira pesada e
muita dura ao corte, apresenta aspecto fibroso atenuado, causado pelo contraste entre as fibras
e o tecido parenquimatico. O parénquima axial é do tipo aliforme losangular, podendo ocorrer
unilateral, as camadas de crescimento sdo delimitadas por zonas fibrosas tangenciais e
reducdo da frequéncia de elementos de vasos. Para Alves e Angyalossy-Alfonso (2000) e
Alves e Angyalossy-Alfonso (2002) diferentes tdxons de cumaru apresentaram basicamente
0S mesmos caracteres anatémicos, a distingdo entre géneros de Dipteryx so é possivel a partir
de analises anatdmicas minuciosas.

A identificacdo de madeira dos angelins é bem complexa, de acordo com Ferreira e
Hopkins (2004), sdo 97 taxons de 17 familias boténicas diferentes conhecidas como angelim,
a maior parte deles possuem bastante tecido parenquimatico, destacando assim, um aspecto
fibroso acentuado. Nesse estudo, distinguiram-se dois angelins: Hymenolobium sp. e
Vataireopsis sp. a partir das descricdes de Ferreira, Gomes e Hopkins (2004), que relatam que
a separacdo de espécies dentro desses tdxons Hymenolobium, Vatairea e Vataireopsis é
bastante dificil, sendo que os dois ultimos talvez sejam unidos futuramente.

As camadas de crescimento no lenho de Hymenolobium sp. estdo delimitadas por
zonas fibrosas tangenciais mais escuras, 0 parénquima axial é do tipo confluente tendendo a
formar faixas, na face longitudinal tangencial € possivel observar estruturas de parénquima
radial estratificado de forma irregular. J& a madeira de Vataireopsis sp. tem um leve odor
desagradavel, camadas de crescimento demarcadas por finas linhas de parénquima marginal,
parénquima axial confluente em trechos curtos e o seu lenho ndo possui estruturas
estratificadas.

Dois géneros de leguminosas sdo comumente comercializados como sucupira:
Bowdichia Kunth e Diplotropis Benth., ambos sdo idénticos a primeira vista, seja na cor,

massa e até nas estruturas anatbmicas como parénquima axial do tipo vasicéntrico e diametro
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de vasos, entretanto o lenho de Bowdichia possui estratificacdo dos raios e o de Diplotropis
ndo tem esse arranjo estratificado (SANTINI JUNIOR, 2013). A amostra coletada nesse
trabalho foi um exemplar de Diplotropis, ou seja, o seu parénquima radial ndo esta
estratificado.

Dentre as amostras coletadas, identificou-se que para alguns géneros existem taxons
em risco de extingdo como Cedrela, Hymenaea, Peltogyne, Hymenolobium, Pouteria sendo o
seu comércio controlado por acordos internacionais. As espécies que correm risco de extin¢ao
incluem: Hymenolobium excelsum; Cedrela fissilis Vell.; Cedrela lilloi C. DC.; Cedrela
odorata; Hymenaea parviflora; Peltogyne maranhensis e Pouteria bapeba T. D. Penn.
(MARTINELLI; MORAES, 2013). Santini Junior (2013) e Nascimento et al. (2017) também
encontraram madeiras destes géneros sendo comercializadas nos estados de Sao Paulo e Rio
de Janeiro respectivamente.

A madeira mais macia ao corte encontrada foi a de Cedrela sp. (Meliaceae), esta tem
baixo coeficiente anisotropico, portanto, possui alta estabilidade dimensional, caracteristica
desejavel para a fabricacdo de produtos de alto valor agregado como moveis finos
(FERNANDES; VALLE; CALDERON, 2018). A maioria das meliaceas tem como
caracteristica principal a presenca de linhas marginais de parénquima axial delimitando as
camadas de crescimento; o cedro apresenta odor agradavel e tem uma particularidade
determinante para sua identificagdo que é a porosidade em anel semiporoso, ou seja, 0S
elementos de vasos diminuem gradativamente a medida que se aproximam da linha de
parénquima axial marginal (FIGURA 5).

Semelhante ao cedro visualmente é a madeira do jatoba Hymenaea sp. (Fabaceae),
além da coloracdo, as duas possuem o mesmo tipo de parénquima axial em linhas/faixas
marginais demarcando os anéis de crescimento e vasicéntrico (FIGURA 11-a), contudo a
porosidade difusa, a massa maior e a auséncia de odor do jatoba sdo determinantes para
separacgdo das espécies.

Para o tauari (Couratari sp.) as camadas de crescimento sdao demarcadas por zonas
fibrosas tangenciais mais escuras, 0 parénguima axial dessa madeira é o reticulado, tipico das
espécies da familia Lecythidaceae, como acontece em Lecythis sp. e Bertholletia excelsa
(CORADIN et al., 2010; IPT, 2013; SANTINI JUNIOR, 2013). E interessante relatar todos
0s tipos de parénquima axial em uma amostra, jA que este tecido € determinante para a
identificacdo de madeiras tropicais, a maioria das espécies sdo confirmadas pela disposi¢do

que esse tecido apresenta.
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A auséncia ou a indistingdo ao olho nu do parénquima axial pode auxiliar na
identificacdo, eliminando muitas madeiras de paréngquima marcante como as supracitadas. O
parénquima axial de Astronium lecointei é indistinto mesmo sob lente de 10x, além disso, o
seu lenho apresenta camadas de crescimento individualizadas por zonas fibrosas enegrecidas e
canais secretores radiais presentes visualizados nos planos longitudinais (FIGURA 4 b-c),
peculiaridade encontrada na maioria das anacardiéceas.

As madeiras originadas de reflorestamentos como os eucaliptos, apresentam muitas
variacdes nas estruturas internas do lenho. Lopes (2013), encontrou diferencgas anatdmicas nas
demarcagBes de camadas de crescimento e no arranjo do parénquima axial entre varios
genotipos de Eucalyptus; Ferreira (2017), analisando a anatomia comparada de gendtipos de
eucaliptos, constatou que, a disposicdo do parénquima axial e o tipo de camadas de
crescimento sdo influenciadas pelo local do plantio, ou seja, ocorre certa plasticidade nas
estruturas anatdmicas qualitativas deste, ocasionadas pelas condi¢des edafoclimaticas do sitio.

A diversidade de material genético espalhado pelo Brasil s6 dificulta a sua
identificacdo especifica, entretanto o Eucalyptus sp. (Myrtaceae) apresenta caracteristicas
intrinsecas ao género que sdo o arranjo dos poros em diagonal e os elementos de vasos
eventualmente obstruidos por tilos (FIGURA 9-a).

A partir da caracterizacdo anatdbmica macroscopica, foi possivel elaborar uma chave
dicotbmica de separagdo de madeiras com base nas peculiaridades do xilema secundario
(APENDICE I). A observacdo dessas caracteristicas em todos os planos de corte sdo de
extrema importancia para o identificador, o procedimento deve sempre comecar pela secdo
transversal das madeiras (APENDICE 1), pois nela se encontram as principais caracteristicas

para a determinacao das espécies.
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5 CONCLUSAO

A identificacdo macroscépica anatdmica é uma ferramenta que pode ser essencial para
a melhor separacdo de madeiras comerciais, onde o parénquima axial € a principal
caracteristica a ser utilizada.

A porosidade, arranjo de vasos, estratificacdo de raios e as caracteristicas
organolépticas como cor, odor, gosto e o aspecto fibroso também podem auxiliar na
determinacdo correta de uma especie.

A identificagdo pela anatomia do lenho é fundamental na distincdo de madeiras que
estejam em situacdo de risco de extingdo e no controle do comércio.

Em geral os nomes comerciais estavam de acordo com a literatura, exceto para 0s
taxons Goupia glabra e Pouteria sp., recomenda-se que 0s nomes comuns usados na regido
de Lavras sejam substituidos pelos nomes mais indicados para estas que sdo cupilba e abiu
respectivamente.

Para um melhor resultado na identificacdo de espécies madeireiras comercializadas, é
de suma importancia que o profissional seja capacitado e tenha em maos 0s materiais

necessarios para comparar e distinguir as madeiras.
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Chave dicotdbmica de identificacdo de madeiras

I Madeiras com poros (vasos), parénguima axial distinto sob lente de 10x.

1. Parénquima axial em linhas marginais intercalado por zona de parénquima
aliforme ou vasicéntrico
la. Madeira leve, vasos dispostos em anéis semiporosos, obstruidos por substancia
avermelhada ou esbranquicada, cerne com odor caracteristico agradavel, de cor
castanho avermelhado claro ..., Cedro, Cedrela sp.
1b. Madeira pesada, vasos em porosidade difusa, cerne sem odor caracteristico, de cor
castanho avermelnado ESCUNO ........c.covveriiieieiee e, Jatoba, Hymenaea sp.
2. Parénguima axial em linhas
la. Parénquima axial em linhas formando um reticulo com os raios — Reticulado.
Vasos visiveis a olho nu, odor levemente desagradavel, camadas de crescimento
distintas sob lente de 10x, demarcadas por zonas fibrosas tangenciais mais escuras
...................................................................................................... Tauari, Couratari sp.
1b. Parénquima axial em linhas finas e onduladas. Vasos visiveis somente por lente de
10x, sem odor, camadas de crescimento indistintas mesmo sob lente de 10x, obstrucao
total das linhas vasculares por tilos ...........cccooviiiiiiiinc Abiu, Pouteria sp.
3. Parénquima axial confluente
la. Parénquima axial confluente formando faixas e estratificacdo irregular
PIrESENTE. ...ttt Angelim, Hymenolobium sp.
1b. Parénquima axial confluente, estratificagio ausente ............c.ccoovvererenciesinienn, 2
2a. Cerne/alburno indistinto, cerne castanho escuro, aspecto fibroso acentuado, textura
OFOSSA +..vvevrenreereesteete et et e steetesseesteeeesraesre e e e abeeste e e e nreenreenes Angelim, Vataireopsis sp.
2b. Cerne/alburno distintos, cerne roxo e alburno amarelado textura fina a
MEIA. ...ttt Roxinho, Peltogyne sp.
4. Parénquima vasicéntrico
la. Parénquima axial vasicéntrico escasso, camadas de crescimento delimitadas por
zonas fibrosas tangencias, cerne de coloracdo rosa .............. Eucalipto, Eucalyptus sp.
1b. Parénquima axial vasicéntrico, podendo ocorrer aliforme, camadas de crescimento

indistintas, cerne castanno €SCUI0 .........ccccvvvevieiiieeiiieesiieenie, Sucupira, Diplotropis sp.
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Parénquima axial aliforme

la. Parénquima axial aliforme de extensédo linear/losangular, estratificacdo regular de
raios presente e linhas vasculares obstruidas por substancia avermelhada ...............
...................................................................................................... Cumaru, Dipteryx sp.

Parénquima axial pouco distinto sob lente de 10x

la. Camadas de crescimento distintas, delimitadas por zonas fibrosas tangencias
enegrecidas, canais radiais presentes .................... Muiracatiara, Astronium lecointei

1b. Camadas de crescimento indistintas, parénquima axial apotraqueal difuso, madeira

com odor caracteristico desagradavel ..............ccocooevriniennnn. Cupilba, Goupia glabra
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APENDICE 11

A seguir encontram-se as fotomacrografias da secdo transversal das principais
madeiras comercializadas na microrregiao de Lavras/MG.

Figura 16 — Segédo transversal de Astronium lecointei

1. Nome cientifico: Astronium lecointei
Nome popular: Muiracatiara

Familia: Anacardiaceae

1000 pm
B

Fonte: Do autor (2018).
Figura 17 — Secdo transversal de Cedrela sp.
2. Nome cientifico: Cedrela sp.

Nome popular: Cedro

Familia: Meliaceae

Fonte: Do autor (2018).
Figura 18 — Secdo transversal de Couratari sp.

3. Nome cientifico: Couratari sp.
Nome popular: Tauari

Familia: Lecythidaceae

Fonte: Do autor (2018).



Figura 19 — Secéo transversal de Diplotropis sp.

4. Nome cientifico: Diplotropis sp.
Nome popular: Sucupira
Familia: Fabaceae

5. Nome cientifico: Dipteryx sp.
Nome popular: Cumaru

Familia: Fabaceae

6. Nome cientifico: Eucalyptus spp.
Nome popular: Eucalipto

Familia: Myrtaceae

Fonte: Do autor (2018).
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Figura 22 — Secéo transversal de Goupia glabra

7. Nome cientifico: Goupia glabra
Nome popular: Cupitba

Familia: Goupiaceae

Fonte: Do autor (218).
Figura 23 — Secdo transversal de Hymenaea sp.

8. Nome cientifico: Hymenaea sp.
Nome popular: Jatoba

Familia: Fabaceae

Fonte: Do autor (2018).

Figura 24 — Secéo transversal de Hymenolobium sp.

Nome popular: Angelim pedra

Familia: Fabaceae

9. Nome cientifico: Hymenolobium sp.
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Figura 25 — Secéo transversal de Peltogyne sp.
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10. Nome cientifico: Peltogyne sp.
Nome popular: Roxinho

Familia: Fabaceae

Fonte: Do autor (2018).

Figura 26 — Secéo transversal de Pouteria sp.

11. Nome cientifico: Pouteria sp.
Nome popular: Abiu

Familia: Sapotaceae

Fonte: Do autor (2018).

Figura 27 — Sec&o transversal de Vataireopsis sp.
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12. Nome cientifico: Vataireopsis sp.
Nome popular: Angelim

Familia: Fabaceae

Fonte: Do autor (2018).



