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1 Introducéo

Desde o principio de sua histéria, o homem busca ordenar os diversos
organismos vivos no sentido de formar grupos com finalidade pratica e econémica.
Assim, estabeleceu-se um conhecimento sobre grupos de vegetais que poderiam
servir como alimento, medicamentos, material para constru¢cdo de habitacdes,
obtencéo de energia etc.

Do ponto de vista biolégico a classificacdo € essencial. Os diversos cientistas
que trabalham com plantas necessitam de um sistema de referéncia para as
mesmas, pois ligado a um nome existe uma série de individuos com caracteristicas
em comum.

Quando um botanico, um ecélogo ou um engenheiro florestal identifica uma
arvore como sendo, por exemplo, Swietenia macrophylla King., o significado basico
dessa identificacdo é de que, salvo erros e pequenas variacdes, esta arvore a
exemplo de outras arvores referidas como Swietenia macrophylla, em qualquer parte
do mundo onde possam estar crescendo, sejam essencialmente semelhantes entre
si, tanto em aspectos morfoldgicos, como fisiolégicos, bioquimicos etc.

Essa caracteristica da classificacdo biolégica pode ser denominada
previsibilidade. Seu significado implica que um grupo de plantas reunidas numa
categoria, por possuirem caracteristicas comuns, quando uma determinada
caracteristica, ndo utilizada para criar essa categoria, for encontrada para um certo
membro do grupo, havera uma grande possibilidade que os outros membros do
grupo a possuam.

Em tecnologia de madeiras, a identificacdo botanica da madeira permite o
acesso as suas propriedades, geralmente disponiveis em livros ou banco de dados,
0 gue propicia um melhor conhecimento e aplicacdo do material.

Dessa forma, a utilizacdo adequada das espécies de madeira depende de
procedimentos que garantam a identificacdo das mesmas, quer seja como arvores,
toras ou madeira serrada. Adicionalmente, pode-se dizer que a identificacdo € dutil
para o comércio, onde propicia meios para se detectar enganos e fraudes.

A identificacdo de um vegetal arbdéreo, matéria-prima para a producdo de
madeira serrada, pode ser realizada, evidentemente com niveis de confiabilidade
diferentes, atraves de processos cientificos ou de praticas populares.
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2 ldentificacdo de madeiras

2.1 ldentificacao cientifica

A classificacdo de uma arvore, matéria-prima para a producao de madeira
serrada, € realizada considerando principalmente os seus Orgdos reprodutores
(flores e frutos), como também outras caracteristicas morfoldgicas da arvore (casca,
folhas etc.).

A identificacdo de uma éarvore depende, portanto, da disponibilidade dessas
caracteristicas morfolégicas. Ocorre que a presenca dos oOrgaos reprodutores da
arvore é efémera, o que dificulta, por exemplo, a sua identificacdo nos trabalhos de
inventario florestal.

No processo de extracdo e de transformacao da arvore em madeira serrada,
obviamente, as caracteristicas morfologicas do vegetal, necesséarias para a
identificagdo, s&o eliminadas.

E nesse contexto que anatomia de madeiras tem demonstrado ser uma
excelente ferramenta alternativa para se obter uma identificacdo cientifica de uma
madeira ou arvore, com bom grau de confiabilidade.

A anatomia de madeiras tem sua origem assinalada no século XVI, com o0s
estudos de Cordus e Caesalpino. No século seguinte sdo desenvolvidos alguns
trabalhos por Leewnhoek e Duhanel. Ja& no século XIX, encontramos os trabalhos
realizados por Auguste Mathieu e Hermann Hodlinger, que séo considerados 0s
verdadeiros precursores desse ramo da anatomia vegetal (Chimelo, 1992).

No final do século passado e nas primeiras décadas deste, a anatomia de
madeiras foi impulsionada pelo aperfeicoamento do microscopio Optico e pela
necessidade de identificacdo das madeiras cuja caracterizacdo tecnoldgica
(propriedades fisicas e mecéanicas) vinha sendo realizada pelos laboratérios das
escolas de engenharia e por institutos afins (Pereira, 1933; Chimelo, 1992).

No Brasil, os primeiros estudos de anatomia de madeiras remontam a década
de 20, no Jardim Botanico do Rio de Janeiro e no Laboratorio de Ensaios de
Materiais da Escola Politécnica de S&o Paulo, hoje Instituto de Pesquisas
Tecnolodgicas do Estado de Sao Paulo - IPT (Chimelo, 1992).

Atualmente o Pais dispbe de varios laboratérios de anatomia de madeiras,
espalhados por diversos estados, que realizam diversos estudos relacionados ao
assunto, inclusive com servigo de identificagdo de madeiras.

Nos estudos anatdmicos de identificacdo de madeiras séo utilizadas duas
abordagens distintas, a macroscépica e a microscopica. Na identificacao
macroscopica sdo observadas caracteristicas que requerem pouco ou nenhum
aumento. Tais caracteristicas sdo reunidas em dois grupos: as organolépticas e as
anatoémicas.

As caracteristicas organolépticas ou sensoriais englobam: cor, brilho, odor,
gosto, gra, textura, densidade, dureza e desenhos. As caracteristicas anatdmicas,
como camadas de crescimento, tipos de parénquima, poros (vasos) e raios; sao
observadas a vista desarmada ou com auxilio de uma lupa de 10 vezes de aumento.
Em conjunto, as observacdes dessas caracteristicas permitem identificar muitas das
espécies comercializadas no Pais.
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Ja4 na identificagdo microscépica sdo observadas as caracteristicas dos
tecidos (muito freqlentemente ja definidas no exame macroscopico) e das células
constituintes do lenho, que n&o sdo distintas sem o uso de microscopio, tais como:
tipos de pontoacbes, ornamentacfes da parede celular, composicao celular dos
raios, dimensodes celulares, presenca de cristais etc.

O uso de um processo ou outro, ou 0 uso simultaneo, depende da habilidade
e treinamento do observador. Porém, para ambos tipos de identificacdo, é de
fundamental importancia que o observador disponha de uma colecdo de madeiras,
cujos exemplares sejam rastreaveis as amostras-padrao disponiveis em laboratorios
especializados. Nestes, na medida do possivel, as amostras devem provir de
arvores identificadas botanicamente (com rastreabilidade) ou, ao menos, que
tenham sido identificadas anatomicamente por um laboratério idéneo.

A multiplicidade de espécies existentes faz da identificacdo anatbmica de
madeiras uma tarefa relativamente complicada. Na tentativa de diminuir as
dificuldades, os anatomistas de madeira procuraram desenvolver métodos auxiliares
como: a publicacdo de manuais ilustrados, as chaves dicotdmicas, os cartdes-
perfurados e os bancos de dados eletronicos.

Além dos estudos anatémicos do lenho, alguns trabalhos tém demonstrado a
utilidade do estudo anatémico da casca na identificacdo de arvores e de madeiras.
Esta técnica demonstrou ser eficaz na diferenciacdo de 25 espécies de eucalipto
plantadas no estado de S&o Paulo (Alfonso, 1987).

Finalmente, cabe mencionar alguns métodos ndo anatdbmicos que podem
auxiliar na identificacdo de madeiras como: fluorescéncia do extrato aquoso ou
etilico, testes com cromoazurol e de saponina, e a espectroscopia do infravermelho
proximo (NIR).

2.2 ldentificacdo por praticas populares

A identificacdo de madeiras por préaticas populares é realizada levando em
conta somente as caracteristicas organolépticas. Por serem varidveis e também
devido a semelhanca das mesmas em diferentes madeiras, estas caracteristicas, em
muitos casos, ndo levam a identificacdo correta da madeira, ndo devendo ser
utilizadas separadas das anatémicas. Exemplo disso, € a analise dos resultados de
identificacdo de madeiras amazonicas realizada pelo IBDF (1985), onde se verificou,
que muitas madeiras foram identificadas erroneamente, por produtores ou
consumidores, pelo fato delas apresentarem cor e densidade de massa
semelhantes.

Outra forma de se identificar madeira, infelizmente muito utilizada no meio
técnico, € a busca na literatura do nome cientifico correspondente a um determinado
nome popular. Como este € muito variavel, frequentemente ocorrem erros, que
podem até afetar a viabilidade de um empreendimento.

2.3 Recomendacdes

Face ao exposto, é recomendavel que o consumidor ao escolher e ao adquirir
madeira serrada adote os seguintes procedimentos:

e escolher a madeira correta para o uso pretendido, considerando quais sao
as propriedades e 0s respectivos niveis requeridos para que a madeira
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possa ter um desempenho satisfatorio. Neste processo utilizar publicacdes
técnicas, tais como, o livro “Fichas de Caracteristicas das Madeiras
Brasileiras” do IPT, ou site, www.ipt.br/areas/ctfloresta/Impd/madeiras/;

e feita a escolha, usar o nome popular ou comercial associado ao respectivo
nome cientifico ou botanico encontrado na pesquisa,

e no ato da compra, dada a auséncia de padronizacdo, especificar o nhome
comercial e o nome cientifico no contrato de compra ou na nota fiscal,

e ao receber o lote, realizar a identificacdo botanica das pecas de madeira
segundo os procedimentos que serdo descritos mais adiante neste
trabalho;

e em caso de duvidas, colher amostras da madeira e encaminhar a um
laboratorio especializado em identificacdo de madeiras. A amostra pode ter
25 mm de largura, 50 mm de comprimento e 10 mm de espessura.

3 Caracteristicas para a identificacdo macroscopica

As caracteristicas a seguir sdo uma adaptacdo das apresentadas por algumas
publicacbes especificas de identificacdo de madeiras. Outras informacdes podem
ser obtidas em MAINIERI, 1983; IAWA, 1989; e IBAMA, 1992.

3.1 Caracteristicas organolépticas

As caracteristicas organolépticas sdo aquelas determinaveis pelos 6rgaos dos
sentidos, sem a necessidade do uso de instrumental Optico. As principais
caracteristicas observadas sao: cor, odor, gosto, textura, brilho, gra e densidade
aparente. Um aspecto importante a ser considerado ao analisar caracteristicas
organolépticas € que existe subjetividade na sua avaliagdo devido as diferencas de
sensibilidade entre os observadores.

Cor do cerne

A cor da madeira deve sempre ser observada em superficie longitudinal
tangencial do cerne, exposta recentemente, uma vez que muitas madeiras podem
ter sua coloracéo alterada pela exposicdo ao ar e/ou a luz. Para a observacdo da
coloracdo a madeira deve ser raspada com faca, grosa ou lixa.

As categorias de cores de madeira normalmente observadas séao:
esbranquicada, amarelada, avermelhada, acastanhada, parda, enegrecida e
arroxeada. Eventualmente também podem se observadas madeiras de outras cores,
como o verde (palo-santo, Bulnesia sarmientoi) ou com varias cores, com um padrao
rajado (angelim-rajado, Marmaroxylon racemosum).
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Coloracéao Exemplo

esbranquicada - virola, Virola surinamensis

amarelada - marupa, Simarouba amara

avermelhada - conduru, Brosimum paraense

acastanhada - jatoba, Hymenaea courbaril

parda - imbuia, Ocotea porosa

enegrecida - bratna, Melanoxylon brauna

arroxeada - pau-roxo, Peltogyne confertiflora
Gosto

O gosto € uma caracteristica util para a confirmacdo da identidade de
algumas madeiras. O gosto deve ser verificado removendo-se algumas raspas ou
lascas da madeira, mastigando-as e posicionando-as em varias partes da lingua. O
gosto mais caracteristico € o amargo (angelim-amargoso, Vatairea guianensis;
peroba-rosa, Aspidosperma polyneuron) embora algumas madeiras possam possuir
gosto adocicado (arariba, Centrolobium tomentosum).

Esta caracteristica s6 deve ser avaliada se o observador tiver certeza de que
a madeira ndo recebeu nenhum tipo de tratamento quimico.

Odor

O odor da madeira deve ser verificado em amostras secas, em superficie
recém exposta. Classifica-se o odor como indistinto ou distinto. Sendo distinto o odor
pode se agradavel (cerejeira, Amburana cearensis), desagradavel (cupitba, Goupia
glabra) ou caracteristico (palo santo, Bulnesia sarmienti).

Gra

A gra refere-se a orientacdo e ao paralelismo dos elementos celulares
verticais em relacdo ao eixo longitudinal do tronco da arvore. A grd pode variar
como:

direita: os elementos celulares sdo bem paralelos ao eixo do tronco;

cruzada ou revessa: os elementos celulares assumem orientacdes variadas,
ndo paralelas ao tronco, chegando mesmo a ser perpendiculares a face longitudinal
da madeira;

inclinada: os elementos celulares estdo em disposicdo obliqua em relacéo ao
eixo longitudinal do tronco;

helicoidal: os elementos celulares apresentam-se espiraladamente ao longo
do tronco;

ondulada: os elementos celulares alternam a sua orientacdo formando
desenhos na forma de ondas ao longo do eixo longitudinal.
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Textura

A textura € uma caracteristica relacionada a dimensao e organizacdo dos
elementos celulares que compdem a madeira. Ela pode ser sentida visualmente,
mas a delimitac&o precisa é feita com microscopio. As opcdes de textura sao:

textura fina - madeiras com vasos e parénquima axial ndo visiveis a olho nu;
vasos com diametro inferior a 100 um (micrometro);

textura média - madeiras com vasos visiveis a olho nu, parénquima axial
variavel; vasos com diametro entre 100 e 300 pum;

textura grossa - madeiras com vasos visiveis a olho nu, com diametro maior
que 300 um, ou parénguima muito abundante, ou raios parenquimaticos de grandes
dimensoes;

textura fibrosa - madeiras de textura grossa e parénquima abundante nas
quais existe um contraste de coloracdo em que as fibras sdo escuras e o
parénquima axial é claro.

Brilho

Vérias madeiras apresentam brilho natural que esta relacionado tanto com a
orientacdo dos elementos celulares como com a presenca de extrativos (resinas,
0leos) no cerne. O brilho deve ser observado sempre em superficie longitudinal do
cerne livre de verniz ou cera.

Densidade de massa

As madeiras podem ter densidades de massa muito variadas, e esta
caracteristica pode ser bastante Gtil para a identificagdo mesmo sem a mensuracao
precisa desta propriedade fisica, apenas com uma determinagdo sensorial. Para a
identificacdo macroscopica a denominacdo usada popularmente de “peso da
madeira”, classificando as madeira em “leves” e “pesadas”, j& € bastante util. Ex.:
madeira de baixa densidade (“leve”), cedrinho (Erisma uncinatum); madeira de alta
densidade (“pesada”), jatoba (Hymenaea courbaril).

3.2 Caracteristicas anatdmicas macroscopicas

As caracteristicas anatdbmicas macroscopicas sdo aquelas observaveis a olho
nu ou com uma lupa de 10 aumentos (lupa conta-fios), apdés o polimento da
superficie da madeira com uma faca bem afiada. As caracteristicas anatdmicas
utilizadas estado ligadas a forma, tamanho ou distribuicdo dos elementos celulares:
vasos, raios parenquimaticos e parénquima axial.
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Vasos

Os vasos sao tubos de pequeno diametro (20 um a 500 um), responsaveis
pela ascensdo da seiva das arvores. Quando estes sdo vistos cortados
transversalmente, aparecem na forma de orificios de formato circular a eliptico.
Diversas caracteristicas dos vasos podem ser Uteis para a identificagdo de madeiras.

Visibilidade dos vasos

E uma caracteristica ligada ao diametro dos vasos e ao limite de capacidade
do olho humano para enxergar pequenos objetos. Quanto a visibilidade os vasos
podem ser:

distinto a olho nu. Ex.: guapuruvu (Schizolobium parahyba);

distinto apenas sob lente (10x). Ex.: peroba-rosa ( Aspidosperma
polyneuron);

indistinto mesmo sob lente (10x). Geralmente ocorre no caso de auséncia
de vasos ou de plantas lenhosas de pequeno porte. EX.: pinho-do-parana (Araucaria
angustifolia), pinus (Pinus sp.).

Diametro tangencial dos vasos

As medidas podem ser tomadas de forma aproximada utilizando-se uma
escala transparente graduada com os diversos intervalos gravados, posicionada
entre a lupa e o a superficie transversal do corpo de madeira. As classes mais
usuais para diametros dos vasos sao:

pequenos < 100 um. Ex.: peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron);
meédios 100 a 200 um.: Ex.: mogno (Swietenia macrophylla);
grandes > 200 um. Ex.: sumauma (Ceiba pentandra).

Frequéncia dos vasos

As medidas podem ser tomadas de forma aproximada utilizando-se uma
escala transparente com circulos ou quadrados de area conhecida gravados. As
classes usuais sao:

muito poucos - < 5/ mm?
poucos - 5 a 20/ mm?;
numerosos - 20 a 40/ mm?;
muito numerosos - > 40/mm?.



T 8
I P IPT - Identificacdo Macroscépica de Madeiras
Setembro de 2007

Porosidade

A porosidade refere-se a dispersdo dos vasos na secao transversal da
madeira.

Porosidade difusa - apresenta o0s vasos dispersos de forma
aproximadamente uniforme. Ex.: jatob& (Hymenaea courbaril)

Porosidade em anéis - apresenta vasos de maior diametro dispostos em
faixas concéntricas do tronco. Os anéis devem aparecer de forma sistemética do
centro para a periferia da arvore e podem ser do tipo poroso ou semi-poroso:

Anel semi-poroso - apresenta uma gradacao dos diametros dos
vasos observados na faixa de vasos de grande
didmetro (lenho inicial) e de menor diametro
(lenho tardio). Ex.: cedro (Cedrela fissilis)

Anel poroso - apresenta uma transi¢cdo abrupta entre as faixas de
vasos de pequeno e de grande diametro. EX.:
carvalho (Quercus suber)

Arranjo dos vasos

O arranjos sao distribuicdes especiais dos vasos que configuram desenhos
caracteristicos.

Tangencial - vasos dispostos de forma perpendicular aos raios, mas nao
constituindo anéis de crescimento. Ex.: guaiuvira (Patagonula americana)

Diagonal e/ou radial - vasos dispostos de forma paralela aos raios ou de
forma intermediaria entre radial e tangencial. Ex.: eucalipto (Eucalyptus saligna),
jacareuba (Calophyllum brasiliense)

Dendritico - vasos dispostos em faixas ramificadas obliquas aos raios, que
apresentam o aspecto de arvores. Ex.: manteigueira (Bumelia sp.).

Obstrucéo dos vasos
Vasos desobstruidos - vasos sem conteudo. Ex.: faveira (Parkia pendula)

Vasos obstruidos por inclusdes - todos 0s vasos ou apenas alguns vasos
do cerne preenchidos por inclusbes organicas de diversas naturezas (gomas,
resinas). As inclusbes podem possuir diversas coloracfes: amarela, branca,
castanha. Ex.: ipé (Tabebuia serratifolia), mogno (Swietenia macrophylla), angelim-
vermelho (Dinizia excelsa).
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Vasos obstruidos por tilos - vasos da regido do cerne obstruidos por
paredes de células que se desenvolvem em seu interior. Quando observados sob
lupa os tilos apresentam coloracéo clara e brilho caracteristico. Ex.: piquia (Caryocar
villosum), castanheira (Bertholletia excelsa).

Agrupamento dos vasos

Os vasos podem ocorrer isolados ou em grupos de dois ou mais,
compartilhando uma parede. Os vasos podem ser solitarios, multiplos de 2, 3 ou
mais. Os vasos mdltiplos podem estar alinhados em cadeias radiais (>4) ou
agrupamentos em cachos (>4).

solitérios - jacareuba (Calophyllum brasiliense)
multiplos (2, 3) - mogno (Swietenia macrophylla)
cadeias radiais - goiabdo (Pouteria pachycarpa)
cachos - pau-preto (Auxema oncocalyx)

Parénquima axial

O parénquima axial € um tecido formado por células geralmente cilindricas ou
prismaticas orientadas paralelamente ao maior eixo da arvore. Ao parénquima estao
relacionadas funcBes de armazenamento de reservas e do metabolismo geral das
plantas. O parénquima axial, quando presente, pode assumir diversas configuragdes
distintas, o que permite sua classificacdo conforme o desenho formado. A
identificacdo do tipo de parénquima axial € uma caracteristica essencial para a
identificacdo de madeiras. As vezes basta a identificacdo do tipo de parénquima
para se assegurar a que familia botanica a espécie pertence.

Em observacdo macroscopica o parénquima deve ser observado em corte
transversal e aparece geralmente com coloragéo mais clara que o tecido das fibras.

O observador deve estar atento a classificacdo dos tipos de parénquima, pois
pode ocorrer na madeira uma mistura de dois ou mais tipos. Nos casos em que
ocorre uma mistura de tipos da mesma categoria (ex.: vasicéntrico, aliforme,
confluente) deve-se escolher o mais freqiente. Nos casos em que ocorre
parénquima em faixa simultaneamente ao parénquima aliforme devem ser
mencionados os dois tipos (ex.: marginal com aliforme).

Parénquima axial indistinto sob lente

O parénquima é dito indistinto quando ndo é possivel visualisi-lo com a lupa
de dez aumentos. O parénquima axial pode estar ausente ou presente na madeira,
mas sO € perceptivel com o uso do microscopio.

Ex.: muiracatiara (Astronium lecointei)
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NuERE
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Parénquima axial distinto sob lente

O parénquima axial pode ser classificado conforme o seu posicionamento em
relacdo aos vasos e a sua organizacdo. Em muitos casos existe mais de um tipo de
parénguima em uma mesma especie.

Parénquima axial apotraqueal - é aquele disposto de forma independente
dos vasos. Pode ser classificado como: difuso e difuso em agregados.

Difuso - ocorrem células isoladas, de forma aleatéria entre as fibras.
As vezes é de dificil observacdo, principalmente nas
madeiras de coloracao clara.

EX.: cupitba (Goupia glabra).
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Difuso em agregados - ocorrem agrupamentos de células isolados
entre si, sem formar desenho
caracteristico.

Ex.: acacu (Hura crepitans).

O+ O
w5 |04

:
0

Parénquima axial paratraqueal - € aquele disposto em contato com 0s
vasos.

Paratraqueal escasso - ocorrem algumas células de parénquima
em contato com 0s vasos mas nao chegam
a circunda-lo. Sob lupa este tipo pode ser
classificado como indistinto.
Ex.: angico-preto
(Anadenanthera macrocarpa).
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Paratraqueal unilateral - as células de parénquima estao em
contato com 0s vasos, mas concentradas

sempre em uma diregao dos vasos.
Geralmente o parénquima esta todo
voltado para a direcdo da casca da arvore.

Ex.: araracanga

QOOQO
A 090
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Vasicéntrico - o parénquima circunda completamente os vasos
formando uma aréola ao redor dos vasos.
Ex.: tamboril (Enterolobium contortisiliquum).
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Aliforme losangular - o parénquima envolve completamente os
vasos mas a aréola apresenta extensodes
laterais formando uma figura losangular.
Ex.: angelim-vermelho (Dinizia excelsa).

Aliforme de extensao linear - o parénquima envolve
completamente os vasos
apresentando extensdes
perpendiculares aos vasos estreitas
e alongadas.

Ex.: marupa (Simarouba amara).
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Confluente - o parénquima que envolve dois ou mais vasos. Pode
ser derivado do tipo vasicéntrico ou aliforme.
Ex.: angelim-amargoso (Vatairea guianensis)

o)

Parénquima axial em faixas - é aquele disposto em linhas ou faixas
perpendiculares aos raios, as vezes sem contato com 0S vasos mas as vezes
atingindo os vasos.

Em anatomia macroscoépica sdo definidas como linhas as disposi¢des lineares
de parénquima ndo visiveis a olho nu, enquanto as faixas sdo as disposi¢cdes
lineares visiveis a olho nu.

Linhas - disposi¢cdo em linhas perpendiculares aos raios,

irregularmente espacadas.
Ex.: macaranduba (Manilkara huberi)

—

.

|

o0 O
T E
I~E1CL]0

[
D |

-

O

#
O/




T 15
I P IPT - Identificacdo Macroscépica de Madeiras
Setembro de 2007

Faixas - disposi¢cdes em faixas perpendiculares aos raios,
irregularmente espacadas.
Ex.: angelim-pedra (Hymenolobium petraeum)

Reticulado - disposicdo em linhas perpendiculares aos raios,
regularmente espacadas, formando com o0s raios um

desenho com o aspecto de rede.
Ex.: sapucaia (Lecythis pisonis)
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Escalariforme - disposicdo em linhas perpendiculares a raios
largos, regularmente espacadas, formando com
0s raios um desenho com aspecto de escada. No
caso das Proteaceae os “degraus” da escada séo
curvos dando um aspecto de teia de aranha.

EX.: envira ( Xylopia aromatica)

Marginal - faixas dispostas perpendiculares aos raios, com
espacamento grande e regular, demarcando a camada
de crescimento.

Ex.: mogno (Swietenia macrophylla)
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Raios parenquimaticos, parénquima radial ou
raios

Os raios parenquimaticos sédo feixes de células alongados, formados por
células dispostas horizontalmente, orientados do centro para a periferia da arvore.
Sua atividade metabdlica € semelhante a do parénquima axial, atuando também na
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conducéo de seiva entre a madeira e a casca. Na identificacdo macroscépica, 0s
raios sao observados nas secdes transversal e tangencial.

Visibilidade os raios

Distinto a olho nu. Ex.: carne-de-vaca (Roupala brasiliensis).
Distinto apenas sob lente (10x). Ex.: peroba-rosa ( Aspidosperma
polyneuron).

Altura dos raios

Para a identificacdo macroscopica nao é feita a medicdo acurada da altura
dos raios, apenas menciona-se a presenca de raios maiores que os limites a seguir:

Raios > 1 mm. Ex.: freijo ( Cordia trichotoma).
Raios > 10 mm. EX.: louro-faia (Roupala brasiliensis.).

Estruturas estratificadas

A presenca de estratificacdo € causada pela ocorréncia ordenada de
elementos celulares. Observando-se a secao tangencial percebe-se a ocorréncia de
listras horizontais (perpendiculares ao veio) formadas pelo posicionamento das
estruturas no mesmo nivel.

Diversas estruturas celulares podem estar estratificadas: raios, vasos,
parénquima axial e fibras. Em alguns casos duas ou mais estruturas podem estar
estratificadas mas esta observacdo é dificii em macroscopia. Em observacao
macroscopica é usual a observacdo de raios estratificados e parénquima axial
estratificado.

Em algumas espécies ocorrem simultaneamente raios estratificados e raios
maiores nao estratificados, o que dificulta a observacéo (ex.: acoita-cavalo - Luehea
divaricata). Em geral as estruturas estratificadas sdo de observacéo dificil, exigem
cuidado e treinamento do observador.

Raios estratificados - garapa (Apuleia leiocarpa).
Parénquima axial estratificado - mulungu (Erythrina falcata).
Vasos estratificados - guaranta (Esenbeckia leiocarpa.).

VariagcOes cambiais

O cambio é o tecido formador da madeira, ficando situado entre a casca e o
tronco das arvores. Em atividade normal o cambio produz madeira para dentro e
casca para fora. Em determinadas espécies ou no caso de lesdes, o cambio pode
produzir estruturas com organizacdo diferente do padrdo geral das plantas com
flores.
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Floema incluso

O floema é o tecido responsavel pelo transporte da seiva na casca das
arvores, no sentido da copa para as raizes. Geralmente o floema fica situado
apenas na casca, mas em algumas espécies ele ocorre incluso na madeira. Esse
floema incluso pode ser do tipo difuso, existindo muitos nucleos distribuidos na
madeira aleatoriamente, ou do tipo concéntrico, se ocorrer em faixas que
circundam a arvore.

Floema incluso difuso - cedrinho (Erisma uncinatum).
Floema incluso concéntrico - pau-d'alho (Gallezia integrifolia).

Maculas

Maculas sdo estruturas com aspecto de parénquima, sem formato definido
que formam-se geralmente como resultado de lesbes diversas (geada, fogo,
impacto, insetos). Em algumas familias de plantas, como Rutaceae e Lecythidaceae
€ comum a ocorréncia de maculas.

Canais secretores

Canais secretores sao estruturas secretoras na forma de tubos revestidos por
pequenas células secretoras. Os canais frequentemente s&do preenchidos por
resinas e apresentam aspecto diferente dos vasos. Os canais podem ser axiais,
ocorrendo paralelamente aos vasos ou radiais ocorrendo internamente aos raios.
Os canais axiais podem ocorrer difusos na madeira (muito raro) ou em camadas
concéntricas Os canais da madeira ocorrem apenas em algumas familias e sdo
muito Uteis para a identificacao.

Canal axiais concéntricos - copaiba (Copaifera langsdorffii).
Canais radiais - aroeira (Astronium urundeuva).

Camadas de crescimento

As camadas de crescimento podem ser mais ou menos demarcadas,
ocorrendo concentricamente nos troncos. Elas demarcam os inicios e as paradas do
crescimento das arvores que sao determinados pelas condi¢cdes ambientais. Podem
ser classificadas sem o auxilio de lupa como indistintas ou distintas.

Havendo demarcacdo das camadas de crescimento deve ser identificado o
tipo de marcacdo: anel poroso, anel semi-poroso, zona fibrosa ou parénquima
marginal.

Anel poroso - apresenta uma transi¢cao abrupta entre as faixas de vasos de
grande e de pequeno diametro.
Ex.: carvalho (Quercus suber.).
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Anel semi-poroso - apresenta uma gradacéo dos diametros dos vasos
observados na faixa de vasos de grande diametro (lenho
inicial) e pequeno diametro (lenho tardio).

Ex.: cedro (Cedrela fissilis).

Zona fibrosa - € uma regido na qual ndo ocorre parénquima axial.
Ex.: castanheira (Bertholletia excelsa).

Marginal - faixas dispostas perpendiculares aos raios, com espacamento
grande e regular.
Ex.: pau-marfim (Balfourodendron riedelianum).

3.3 Testes quimicos

Cromoazurol S - teste para aluminio

A presenca de altas concentragbes naturais de aluminio pode ser muito
importante para a identificacdo de algumas espécies de madeiras. O aluminio pode
ser detectado pingando sobre uma superficie fresca da madeira o corante Chromo-
azurol-S. Durante a secagem do corante (marrom) este tinge a madeira de azul se o
teste for positivo.

Este teste é especialmente importante para confirmar se uma madeira é uma
Vochysiaceae (familia do cedrinho e do cambard), que € conhecida como
acumuladora de aluminio.

Presenca de saponinas

Saponinas sdo compostos quimicos naturalmente produzidos por plantas que
possuem propriedades semelhantes aos sabdes produzidos pelo homem. Uma
dessas propriedades é a acdo tensoativa das saponinas que permite a formacéo de
espuma na agua. A verificacdo da presenca ou auséncia de saponinas pode auxiliar
na identificacdo de madeiras.

A verificacdo da presenca de saponinas é feita colocando raspas de madeira
em um frasco pequeno (10 ml), adicionando 5 ml de &gua e agitando vigorosamente
por um minuto. Apos 1 minuto verifica-se se a espuma formada permanece:

saponinas presentes evidentes - apds um minuto a espuma preenche a
superficie do liquido;

saponinas pouco evidente - ap6s um minuto permanece apenas um anel de
espuma na borda do frasco;

saponina ausente - nao forma espuma.
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Fluorescéncia da madeira

A fluorescéncia na madeira esté relacionada a presenca de flavonoides. Estes
compostos quando iluminados por luz ultravioleta UV (365 nm) emitem fluorescéncia
em varias cores possiveis. Para a observacdo deve-se raspar uma superficie da
madeira e observa-la em sala escura, préxima a uma fonte de UV, usando-se
oculos protetor de pléastico.
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5 Roteiro para identificacao

A. Caracteristicas organolépticas

e COR DO CERNE

Cor Exemplo
esbranquicada - virola, Virola surinamensis
amarelada - marupd, Simarouba amara
avermelhada - conduru, Brosimum paraense
acastanhada - jatoba, Hymenaea courbaril
parda - imbuia, Ocotea porosa
enegrecida - bralna, Melanoxylum brauna
arroxeada - pau-roxo, Peltogyne nitens

e GOSTO - indistinto/ distinto: adocicado, amargo.

¢ ODOR - indistinto/ distinto: agradavel, desagradavel, caracteristico.
e GRA -. direita, cruzada, inclinada, helicoidal, ondulada

e TEXTURA —fina, grossa, fibrosa

e BRILHO - opaca, cerosa,

e DENSIDADE DE MASSA — densa = "pesada”; pouco densa = “leve”

B. Caracteristicas anatomicas

» VASOS

¢ VISIBILIDADE DOS VASOS: visiveis a olho nu/visiveis sob lente (10x)/
indistintos sob lente

e FREQUENCIA E DIAMETRO DOS VASOS
e POROSIDADE: difusa, anel semi-poroso, anel poroso
¢ ARRANJO: radial, tangencial, diagonal, dendritico

e OBSTRUCAO DOS VASOS: tilos, gomas, 6leo/resina, substancia
branca/amarela
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¢ AGRUPAMENTO DOS VASOS: solitarios, multiplos, cadeias radiais (4
ou mais), cachos

> PARENQUIMA AXIAL

e VISIBILIDADE SOB LUPA (10X): indistinto/ distinto
e TIPO DE PARENQUIMA:
APOTRAQUEAL: difuso
difuso em agregados
PARATRAQUEAL.: paratraqueal escasso
paratraqueal unilateral
vasicéntrico
aliforme: losangular/linear
confluente
FAIXAS: linhas
faixas
reticulado

escalariforme
marginal

> PARENQUIMA RADIAL = RAIO PARENQUIMATICO

e VISIBILIDADE A OLHO NU: indistinto, distinto

e ALTURA: >que 1mm, > que 10mm

> ESTRATIFICACAO
e ESTRUTURAS ESTRATIFICADAS: presentes, ausentes, irregular, raio,
vasos, parénquima axial.
> VARIACOES CAMBIAIS
e FLOEMA INCLUSO: concéntrico, difuso.
e MACULAS, CANAIS TRAUMATICOS

e ESTRUTURAS SECRETORAS: canais axiais (concéntricos/difusos),
canais radiais
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» CAMADA DE CRESCIMENTO
e DEMARCAGCAOQO: camadas distintas/indistintas

e TIPO DE DEMARCAGCAO: zona fibrosa, anéis, parénquima axial
marginal, coloracao, densidade das fibras.

C. Testes quimicos
e TESTE DO CROMO-AZUROL S: alto teor de aluminio
e TESTE DE SAPONINAS

e FLUORESCENCIA



