ANATOMIA E DENDROMETRIA DA MADEIRA DE PTERODON
POLYGALAEFLORUSE P, PUBESCENS"*

JOSE ELIAS DE PAULAZe EDIMAR NERY CARDOSO?

RESUMO - O estudo foi baseado em trés dreas de amostras circulares do tronco, orientadas do centro
para a periferia em dirego ao alburno, denominadas area 1, 4rea 2 e 4rea 3. O estudo dendrométrico foi
feito com 20 individuos de cada espécie, A densidade basica aumentou do centro para a periferia, tanto
no tronco, como naraiz. A densidade do tronco de Prerodon polygalaefiorus foi de 861 kg/m’*nadreal,
na érea 2 foi da ordem de 964 kg/m?, e na drea 3 foi de 964 kg/m’, enquanto em P, pubescens os valores
foram 750, 1.009 e 1.116 kg/m’® de madeira seca, respectivamente, nas 4reas 1, 2 e 3. O rendimento da
madeira seca foi da ordem de 7,311 toneladas de P. pubescens e 8,720 de P. polygalaeflorus. A presenga
de fibras nos troncos de P. pubescens foi de 37,5% na 4rea 1,54,5%na 4rea 2, ¢ 56,5% na rea 3. Em P.
polygalaeflorus, os percentuais de fibras nos troncos foram de 5 1,1%, 63,6% e 68,2%, respectivamente,
na érea 1, drea 2 e frea 3.

Termos para indexag3o: produgiio de madeira seca, alburno, espécie, tronco, raiz, fibras, energia.

L3

ANATOMY AND DENDROMETRY OF WQOD OF
PTERODON POLYGALAEFLORUS AND P. PUBESCENS

ABSTRACT - The study was based on three areas from the internal part of circulate sample of trunk
towards the periphery. The basic density of the tree areas of stem in Pterodon polygalaeflorus was as
follows: area 1, 861 kg/m?, area 2 and 3, 964 kg/m?, whereas that of P. pubescens was: area 1, 750 kg/m¥;
area 2, 1.009 kg/m’® and area 3, 1.116 kg/m>. Dry wood yields per inventoryed 20 trees were of 8.720
tons of P. polygalaeflorus and of 7,311 tons of P. pubescens. The fibers percentage in the trunk of P.
polygalaeflorus were 51,1%, 63,6% and 68,2% respectively area 1, area 2 and area 3; in P. pubescens

these percentages were: area 1, 37,5%, area 2, 54,5% and area 3, 56,5%.

Index terms: dry wood yields, alburnum, species, root, stem, fibers.

INTRODUCAO

O estudo de anatomia de madeiras tem sido rea-
lizado por um universo de profissionais, sempre
com vistas 3 taxonomia, e, em alguns casos,
relacionados com a fisiologia e consideragdes
ecolégicas, As vezes de carater puramente
académico, sem, contudo correlacionar a estrutura
anatémica com o uso adequado da madeira. Ao
contrario, o presente estudo tem por escopo
qualificar madeiras destinadas a producio de
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energia, tomando por base as caracteristicas
anatdmicas e a densidade basica.

Nos dias atuais, do carviio vegetal que ainda aten-
de & demanda das usinas siderirgicas nacionais,
grande parte € produzida de madeira de Eucalyptus,
€ a outra parte, de madeiras nativas, obtidas por mé-
todos ignominiosos sob a égide do extrativismo,
em tal intensidade, que varias espécies de elevado
valor energético ja estdo ameagadas de extingfio.

O déficit brasileiro de energia elétrica aumenta
ano apés ano. Além disso, a capacidade dos rios na-
cionais de suportarem construcio de mais
hidrelétricas tende a se esgotar. Por outro lado, a
literatura, inclusive dados da ONU, indicam que as
principais reservas mundiais de energia féssil,
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portanto finita, tais como as de petréleo, gas natural
(CH,) e urfinio, caminham para a exaustio. Apés a
era petroleana ou da energia féssil que se aproxima,
a grande alternativa da humanidade ¢, sem divida, a
energia renovavel. Portanto, em termos de Brasil,
é salutar que se desenvolvam em tempo habil
tecnologias seguras com vistas a exploragdo da
energia acumulada nos vegetais.

No que concerne ao déficit de energia elétrica,
uma safda alvissareira e segura seria a construgio
de termoelétricas movidas a lenha oriunda de
florestas energéticas heterogéneas, plantadas nas
proximidades das referidas termoelétricas sob
planos de manejo ecolégico de rendimento
sustentado, Para tanto, é necessério que se estudem
as espécies nativas com valor energético.

E, pois, dentro deste contexto que se situa o ob-
jetivo do presente trabalho.

MATERIAL E METODOS

As amostras circulares da madeira utilizada neste estudo
¢ o material botdnico fértil gue serviu para a identificaglio
cientifica dos bindmios foram coletados e identificados pelos
autores. As amostras circulares dos troncos foram colhidas
naaltura do DAP (1,30 m do solo), de arvores com mais de
15 anos de idade, e as amostras da raiz foram obtidas a
40 c¢m do ponto de inser¢iio no tronco. O material boténico
fértil (ramos com folhas, flores e frutos) foi incorporado ao
acervo do Herbdrio da Universidade de Brasilia (UnB), sob
numero de coleta, conforme discriminagdo que se segue.

Peerodon polygalaeflorus Benth, (Leguminosae,
“sucupira’), coletada em cerrado do municipio de Brasilinha
(GO), érea da Lagoa Formosa, Loteamento Santa Maria;
col. J. Elias de Paula 3421 (UnB), em 20/09/92. P.
pubescens Benth, “sucupira-branca”, coletada em cerrado
do Campus da Universidade de Brasilia, colina, préximo ao
Biotério; col. J. Elias de Paula 3410 (UnB), em 22/09/92.

De cada amostra circular preparou-se um corpo de pro-
va em forma de cunha (Fig. 1), do qual foram obtidos trés
blocos com seis faces, em 4reas disjuntivas, orientadas do
centro em diregfio ao alburno, denominadas area 1, 4rea2 e
érea 3. A partir desses blocos, foram realizados cortes
histolégicos em micrétomo Jung, cuja espessura variou de
20 a 40 micrbmetros. Para tanto, esses blocos foram
previamente postos em autoclave para amolecimento sob
pressao de 1 atmosfera ¢ temperatura de 120°C durante 20
horas. Os cortes em aprego foram clarificados em hipoclorito
de sddio a 50%, corados com safranina diluida em 4lcool a
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FIG. 1. Pterodon pubescens - desenho esquemitico da
amostra do tronce em forma de cunha, mos-
trando 0 aumento da densidade em direcgiio ao
alburno.

50%, desidratados e montados em ldminas, usando como
aderente “balsamo-do-canad4”. '

A contagem de elementos de vasos por miryZ, betn como
dos raios por mm linear, foi feita em microscdpio conectado
a cAmara clara, escala micrométrica objetiva e ocular
reticulada, utilizando-se cortes transversais ¢ tangenciais,
respectivamente. A fragio parede dos elementos celulares
constituintes da madeira foi determinada usando-se a fér-
mula 100. 2e/D, onde ¢ representa a espessura da parede
da célula, inclusive das fibras, € D, o didmetro total, valor
apresentado em percentagem (Salgiya, 1972; Foelkel &
Barrichelo, 1975; Paula, 1993).

Mediu-se a espessura da parede celular, o difimetro dos
vasos, das fibras, das células parenquimatosas, bem como
a largura ¢ altura dos raios, além do comprimento das fibras
e dos elementos de vasos, usando-se uma escala
micrométrica ocular com fator de correlagio conhecido.
Os dados referenciais estatisticos constantes das Tabelas 1
a 4 foram determinados com base em 25 amostras de cada
parimetro.

Determinou-se o coeficiente de rigidez das fibras pela
raziio percentual entre o didmetro do lume (d) sobre o
didmetro total: 100.d/D. O coeficiente de flexibilidade das
fibras, conhecido também por indice de feltragem, foi de-
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terminado pela razdo do comprimento (L) sobre a largura
(W). Os dados referenciais estatfsticos constantes das Ta-
belas 1 a 4 foram determinados com base em 25 amostras
de cada parfimetro.

O percentual de fibras, de parénquima axial, de raios e
de vasos foi determinado utilizando fotomicrografias de
cortes transversais da madeira, com drea conhecida, ¢ com
planfmero executou-se a leitura das 4reas ocupadas por cada
componente, ¢ também por pesagem do papel das dreas
ocupadas por cada tipo celular existente na fotografia. Os.
dados constantes das Tabelas | ¢ 3 refletem a média dos
dois métodos. Adotou-se a terminologia recomendada por
IAWA Bulletin (1989) e Comissién Panamericana de
Normas Técnicas (1974). As fotomicrografias foram obti-
das no fotomicroscépio Zeiss. Para cada aumento foi foto-
grafada a escala micrométrica objetiva que consta das res-
pectivas fotos ilustrativas.
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Dendrometria

Foram inventariadas 20 drvores de cada espécie,
mediu-se o diimetro inferior (Di} a 10 cm do solo,
o DAP (diAmetro a altura do peito - 1,30 m) do solo,
o diimetro superior préximo ac primeiro galho ¢ a
altura de todos os troncos com DAP igual ou
superior a 15 cm.

No que concerne aos galhos, mediu-se o diime-
tro inferior (a 5 cm da bifurcagdo), o didmetro su-
perior (a 5 cm abaixo da bifurcacfio seguinte} € o
comprimento ou altura (h), sempre que o didmetro
inferior fora igual ou superior a 5 ¢cm, e o difimetro,
superior até 3,5 cm. Para tanto, usou-se paquimetro
dendrométrico.

TABELA 1. Madeira do tronco de Pterodon polygalaeflorus.

Areal Area2 Area 3
x DP cv X DP cv x DP CV

VYasos

Difimetro (um) 82 152 39 102 20.3 43 112 201 43

Ouantidade (mm?) 59 1.1 1.0 6.5 2.04 142 95 2.5 1.6

Fracio parede (%) 1086 - - 877 - - 936 - -

Area ocupada por vasos (%) 142 - - 49 - - 13.6 - -
Raios

Alwra (um)

1-seriados 131 10 36 150 28.8 53 123 113 42

2-seriados 132 1.2 1.5 169 16 4 187 225 45

Largura (um)

I-seriados 10 4 2 14 1.6 1.2 26 4.85 2.2

2-seriados 20 5.5 2.3 20 35 1.8 22 4.8 2.2

Quantidade (mm linear)

1-seriados 46 3l 1.7 7 1.7 1.3 13 24 L1

2-seriados 37 25 19 1.5 0.8 089 23 115 11

Area ocupada por raios (%) 9.7 - - 13.8 - - 9.2 - -
Fibras

Difmetro total {um) 138 - . fis - . 138 - -

Comprimento (utn) 1031 71 8.4 1005 162 127 1038 104 10.1

Espessura da parede (um) 4.6 - - 529 - - 7.75 - -

Largura (um) 156  3.59 19 166 22 ] 15 1.1 Lo

Fracio parede (%) 66.66 - - 76.66 - - 8333 - -

Ouantidade (%)-Area ocupada 57.1 - - 63.6 - - 68.2 - -

Difimetro do lume (um) 4.6 - - 3.22 - - 23 - -

Densidade basica (ke/m3) gs1 - . 964 - . 964 - -

Parénauima axial (%} 19 - - 13.6 - - 9 - -

Legenda: (x) - média, {(DP) - desvio padrio, (CV) - coeficiente de variagio.
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TABELA 2. Madeira da raiz de Pterodon polygalaeflorus.

Areal Area 2 Aread
x DP Ccv x DP CvY X DP cv

Vasos

Difimetro (um} 84 16.5 4.0 LS 102 32 103 . 176 42

Ouantidade (mmz) 85 1.28 1.13 6.0 1.06 9.0 1.8 1.3 1.6

Fraclio parede (%) 1t - - 11.5 - - 12 - -
Raios

Altura (um)

1-seriados 165 17 4.1 166 48 7.0 185 21 4.5

2-seriados 156 21 46 125 22.5 47 207 24 5.0

Largura (um)

1-seriados 17 1o 3.1 16 9.3 30 12 1.5 12

2-seriados 27 25 1.5 227 3.31 1.8 19 5.1 22

Quantidade (mm linear)

1-seriados 46 191 1.38 1l 25 1.5 6.4 1.2 1.0

2-seriados 1.0 0.0 6.0 1.0 0.0 0.0 2.5 1.14 1.0
Fibras

Difimetro total (um} 13 - - 12 - - 1.5 - -

Comprimento (um) 1059 160 126 976 108.2 104 926 84.1 9.1

Espessura da parede {um) 4.5 - - 5.0 - - 5.0 - -

Largura {um) 16.5 9.3 3.0 16 9.0 3.0 17 4.6 31

Fracio parede (%) 70.77 - - 8383 - - 86.95 - -

Didimetro do lume (um) 3.80 - - 2.0 - - 1.5 - -

Densidade bésica (kglm3) 811 - - 987 - - 1.071 - -

O volume (v) dos troncos e dos galhos com casca
foi determinado usando a férmula de Smailian: V =
(A, + A)/, x h, onde Al = D? x 0,7854, que
corresponde a drea transversal inferior, e (h), a al-
tura; A, = Ds? x 0,7854, que corresponde 2 drea
transversal superior (Silva, 1975).

A densidade bésica (DB) foi determinada pela
raziio da massa seca (peso constante) a 105°C em
estufa, sobre o volume da respectiva amostra
saturada, valor em kg/m® de madeira seca. Nesse
procedimento, foram usados trés corpos de prova
obtidos de trés partes da amostra circular do tronco
¢ da raiz, orientadas do centro em diregio ao
alburno, denominadas 4rea 1, 4rea 2 ¢ drea 3
(Fig. 1). A drea basal (ab) foi determinada pela
férmula: 0,7854 x DAP? (Espanha, 1977). O fator
de forma foi determinado pela razido do diametro
superior sobre o DAP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ANATOMIA DA MADEIRA DO TRONCO DE PTERODON
POLYGALAEFLORUS {F1G. 2-4).
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Vasos - S3o de distribuigdo difusa, solitdrios
(38%), geminados (30%) e miiltiplos radiais de até
6 elementos (32%), didmetro tangencial pequeno
na drea 1, variando entre 66 ¢ 97 micrémetros; na
drea 2 varia de 76 a 126, e na drea 3, entre 82 ¢ 138
micrometros, sendo pouco numerosos nas trés
4reas, variando entre 4 e 11 vasos por mm?; fragio
parede dos elementos de vaso, 11%, 9% e 10,9%,
respectivamente drea 1, drea 2 e drea 3; elementos
de vaso com placa de perfuragéo simples, total e
terminal, cujas pontuagdes intervasculares sdo
alternas, ndo guarnecidas, areoladas, com abertura
inclusa.

Parénquima axial - Paratraqueal, aliforme,
vasicéntrico, unilateral, adaxial ¢ em faixas curtas;
a fracio parede das células foi de 18,18% na drea
1, de 21,66% na drea 2, e 23,49% na 4rea 3. Na drea
1, a presenga desse parénquima ¢ da ordem de 19%;
na drea 2 € de 13,6%, ¢ na drea 3 € de 9%.

Raios - Homogéneos, 1-2 seriados nas trés
4reas, extremamente baixos, variando entre 85 ¢
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TABELA 3. Madeira do tronco de P. pubescens.
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Areal Area2 Area3d

Vasos x DP CV x DP (%% X DP [84%

Didmetro 68 40 6,3 83 48 7,0 9 54 73

Quantidade 12,4 2,0 1,3 7.7 1,45 1,02 57 24 1,5

Frag#io parede (%5) 14,8 - - 15,3 - - 93 - -

Area ocupada por vasos (%) 12,5 18,2 - - 17,3 - -
Raios

Altura (um)

1-seriados 202 63,5 10,6 196,74 10,0 30 182 103 10,0

2-seriados 202 63,5 10,6 2185 12,5 35 198 84 2,0
Largura (um)

1-seriados 15,6 8,7 29 12,6 6,5 25 14,5 7.8 2,7

2-seriados 15,6 8,7 2,9 28,29 15,7 4,0 11,1 1,45 1,20
Quantidade (mm linear)

1-seriados T.1 1,6 1,25 30 1,34 1,12 48 1,41 1,18

2-sertados 71 1.6 1,25 4.4 1,48 1,21 2,0 1,0 1,0

Area ocupada por raios (%) 12,5 13,7 - - 8.9 - -
Fibras

Difimetro total (um) 14,0 12,19 1334

Comprimento {um) 960 130,8 13,6 1020 148 14,5 1080  160,1 14,8

Espessura da parede (um) 5,29 5,06 5,98

Largura (um) 16 2,6 1,6 15,6 2,8 1,8 16 2,6 1,6

Fraglo parede (%) 72,46 - - 82,96 - - 8965 - -

Quantidade (%) 37,5 - - 54,5 56,5

Digmetro do lume (um) 3.8 - - 23 - - 1,3

Densidade bsica (kg/m3) 750 . - 1009 - - 1116

Parénquima axial (%) 37,5 - - 13,6 - - 17,3

230 micrémetros de altura, extremamente finos nas
trés dreas. Os I-seriados variam entre 20 e 34
micrémetros de largura; os 2-seriados sio também
finos nas trés dreas, porém, variam de 16 a 30
micrémetros de largura; os t-seriados sio pouco
numerosos nas areas 1 e 2, entre 3 e 9; os raios
2-seriados sSo poucos na édrea 1, e muito poucos
nas dreas 2 ¢ 3 (Tabela 1), Fragdo parede das células
radiais 22,22% na érea 1, na 4rea 2 foi de 23,73%,
€ na 4rea 3 foi da ordem de 30,77%.

Fibras - Abundantes, curtas nas trés 4reas,
variando entre 940 ¢ 1.130 micrometros de
comprimento, de parede espessa.

A densidade basica média da madeira do tronco
de P. polygalaeflorus foi de 929 kg/m* de madeira
seca, enquanto a densidade média da madeira daraiz
foi de 865 kg/m’.

ANATOMIA DA MADEIRA DA RAIZ DE PTERODON
POLYGALAEFLORUS (F1G. 5-T).

Vasos - Solitdrios (56%), multiplos radiais de até
5 elementos (38%), geminados {6%), distribui¢fio
difusa, didmetro tangencial pequeno na area 1,
variando entre 69 e 115 micrémetros; na drea 2, os
elementos vasos so de didmetro pequeno, de 73 a
131 micrémetros; na area 3, os vasos s3o de
didimetro tangencial considerado igualmente
pequenoc, com intervale de variagfio entre 66 ¢ 117
micrémetros. Quanto ao numero de vasos por mm?,
a diferenga & muito pequena entre as areas, de 6 a
10nasreal,entrede Tnadrea2, ede6ai2na
drea 3; fraglo parede dos vasos: 11% na érea 1,
11,5% na area 2 e 12% na area 3. Elementos de
vasos com placas de perfuraglo simples, total e

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, v.30, n.1, p.15-29, jan. 1995



20

TABELA 4. Madeira da raiz de . pubescens.

J. E. DE PAULA ¢ E. N. CARDOSO

Areal Area2 Area 3
Vasos x DP Ccv x DP cv x DP CcV
Difimetro 98 16.5 4 112 10.5 34 103 176 4.2
Quantidade 12.2 28 1.6 74 1.2 1.09 6.9 13 14
Fracio parede (%) 10.35 - - 17.24 - - 2115 - -
Raios
Altura (um)
1-seriados 164 28.5 5.1 189 24 49 187 247 45
2-seriados 176 132 36 204 28.1 5.0 193 235 4.5
Largura (um)
1-seriados 17 32 1.8 16 26 1.3 17 3.4 1.6
2-seriados 22 1,12 1.06 26 1.8 1.2 24 13 1.14
Quantidade (mm linear)
1-seriados 1.5 1.2 1.12 8.4 0.4 0.6 9 26 1.7
2-geriados 0.83 0.49 0.7 1.0 0.6 0.7 0.5 0.3 0.6
Fibras
Difimewo total {um) 15 13.8 13.8
Comprimento (um) 1.239 744 85 1.223  68.2 8.2 1.186 1095 104
Espessura da parede (um) 5.06 5,29 5.75
Largura (um) 18 1.7 132 21 1.48 1.21 18 3.1 1.7
Fracfio parede (%) 67.46 72,66 - B 8333 - -
Diémetro do lume (um) 4,88 B - 322 - - 2,30
Densidade basica (ke/m>) 811 - - 987 - - 1.071

terminal, curtos nas trés 4reas, 321 micrGmetros
de comprimento médio na drea 1, variando entre
260 ¢ 350; na drea 2, amédia foi de 309 micrémetros
de comprimento, com intervalo de 290 a 350, e na
drea 3, a média foi de 306 micrémetros, variando
entre 300 ¢ 380 micrémetros de comprimente; a
largura variou entre 100 ¢ 150 micrémetros, sendo
que na drea 1 a média foi de 137, com intervalo de
110 a 160 micrometros; na drea 2, a variagao foi de
100 a 160, e a média de 125 micrémetros, e na 4rea
3, a média foi da ordem de 114 micrémetros e
variagio de 80 a 150 micrémetros. Pontuagbes
intervasculares arcoladas, ndo guarnecidas, alternas,
com abertura exclusa.

Parénquima axial - Paratraqueal, moderada-
mente abundante nas trés dreas; nas dreas 1 ¢ 2 as
faixas sdo largas, longas ou curtas, ocorrendo
também aliforme e vasicéntrico; na 4rea 3, as faixas
sio estreitas e curtas, ou largas e curtas, as vezes
vasicéntrico, ocorrendo também apotraqueal repre-
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sentado por células isoladas ou grupos de células
de até trés. Fragao parede das células: 13,33% na
drea 1, na 4rea 2, 18,4%, ¢ 20% na 4rea 3.
Parénquima terminal ocorre em dreas muito
pequenas (Fig. 5).

Raios - Homogéneos, 1-2 seriados nas trés
4reas. Na drea 1, os raios 1-seriados sdo poucos
por mm linear, entre 3 e 7 (Tabela 2); os raios
2-seriados 830 muito poucos (1 por mm linear).
Quanto 2 altura, os raios séio extremarmente baixos
nas {rés dreas, variando entre 92 e 183 micrémetros
de altura. A largura dos raios 1-seriados variou de 9
a 25 micrémetros, e esses raios sdo considerados
muito finos, enquanto que os raios 2-seriados sdo
finos e seu intervalo de variagdo foi de 23 a 30
micrémetros em todas as dreas. Fragfio parede das
células radiais, 20%, 24% € 28% nas 4reas 1,2 ¢ 3,
respectivamente.

Fibras - Curtas na drea 1 e muito curtas nas 4reas
2 e 3, variando entre 800 e 1.250 na &drea 1, de 720
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as* 317 4 iy d

FIG. 2. P. polygalaeflorus - corte transversal da ma-
deira do tronco (drea 1), onde se observam
dreas de parénquima axial (partes brancas),
fibras (partes negras), raios (fitas longas e
claras) e vasos (partes brancas semicircula-
res e orbidas). Escala de 200 micrémetros.

a 1.113 na drea 2 e de 798 a 1.060 na éarea 3. Em
todas as areas as fibras sdo de paredes espessas, cuja
fragdo parede foi da ordem de 70,77%, 83,83% ¢
86,95% nas areas 1, 2 e 3, respectivamente.

ANATOMIA DA MADEIRA DO TRONCO DE P.
PUBESCENS (F1G. 8-14).

Vasos - Nas trés dreas, os vasos sdo sempre de
distribuigdo difusa, e dentre eles ocorrem os que
tém mucilagem no seu interior, solitarios (57%),
geminados (21%) e multiplos radiais de até 7 ele-
mentos (12%). Didgmetro tangencial pequeno, sendo
que, na area 1, varia entre 53 e 87 micrometros; na

u -
FIG.3.P. polygalaeflorus - corte transversal da
madeira do tronco (drea 3) onde se véem fi-
bras (partes negras), poros (dreas ovoides e
semicirculares) e parénquima axial - con-
junto de células circundando os poros.
Escala de 200 micrometros.

area 2, de 46 a 115, e na drea 3, entre 78 e 136. O
didmetro dos vasos também aumenta na direg¢do
centro-casca do tronco, enquanto a quantidade de
vasos por mm? diminui nessa mesma dire¢do
(Tabela 1). Os vasos sdo numerosos na area |,
variando entre 10 e 15 por mm’; na 4rea 2, pouco
numerosos, de 6 a 10 vasos por mm?, e na area 3,
poucos, entre 5 e 9. Fragdo parede dos vasos,
14,8%, 15,3% e 9,3%, respectivamente area 1, drea
2 e area 3. Os elementos de vasos apresentam placa
de perfuragdo simples, terminal e total nas trés dreas;
o comprimento desses elementos também aumenta
na diregdo centro-casca: na area 1, a média foi de
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FIG.4. P. polygalaeflorus - corte tangencial da ma-
deira do tronco (4rea 3), mostrando raios 1 e
2 seriados (faixas claras) e fibras (partes
estriadas). Escala de 200 micrometros.

263 micrémetros, variando entre 240 e 300; na 4rea
2,de 270 a 310 (média 287 micrémetros), e na area
3, amédia foi da ordem de 306 micrometros, vari-
ando entre 270 e 350; em todas as areas, os ele-
mentos de vasos sdo considerados muito curtos, e
a largura também aumenta na dire¢do centro-casca,
cuja média foi da ordem de 13,30, 15,0 e 15,50
micrémetros, respectivamente area 1, drea 2 e area
3; pontuagdes intervasculares alternas, areoladas e
guarnecidas, com abertura inclusa (Fig. 10).

Parénquima axial - Freqilente nas trés areas,
sempre paratraqueal, unilateral adaxial, vasicéntrico,
ou em faixas curtas diagonais ou tangenciais; fragio
parede das células, 24%.
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FIG.5. P. polygalaeflorus - corte transversal da ma-
deira da raiz (drea 1) onde se véem vasos
(4reas semicirculares, brancas), parénquima
axial (partes brancas), fibras (4reas negras)
e raios (linhas claras). Escala de 200
micrémetros.

Raios - Homogéneos (Fig. 14), constituidos de
células horizontais e 1-2 seriados nas trés areas.
Quanto a largura, a variago foi muito pequena en-
tre as trés areas, e sdo extremamente finos (Tabela 1).
No que concerne a altura, os raios sdo extremamente
baixos, e suas diferengas entre as areas séio peque-
nas, sendo os da drea 3 os mais baixos, e a variagdo
foi de 161 a 230 micrometros. A fragdo parede das

#células radiais apresentou os seguintes valores: area
1,28,88%; area 2, 33,45%, e drea 3, 33,33%.

Fibras - Moderadamente abundantes, com pare-
des espessas nas trés dreas; muito curtas na area 1,
variando entre 750 e 1.150 micrémetros; curtas nas
areas2e3,de880a1.200nadrea2,eentre 990e 1.330
micrémetros na érea 3; a fragdo parede das fibras
aumentou consideravelmente na dire¢do centro-
-alburno (Tabela 1).
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numerosos, entre 6 e 15 vasos por mm?. Elementos
de vasos com placa de perfuragdo simples, total e
terminal, muito curtos, 294 micrometros de com-
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FIG. 6. P. polygalaeflorus - corte transversal da ma-
deira da raiz (4rea 3), mostrando parénquima
axial (partes brancas), fibras (partes negras),
vasos (partes ovéides e semicirculares, in-
clusive com conteido negro) e raios
(faixas estreitas claras). Escala de 200
micrémetros.
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FIG. 7. P. polygalaeflorus - corte tangencial da ma-
deira da raiz (drea 1) onde se véem fibras
(partes estriadas), e raios 1-2 seriados
(faixas claras). Escala de 200 micrémetros.

A densidade média da madeira do tronco de
Pterodon pubescens foi da ordem de 958 kg/m’ de
madeira seca, enquanto a densidade média da ma-
deira daraiz foi de 956 kg/m’ (Tabelas 1 e 2).

Gonzalez et al. (1985) registram para P. pubescens
os seguintes valores relativos as fibras da madeira
do tronco: 1,06 mm de comprimento médio, fragdo
parede 81,67%, e 6,93 micrémetros na espessura
da parede.

ANATOMIA DA MADEIRA DA RAIZ DE P. PUBESCENS
(Fig. 15-18).

Vasos - Na drea 1, os vasos sdo de distribuigdo

difusa, solitarios (58%), geminados (28%) e multi- madeira do tronco (area 1), mostrando
plos (14%), didgmetro tangencial pequeno, variando parénquima axial (partes brancas) e fibras
entre 69 e 126 micrémetros, fragdo parede 10,35%, (partes negras). Escala de 200 micrémetros.
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FIG. 9. Pterodon pubescm‘ - corte transversal da
madeira do tronco (area 3), onde se veém
parénquima axial (partes brancas) e fibras
(partes negras). Escala de 200 micrometros.

primento médio, variando entre 210 e 350, cuja
largura média foi de 177 micrémetros, com
intervalos de 120 a 210 micrémetros.

Na 4rea 2, os vasos sdo também de distribuigdo
difusa, sendo que os solitdrios sdo da ordem de
16%, os geminados, 30%, e os miltiplos radiais de
até 5, 50%, pouco numerosos, de 6 a 9 vasos por
mm?, fragdo parede, 17,29%. Elementos de vasos
curtos, 307 micrémetros de comprimento médio,
variando entre 270 e 330.

Na drea 3, os vasos s@o de distribuigdo difusa,
solitarios (19%), geminados (33%) e os multiplos ra-
diais de até 5 (48%), didmetro tangencial médio entre
71 e 131 micrémetros, pouco numerosos, de 6 a 9
vasos por mm?, frag@io parede dos vasos 21,14%.
Elementos de vasos muito curtos, 299 micrémetros
de comprimento médio, variando entre 260 e 330,
largura média de 176 micrdmetros, com intervalo de
100 a 180 micrémetros. Nas trés dreas, as placas de
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FIG. 10. Pterodon pubescens - corte tangencial da
madeira do tronco (drea 2), mostrando ele-
mentos de vasos com pontuagdes intervascu-
lares, guarnecidas. Escala de 200 micrémetros.

perfuragdo sdo simples, completas e terminais; as
pontuagdes intervasculares sdo areoladas, alternas
e guarnecidas, com abertura exclusa.

Parénquima axial - Muito nadrea 1, paratraqueal
vasicéntrico, unilateral abaxial ou em faixas estreitas
ou largas e curtas, diagonais ou tangenciais, fragdo
parede das células 13,33%. Na drea 2, o parénquima
€ menos denso (freqilente), paratraqueal do tipo uni-
lateral abaxial, ou em faixas curtas, largas ou es-
treitas, tangenciais; fragdo parede das células,
18,4%. Na édrea 3, esse parénquima ¢ paratraqueal,
freqiiente, vasicéntrico e unilateral abaxial, fragdo
parede das células, 20%. Cristais rombicos de
oxalato de calcio ocorrem em células do
parénquima axial (Fig. 18).
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FIG. 11. Pterodon pubescens - corte tangencial do
tronco (drea 1), onde se veém raios 1 e 2
seriados (fitas brancas), partes de vasos (fai-
xas claras) e fibras (partes estriadas). Es-
cala de 200 micrometros.

Raios - Homogéneos, 1-2 seriados e extrema-
mente baixos nas trés areas. Na area 1, a altura dos
raios 1-seriados variou entre 142 e 221
micrémetros; na area 2, de 161 a 225, e na area 3,
entre 147 e 213 micrémetros de altura. Os
2-seriados da drea | se situam entre 100 e 207
micrémetros de altura, na area 2 sdo a partir de 171
a 230, e na area 3, entre 158 e 228 micrometros.
Quanto a largura, na area 1 os raios 1-seriados séo
muito finos, com variagdo entre 11 e 20
micrémetros. Na drea 2, a largura dos raios 1-seria-
dos foide 11 a 16, e na drea 3 variou entre 11 e 26,
enquanto os 2-seriados, na drea 1, se situaram entre
20 e 22 micrometros; na area 2, a partir de 14 a 25
micrdmetros de largura, e na area 3, entre 19 e 29

FIG. 12. Pterodon pubescens - corte tangencial da
madeira do tronco (drea 3), mostrando raios
1 e 2 seriados (faixas claras), 2 segmentos
de vasos (faixas claras) e fibras (partes
estriadas). Escala de 200 micrémetros.

micrometros de largura. A quantidade de raios
1-seriados por mm linear, na drea 1, foi de 6 a 9
(pouco numerosos); na area 2, de 8 a 9 (numerosos),
e na éarea 3, entre 7 e 12 (muito numerosos), e os 2-
seriados sdo muito poucos nas trés dreas, até 9 por
mm linear. A fragdo parede das células radiais foi
de 18,4% na area 1, e nas 2 e 3 foi de 28,88%.
Fibras - Moderadamente abundantes e curtas
nas trés dreas, sendo que na érea 1, a variagdo foi
entre 1.070 e 1.520 micrémetros de comprimento;
na area 2, de 1.120 a 1.350 e na drea 3, o intervalo
de variagdo foi entre 1.080 e 1.310; parede espessa
nas trés areas. A fragdo parede aumenta do centro
em diregdo ao alburno; na area 1, foi de 66,66%; na
area 2, de 76,66%, e na area 3, foi de 83,33%. A
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FIG. 13. Pterodon pubescens - corte radial da ma-
deira do tronco (4rea 3), mostrando raios ho-
mogéneos (faixas horizontais escuras, per-
pendiculares e uma faixa parda de parén-
quima axial de tonalidade clara) e fibras
(partes escuras estriadas) perpendiculares
aos raios. Escala de 200 micrdmetros.

quantidade de fibras foi da ordem de 47% na drea 1,
de 48% na drea 2, e de 50% na drea 3 (Tabela 4).

Dendrometria

O volume da madeira dos 20 espécimes arbdreos
de P. pubescens foi de 7,6313 m’, sendo 2,9418
dos troncos, e 4,6895, dos 368 galhos computados.
O rendimento, em termos de toneladas, foi da ordem
de 7,311 de madeira seca, sendo 2,818 ton
provenientes dos troncos, e 4,493 ton, dos galhos.

As 20 arvores de P. polygalaeflorus apresenta-
ram volume da ordem de 9,3866 m’, sendo 3,7568
dos troncos, e 5,6298, dos 393 galhos. O
rendimento de madeira seca foi de 8,720 toneladas,
sendo 3,490 ton provenientes dos troncos, e 5,230
ton, dos galhos.

O fator de forma (média) dos troncos das duas
espécies foi muito alto, 0,952 e 0,9159, respecti-
vamente, P. polygalaeflorus e P. pubescens. A baixa
altura dos troncos, até 2,30 m de altura, foi o fator
que determinou o elevado indice desse pardmetro
dendrométrico, pois quanto mais préximo de 1, me-
nor serd o grau de conicidade.

A drea basal é um pardmetro que orienta a for-
magdo de plano de enriquecimento, tendo em vista
a revelagdo da drea ocupada por cada individuo. A
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FIG. 14. Pterodon pubescens - corte tangencial da
madeira do tronco (drea 1) onde se veém um
segmento de vasos (faixas escuras), raios 1 e
2 seriados (fitas claras) e fibras (partes
estriadas escuras). Escala de 200
micrémetros.

area basal média de P. polygalaeflorus foi de
0,0728 m?, e a de P. pubescens, de 0,0632 m?.

Os troncos dos dois (taxa) estudados sdo muito
baixos (média 2,05 m de altura), cujo didmetro
(DAP) variou de 17 a 40 cm (média 27,8 cm) em P.
pubescens, e entre 17,50 a 43 (média 29,95 cm de
DAP, cuja altura média foi de 1,82 cm) em P.
polygalaeflorus. Apesar de terem sido
programadas as medig¢des a partir de 15 cm, ndo se
constatou nenhuma arvore com esse valor. Isso
permitiu o desenvolvimento de varios galhos
grossos e longos. Quanto a P. pubescens, a média
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madeira da raiz (drea 1), mostrando vasos,
fibras (Areas negras) e parénquima axial
(partes brancas). Escala de 200 micrometros.

FIG. 16. Pterodon pubescens - corte transversal da
madeira da raiz (Area 3), onde se véem vasos,
fibras (partes escuras), raios (fai-xas estrei-
tas escuras) e parénquima axial (partes cla-
ras). Escala de 200 micrometros.
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FIG. 17. Pterodon pubescens - corte tangencial
da madeira da raiz (drea 2), mostrando
cristais rombicos de oxalato. Escala de
200 micrémetros.

foi de 18,4 galhos e P. polygalaeflorus, de 19,6
galhos, por individuo. O DAP médio e a altura do
tronco acima referidos ndo permitem o seu uso na
construgdo civil, nem para produgdo de dormentes,
nem para moveis e portais, por estarem abaixo do
valor minimo ideal, além de os troncos serem tor-
tuosos. O rendimento de madeira proveniente dos
galhos foi superior ao do tronco. Além disso, o ren-
dimento da madeira dos troncos, revelou-se muito
abaixo, o que inviabiliza o seu uso em serrarias, en-
quanto a produgéo total (troncos e galhos) indica o
seu aproveitamento na produgdo de energia-carvéo,
por exemplo.

Dai a razdio pela qual a copa apresentou maior
rendimento de madeira em relagdo aos troncos, o
qual consubstancia alta produgdo de biomassa, cuja
média dos 20 individuos foi de 0,365 ton para P.
pubescens e 0,4360 ton para P. polygalaeflorus.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.30, n.1, p.15-29, jan. 1995
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FIG. 18. Pterodon pubescens - corte radial da
madeira do tronco (4rea 3), mostrando
raios homogéneos (faixas horizontais
escuras, perpendiculares e uma faixa
larga de parénquima axial de tonalidade
clara) e fibras (partes escuras estriadas)
perpendiculares aos raios. Escala de 200
micréometros.

Mimosa artemisiana Heringer & Paula
(monjoleiro), com 24 anos de idade, plantada em
solo de cerrado, apresentou rendimento médio por
individuo da ordem de 0,566 ton e Eucalyptus
grandis, com 24 anos e cultivado nas mesmas
condigdes, apresentou produgdo média de 0,4974
ton (Paula, 1993).

A parede ¢, basicamente, constituida de celulose,
lignina e hemiceluloses; portanto, quanto mais es-
pessa for a parede, maior sera a quantidade dessas
trés substancias geradoras de energia. As células
parenquimatosas e dos vasos sempre apresentam
fragdo parede baixa, e, portanto, madeiras ricas em
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células parenquimatosas e vasos de didmetro gran-
de ndo devem ser usados para geragio de energia,
dado o baixo rendimento de celulose, hemicelu-
loses e lignina. P. pubescens e P. polygalaeflorus
apresentaram abundancia de fibras com fragio
parede alta, baixa freqiiéncia de vasos e de
parénquima axial e radial (Tabelas 1 e 3), no tron-
co, refletindo na elevagdo da densidade basica. Por
se tratar de madeiras de densidades elevadas, é pro-
vavel que contenham maior percentagem de lignina.
Paula (1980), com base em pardmetros
anatdémicos, inclusive fragdo parede, depreendeu
que a madeira de Selerolobium paniculatum Vog é
de boa qualidade para geragdo de energia, e
Tomaselli et al. (1983) analisaram o carvdo dessa
espécie e concluiram que a madeira ¢ boa para
geragdo de energia, confirmando, assim, as conclu-
sbes do autor acima mencionado. Portanto, os
parimetros aqui determinados e analisados sdo va-
lidos e seguros, no que concerne 4 indicagio de ma-
deiras para produg@o de energia. Por outro lado, Sil-
va Junior et al. (1983) determinaram parametros
anatdmicos da madeira de trés espécies de Hirtella
com vistas & geragdo de energia, e em seguida ana-
lisaram o carvdo; os resultados das analises
anatémicas indicaram tratar-se de madeira de boa
qualidade para gerago de energia, o que foi confir-
mado pelos testes do poder calorifico do carvdo. A
parede ¢ constituida basicamente de celulose,
lignina e hemiceluloses; portanto, quanto mais
espessa for a parede, mais alta serd a fragio parede
e o teor dessas substancias.

No que concerne as técnicas de determinagio
dos percentuais dos elementos constituintes da ma-
deira, ressalta-se, aqui, que a diferenca entre os
percentuais determinados com o uso de planimetro
e os determinados através da pesagem do papel foi
insignificante, quase igual.

CONCLUSOES

1 - A madeira aumenta a densidade basica na
medida que se torna mais velha, posto que, as partes
mais internas do tronco foram formadas quando a
arvore era mais jovem.

2 - A madeira do tronco e dos galhos das duas
espécies pode ser usada para geragdo de energia, e
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a madeira do tronco serve também para producdo
de tacos e mourdes.

3 - A estrutura anatémica e a densidade basica
da madeira da raiz de P. pubescens e¢ P.
polygalaeflorus s3o semelhantes s da madeira do
tronco.
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