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INTRODUCAO

A Amazonia brasileira vem ampliando sua parcela nas exportagdes, princi
palmente de madeira serrada, atingindo com isso cerca de 32,4% das ez,
portacdes do setor florestal em 1980 e, para o qual, a regido norte foi
responsavel por cerca de 2/3 do total (IBDF 1982).

O exame anatomico € um meio seguro para a identificacgdo de madeiras, for
necendo aos vendedores e compradores a garantia necessiria do que  pre

cisam para assegurar lisura-nas transacgoes.

Record (1949) e Bastos (1973), sao de opinido que os madeireiros, cons
trutores etc., deveriam recorrer aos caracteres macro e microscopicos '
para certificarem-se da identidade das madeiras que compram, vendem ou
utilizam a fim de garantir ao consumidor um certificado auténtico das
espécies desejadas. A necessidade e importancia da anatomia da madeira
pode ser sentida nos freqllentes problemas surgidos nas indGstrias quag
do nao se tem a identidade exata das toras.

e g

O presente curso tem o propdésito de mostrar aos participantes, as caracte
risticas anatomicas macro e microscopicas da madeira e o material e mé

todos utilizados na identificacao das mesmas.

1 oL
Pesquisador do CPATU-EMBRAPA. CP 48 - 66.240 - Belém,Pa,.
' A5 0.8y '
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CLASSIFICACAO DOS VEGETAIS «

Atualmente sdo conhecidas cerca de 350.000 espécies vegetais que estdo
agrupados em diferentes sistemas de classificagao tais como artificial
e filogenético. '

Nos sistemas ‘artificiais, os vegetais s3o agrupados visando a subsidiar
a identificacao da madeira das coniferas (gimnospermas) e folhosas (an
giospermas)-.

Nos sistemas filogenéticos, sdo consideradas as relacbes genéticas 21
tre os vegetais, principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento.
evolutivo destes. Desde os fins .do século XIX, essa classificacao tem
sido amplamente utilizada, devido; principalmente ao seu carater didati
co. Esse sistema classifica as plantas em quatro diViSGes‘principaiS:Tg
16fitas, Bridfitas, Pteriddfitas e Espermatéfitas.

Como exemplo dessas divisces tem-se:

Talofitas: reproduzem-se assexuadamente. EX: bactérias, algas, fungos
e liguens. '

Briofitas: reproduzem-se sexuadamente por esporos. EX: . musgos

Pteridofitas: ‘reproduzem~se sexuadamente por esporos (ndo produzem semen

tes), possuem tecido de condugao especializada {xilema e floe

ma), raiz, caule e folhas verdadeiras e nao produzem sementes.
Ex: samambaias.

Espermatofitas: reproduzem-se sexuadamente, possuem um tecido de conducgao
especializado (xilema/floema), raiz, caule e folhas verdadei-
ras e produzem sementés. Neste grupo estao incluidas as angi-

ospermas € gimnospermas.

- As angiospermas sio plantas que produzem sementes inclusas num ovario.
Sao divididas em duas classes: Monocotileddoneas (um cotilédone) e Dico
tiledoneas (dois cotil@dones). Cotilédones sdo as primeiras folhas de-

senvolvidas pelo émbrido de uma planta fanerogamica (reproducao  por
sementes). Ex: Monocotiledoneas: acgal, bambu, milho etc.

Ex: Dicotiledoneas: Castanha-do-para,.Cedro; Freijd, Mogno etc.

- As gimnospermas sdo plantas, arbustivas ou arvores de grande cresScimen
to, folhas em geral aciculares ou lanceoladas (Ex: Pinus e Araucaria)

‘a excecio do género Gnetum (Gnetaceae), que sdo elipticas e peninérveas.
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Engler.dividiu o reino vegetal em 17 divisoes, dentre as quais destacam-

se: .
Pteridofitas
Vasculares: (samanbaias]
'CRIPTOGAMAS
(reprodugac Avasculares: Brofitas (Musgos)

por esporos) Algas

Fungos

Liquens

Monocotileddnea

o . Angiospem{a :
\ M/ i 5
_FAREJROGAQLNS _ Dicotiledtnea
(reproducao

T sementes . :
por sementes) Gimnosperma

: Palmae: Acai-
105 a M iledo o - .

Anglqapem BnsEatllcaoncs Graminae: Bambu, Cana-de-agiicar, Milho

Cyperaceae: Tiririca, Papiro

Juncaceae : Junco

. Anacardiaceae: Caju
Angiosperma Dicotiledonea Bombacaceae : Munguba
Boraginaceae : Freijd
e e e 5
Leguminosae :-Faveira
Lecythidaceae: Castanha-do-para

Linaceae: : Linho
Malvaceae : Malva
Meliaceae - : Cedro, diogno
Moraceae : Imbalba

Myristicaceae: Uculba

S Araucariaceae: Araucaria
GIMNOSPERMA Cupressaceae : Cupressus e Juniperus
. . e —— 3 ¥ *
Pinaceae : Pinus , Picea , Pseudotsuga ,

*
Larix e Cedrus.

Podocarpaceae: Podocarpus

Taxaceae = : Taxus
Taxodiaceae :. Sequoia, Taxodium e Cryptomeria
Gnetaceae : Enetum

. .
Lenho com canal resimifero.
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- HISTORICO

As primeiras referéncias sobre estudos de anatomia vegetal sao
originarias da Grécia, atribuidas a Teofrasto (369-202 A.C.). Entre -
tanto, somente no seculo XVII os estudos sobre Antomia de Madeira fo
ram reconhecidos verdadeiramente, devido aos trabalhos de Grew que
publicou "Idea on philosophical history of plants' (1670) e "The anatomy
of plants (1682) e aos de Marcel Malpighi que publicou a monografia '
Anatome Plantarum (1675) dedicada a Réal Sociedade de Londres. Porém,
s6 a partir de meados do século XIX é que a Anatomia de Madeira comecou
a ser reconhecida devido aos trabalhos de Mathieu (1814-1890) e Hermann
Nordlinger (1818-1897) sendo considerados os precussores do estudo so-
bre Anatomia das Madeiras. o

E importante mencionar os trabalhos do professor Samuel J. Record,
professor da Universidade de Yale (1910-Inglaterra) que publicou apfoxi
madamente 400 trabalhos sobre madeiras e foi quem iniciou a primeira co
lecdo sistematica de amostras de madeira que até a data de sua morte '
compreendia 41.281 exemplarecs, repfesentando aproximadamente 12.000 es
pécies. Esse pesquisador foi o criador da revista "Tropical Woods" €
um dos fundadores da Associagdo Internacional dos Anatomistas de Madeira
(IAWA) em Paris, 1931. Também_merece destaque a obra dé/Metcalfebé Chalk
(1950) com o titulo "Anatomy of Dicotiledons". ‘

No Brasil & iImportante citar os trabalhos de Fernando Milanez
Miranda Bastos, Armando de Mattos Filho, Aranha Perecira, Calvino Mainie
ri, Joao Peres Chimello, Arthur Loureiro, Vera Coradin, Pedro Luiz Bra-

ga Lisboa, Veronica Alfonso, Joaquim Gomes dentre outros.

- IMPORTANCIA

A Anatomia de Madeira € o ramo da ciencia que estuda o arranjo es

trutural dos diversos eclementos que constituem o lenho.

A identificagdo de madeiras se baseia nos caracteres anatomicos '
do lenho e processa—ge,sobre uma amostra do tronco e independe de quais-
quer outras caracteristicas do vegetal. Constitui um método ideal de iden
tificngio'para o comércio e a inddstria. Os -objetivos principais da iden

tificacao de madeiras s3ao os seguintes:

‘a) Constituir .uma base para quaisquer estudos tecnoldgicos que se |

jam efetuados com as madeiras, auxiliando na interpretacdo dos mesmos;



iVIA ! /
EMIERAPA '
b) Dar subsidio a 1dent1f1cagao botanica pela estrutura anatomlca

do lenho

c) Assegurar a comercializagdo das madeiras, tanto no comércio na
cional como internacional, evitando-se substituicdao de madeiras por ebpe

cies nao indicadas, enganos ou até mesmo fraudes.

I- NORMAND (1950) dividiu os estudos sobre anatomia da seguiﬁte maneira:

a) Anatomia geral: € o estudo da constituigdao ou da organlzagao do lenho.

A ela interessa nao s6 os tecidos (histologia), mais também, as cé€lu-
las (citologia), tendo em vista determinar-lhes a origem, a forma, as
dimensdes, os conteldos, a evolucdo e as correlacdes reciprocas.

b) Anatomia Sistemitica: € a parte descritiva inerente a classificacdo

botanica. Ela compreende nomenclatura, descricdo e identificacdc das

madeiras,

c) Anatomia Aplicada: compreende os estudos de anatomia ligados ou apli-

cados a outros ramos da botanica (Paleobotanica, Fisiologia, Fitopato

logia e Tecnologiaj.

d) Técnica Anatdmica: esta parte & a base dos trabalhos de pesquisa en
' anatomia de madeira. Dispoe-se hOje de meios de inve stloagao apare-
lhos para suas observagoes, métodos para a preparacao de cortes e de
processos para a reprodugdao, encontrados em tratados gerais ou em no

‘tas esparsas, qué sao frutos'de experiéncia de laberatodrio.

OBS: Os processos usados na identificacao de madeiras sao:

a)_Macroscopia‘(exame macroscopico com lente de 10 x) .
b) Microscopia otica (exame microscopico em laminas com 100 a 400 x)
c) Chaves aftificiais para macroscopia ' |

d) Chaves artificiais para microscopia

e) Cartoes perfurados

‘f) Computagao (microcomputador)

CARACTERISTICAS L\I.ATO\H(‘AS MACROSCOPICAS DA MADEIRA
1. PARENQUIMA AXIAL (Fig. 1)

E um tecido constituido por células curtas, de paredes finas, ge'
ralmente mais claro que a parte fibrosa do lenho. E um tecido de reser-
va, principalment¢ de amido, Oleo, resina e outras substancias ergdsti-.

cas de fungado desconhecida.
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TlEOS

Paratraquéal:
ESCASSO

VASICENTRICO :

ALIFORME:

quando esta associado aos vasos (poros)
constituido por bainhas incompletas aos vasos ou esta re
presentado por celulas ocasionalmente dispostas na vizi

nhanca imediata dos mesmos. Ex. Bagassa guianensis

constituido por bainhas completas em torno de cada vaso,

de largura variavel. Ex: Enterolobium sp.

constituido por expansoOes laterais semelhantes a asas.

Ex: Brosimum paraense. .

ALTFORME CONFLUENTE: Parenquima coalescido sob a forma de faixas irregulares tange-

ZONADO OU
EM FAIXAS
Apotraqueél:

DIFUSO:

DIFUSO
EM AGREDADO:

ZONADO OU
EM FAIXAS
RETICULADO:

ciais ou diagonais (a mesma situagdo ocorre no ALIFORME VASICENTRICO)
constituido por faixas ou linhas nitidamente concéntri-
cas, aproximadas ou nio. _

quando nao esta definitivamente associado aos vasos.

as células do parénquima se distribuem escassa ou isola-
damente entre as fibras. Ex: Hura crepitans (Assacu)

as células do parenquima se dispGem em pequenos segmentos

lineares, muito finos, aproximados, formando com os raios
um ¥rama fino e irregular. Ex: Chrysophllum (Sapotaceae),

Agonandra sp.

i i

~

mente concentricas aproximadas ou ndo. Ex: Platonia insignis (bacuri)

Parenquima axial que se dispde em linhas regularmente es-
pacadas, com a mesma largura e proximidade dos raios &

formando um reticulo semelhante as malhas de uma rede.

"Ex: Lecythis usitata var. paraensis (castanha sapucaia)

ESCALARIFORME :

Dispoe-se em linhas, regularmente espacadas, mais estrei-
tas e mais proximas do que os raios.

Ex: Xilopia (envira)
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Fig. 5. Tipos de parenguima axial
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TERMINAL OU INICIAL: Dispoe-se em linhas ou faixas, regulares
ou mais afastadas, delimitando aparentemente as ca

madas de crescimento. Ex. Swietenia macrophylla (mog
no). ‘

VASOS/POROS:

Agrupamento dos vasos (Fig. 2)

- Exclusivamente solitarios (2,90% segundo aACOPANT (1989)
- Geminacos ‘

- Multiplos radiais

Distribuicio (Fig. 2)

- Em anels porosos (Citarexvlum)

- Semi-difusa - Dalbergia spruceana
~ Difusa - Dinizia excelsa
Conteudo

Goma ou oleo, cuja cor pode ser tipica, como: branco, semelhan

te a p6 de giz (ex. Angelim vermelho)

Diametro dos Poros

Pequenos £0,1 mm ou 100 pm : L
Médios .de 0,1 a 0,2 mm ou 100 a 200 um '

Grandes 30,2 mm ou 200 um
i ~

-~ 5 . . 2
Freqllencia (N? poros/mm<)

Muito poucos £ &

.Poucos de 5 a 20

Numerosos de 20 a 40

Muito numerosos >u0

RAIOS (Parenquima radial)

LARGURA i | .

- Finos £0,1 mm ou - 100 Jm Ex? Raios / mm

- Médios de 0,1 a 0,3 mm ou de 100 a 300)xn Ex? ) muito poucas< 4

- 3 : . e poucos de 4 a 12
Largos ) G,oAmm ou 300 pm Ex? Logro faia numerosos > 12

DISPOSIGAO (Fig. 3)
- Estratificados

- Nao estratificados
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4. FIBRAS

COMPRIMENTO .

muito curtas cesscesesee £ 900 pm
curtas ciswenisns ceeeees 900 a 1600 pm
largas 00 e o ........)-1600‘pm

ESPESSURA DA PAREDE:

Delgadas: lUmen no maximo 3 x mais largo que o dobro da espes

sura da parede.

Delgadas a espessas: lGmen no maximo 3 x o dobro da espessura

- da parede, mas distintamente-perceptivel.

Muito espessas: lumen quase totalmente imperceptivel.

Fonte: TAWA Committee, 1989.

3
————— “~
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CARACTERTSTICAS GERAIS (ORGANOLETICAS)

- Cor (observado na superficie tangencial do cerne)

Ex. branca (Sumalima); Amarela (Pau amarelo); Castanha (Mogno)
- Cheiro (refere-se a madeira seca pode ser perceptivel e imperceptivel).
Ex. Cupiuba e Cedro.

- Gosto ou sabor (esta bastante asscciado ao cheiro;é mais notada).

Ex. Copaiba

- Textura: € produzida pelas dimensaes_dbs elementos do lenho principal-
mente .vasos e raios. '

- Gra (fio): refere-se a orientacdo dos elementos fibrosos em relacdao ao
eixo longitudinal da arvore. Regular (direita) e Irregular.

- Figura ou desenho (refere-se ao aspecto observado na superficie longi-

tudinal de uma peca de madeira. Ex. Angelim rajado e Muiracatiara.

- Dureza (refere-se a maior ou menor resistencia que a madeira oferece
ao ser cortada pela navalha). Ex. Pau de Balsa (muito macia e Pau D'arco
muito dura). 7

- Densidade (massa especifica): fefere;seva'relagéo peso e volume de ma-
deira no mesmo teor de umidade. :
Ex. - muito leve (pau de balsa) d= 0,16 - 0,35g/cm3(a 12% -de umidade)

muito pesada (pau d'arco) dﬁ>0,95g/cm3 (a 129 de umidade)

N

[ .

EBATICA I - Identificacao de madeiras pelas caracteristicas macroscépicas

Para a obsecrvacdo da estrutura das madeiras adotar-se-a os seguintes mé-

todos:

- Limpar a superficie da madeira com a navalha e observar com lente os
Seguintés elementos anatomicos tais como: parenquima axial, raios e
poros (Fig. 4 e Fig. 5). O parénquima axial & o principal elemento '
anatomico, de coloragio branca e desenhos variados (Fig. 4).

- Utilizar uma lente manual com aumento de 10X e uma navalha bem afiada
obtida de lamina de serra para metais de ago (Fig. 6). Em muitos casos
o umedecimento da-superficie da madeira, facilita o reconhecimento dos
elementos anatomicos.

- Comparar a amostra previamente limpa (polida) com as fotografias, e

ou amostras padronizadas utilizando a lente manual.

- Com uma escala de celuldide, efetuar as contagens.e mensuracgdes dos
elementos anatomicos com auxilio de uma lupa (Fig. 7); umedecer quan

.do for necessario.
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AGRUPAMENTO DAS MADEIRAS COMERCIAIS COM BASE NO PARENQUIMA AXIAL, RAIOS
E POROS. '

1. Parenquima escasso (pouco distinto)

Pau amarelo, Tatajuba

2. Parénquima vasicéntrico e vasicéntrico confluente

O ” I
Freijo, Parica

3. Parénquima aliforme e aliforme confluente

Acapu, Angelim vermelho, Parapara, Pau roxo, Quaruba

4. Parénquima em faixas ou em linhas (Zonado)

‘Angelim pedra, Macaranduba

5. Parenquima marginal (terminal e inicial)

Cedro, Mogno, Ucuuba

6. Parénquima difuso e sub-agregado

Piquia, Assacu, Abiurana

7. Parénquima reticulado

Tauari, Castanha-do-para

8. Raics largos

Louro faia, Carvalho brasileiro

9. Raios estratificados

Cumaru, Marupa
-10. Poros pequenos

- Pau d'arco —— BN

11. Poros médios e‘grandeé

Cedrorana, Sumalma sms,

12. Poros predominantes solitarios e com placas de perfuraca@o escalari

forme. Cupilba

CARACTERTSTICAS ANATOMICAS MICROSCOPICAS DA MADEIRA

Para observar as caracteristicas anatomicas microscépicas, prepa
ra-se cortes anatomicos de madeira obtidos dos trés planos de observa -
¢do que sao: Transversal (X), Tangencial (T) e Radial (R). Os cortes sio
obtidos em um micrétomo, depois colocados nos corantes safranina, azul
de astra, crisoidin, acridin laranja. Apds a desidratacdo, os cortes sao
preparados (tocalete) e untados com resina éihtética (Entelan) para ade-
rencia a lamina.
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Esse processo permite quantificar os elementos celulares e observar as
caracteristicas microscopicas qualitativas como presenga de canais re-
siniferos, células oleiferas dentre outras.

- FIBRAS: células existentes somente em madeira de folhosas (angiosper-
mas). A parede destas podem ser finas até muito-espessas. A
presenca de septos no lUmen também € um elemento importante na
identificagao. Ex. Mogno

FIBROTRAQUEOIDE: traquedide com aspectos de‘fibra( Comumente com pare-
de espessa, lumen estreito, extremidades em ponta e pontuacoes
aureoladas com abertura lenticulares e lineares. O termo &
aplicado tanto aos traquedides do lenho tardio das gimnospermas,
como as traquedides semelhante a fibras das angiospermas lenho-

sas.

RAIOS: estes elementos tem a funcao de armazenamento e condugio trans-
versal de matéria nutritiva. Elas podem ser: HOMOGENEOS e HETE-

ROGENEOS, ambos unisseriados ou multisseriados.

Raio homogéneo: siao fermados por um Unico tipo de célula.
Ex: _ -

Raio heterovgéneo: sdo formados por mais de um tipo de célula (procum-

bentes, quadradas e erectas). Ex:

CANAIS CELULARES: .sdo conjuntos tubiformes de células parenquimatosas,

com paredes proprias. -Ex: Sorva (Couma Amapa (Parahancornia amapa)
) P )

CANAIS INTERCELULARES: sao estruturas tabulares de comprimento indetermi
mado sem paredes proprias, circundadas por células parenquimato-
sas especiais (células epiteliais). Ex: '

CELULAS OLEIFERAS: sao células parenquimaticas arredondadas contendo

dleo. (Ex: Lauraceas, (Batesia .floribunda)

ELEMENTOS AXIAIS ESTRATIFICADOS: organizégéo dos elementos axiais do le

nho formando faixas regulares. (Ex: Marupa)
CELULAS ENVOLVENTES: sio células erectas dos raios que tendem a formar

bainha em torno das c€lulas horizontais de certos raios multis

seriados. Ex: Freijo (Cordia -oeldiana)




PONTUACOES (VASOS):A aberturas na parede da cé€lula atraveés

das quais ha circulagdo das substan -
. / .

cias liquidas. Ex: Aureoladas, Guarne

cidas etc.

-~

PLACAS DE PERFURACAO (VASOS): ocorrem basicamente em folho

sas. Estas placas permitem a circula-
cao de substancias liquidas e  podem
ser simples e mGltiplas (escalarifor-

me, reticulada e efedrdide).
Ex:

FLOEMA INCLUSO (lenho): € um feixe de liber incluso na mas

N

sa do lenho secundario de certas dico
tiledoneas. Ex: JG6ao mole. (Neea sp.,

familia Nictaginaceae).

ESPESSAMENTO (PAREDE -DAS CELULAS) espirélado.

Ex:-Mordtotg”(Didymopanax)'

CRISTAIS: sao sais de calcio(oxalato de calcio) encontrados prin

STLICA:

cipalmente em células parenquimaticas. Elas podem
aparecer na forma de: RAFIDIOS (cristais em forma
de agulhas formando aglomerados_compactosh
- DRUSAS (cristais globulosos) -
ACICULARES (cristais delgados em forma de agulha)e
ROMBOIDES (cristais prismaticos).

-

sao pequenos granulos que ocorrem no interior da cé

lula como inclusao. O elevado contetdd de silica na .

‘madeira pode tornar anti-econdomicc a conversac em
_toras.
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INCLUSAO EM POLIETILENOGLICOL 1000 (PEG 1000)

Ferver as amostras por 2 horas, o tempo suficiente para que &s

amostras fiquem no fundo do recipiente.

Tomar um Becher e dividi-lo com pincel atomico em 5 partes; co
locar 1 parte de PEG completando com agua (solugao 20 % ).

(A) Agua destilada
PEG

Deixar o material (A) numa estufa a 659C por 3 a 4 dias.

Quando a solugao atingir 1/5 do seu volume inicial, transfere-
se as amostras para o PEG puro .derretido. E deixa-se novamente
na estufa a 659 C por 1 & 2 dias. '

‘Retirar da estufa

Retirar as amostras do Becher e coloca-las em caixinhas de va'.

pel. Apds a solidificagao guardar na geladeira.

Retirar o excesso de PEG dos plocos (corpos de prova) e cortar

ao microtomo. Nesta operacao nao pode usar agua. L conveniente
. . . 7. - ~

utilizar 2 plnceéis, um seco para obtencao dos, cortes e cutro

Umido para desenrolar na placa de petri.

N

R =N

Nota: Este métodc € muito eficiente para madeiras com floema inclu
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PRATICA II - Identificacdo das madeiras pelas caracteristicas microscdo
picas. '

Lamina 1 Pinus ayacahuite ~ Familia: Pinaceae

Lamina 2 Peritassa calypsoides Familia: Hippocrateaceae

Lamina 3 Abuta splendida Familia; Menispermaceae

Lamina 4 Naytenus boaris Faﬁilia: Celastraceae

Lamina 5 Céltié talla ‘ Familié: Ulmaceae

Lamina 6 Prockia crucis | Familia: Flacourtiéceae

Lﬁmiﬁa 7 Didymopanax spruceanum 4 Familia: Araliaceae

Lamina -8 Ilex inundata Familia: Aquifoliaceae

Lamina 9 Drimys brasiliensis Familia: Winteraceée

amina 10 Picea chuiauana 7 Familia: Pinaceae

PRATICA III - MACERACAO DE MADEIRA

trés grupos:

a)

b).

c)

—

As substancias que dissolvem a lignina podem ser divididas. enm

e : ~

SOLVENTES ORGANICOS ESPECIFICOS: Aicoois, Fendis, Dioxano, Di
metilsulfoxido etc.

SOLUCDES AQUOSAS ACIDAS OU BASICAS: NaOH, NAOH + Na,S, C1

2 Z?

HNO5, CLO,.

SOLUCOES OXIDANTES: H,0

25 KMnO4 etc.

O grupo a e c sao empregados para-estudos especificos em labora-

torio quando se deseja alterar o minimo a estrutura da lignina.

O grupo b se caracteriza por reagoes drasticas alterando a estru

tura da lignina.
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METODOS MAIS EMPREGADOS

a)

,b)

<)

*d)

*f)

g)

METODO PROPOSTO POR BARRICHELO E CELSO EDMUNDO (HNO

Método de SPEARIN § ISENBERG - Utiliza solugéo de Clorito de sodio
e dcido acético a 90°C, por cerca de 1 hora. E um método bastante
utilizado.

Método de Jurbergs: a solugao macerante consiste de acido nitrico
a 17%.

Método de Nicholls § Dadswell: usa acido glacial e dgua oxigenada
(HZOZ como solucdo macerante). O tempo de maceracac € usualmente
2 horas quando a madeira & tratada em banho-maria a temperatura
de ebulicao.

Método de Hejnowixz: utiliza-se acido ac€tico glacial e peridrol
(solucio de perdxido de hidrogénio a 30%); deixar na estufa a 60°C

por 24 horas. Peroxido de hidrogénio=Agua oxigenada

Método de Jeffrey: consiste em tratar a madeira a temperatura ambi

ente durante 24 horas com solucao de acido cromico a 10%. O método
€ usado para madeiras muito moles cujos elementos.anatdomicos poden

ser prejudicados.

Método de Schultze: baseia-se na mistura de acido nitrico concentra

~da com cristais de perclorato de potassio. E um mé€todo drastico e

rapido. Este método foi utilizado na Xiloteca do CPATU-EMBRAPA, sen

do usado acido nitrico a 50% e a maceracdao se processa em 2-4 minutcs.

Método de Harlow: a maceracao é obtida com tratamentos sucessivos a

ebulicdo com agua e cloro e solucdo aquosa de sulfito de sodio a 33%.

* métodos usado pelo CPATU-EMBRAPA

+ H,COOH)

3 3

Procedimento para maceracido pelo método Nitro-Acético

a)

Preparo da madeira:retirar amostras representativas do material a

ser estudado. Estas amostras devem se constituir em particula de
madeira, de dimensoes aproximada de 1,0 x 0,1 x 0,2 cm (comprimen-
to, espessura e largura). De preferéencia o material deve ser embe-
bido em agua antes da maceracgao, a fim de facilitar a difusdo dos
agentes maceranteés. ' ' )
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b) Preparo da solﬁgéo macerante: misturar acido nitrico concentrado e
dcido acético glacial na proporgao de 1:5. Esta mistura atende sa
tisfatoriamente a maioria dos tipos de madeira, normalmente estuda
das. Em caso onde se deseja um tratamento mais suave, diluir a mis

tura na proporgao de 1:2.

c) Maceracio propriamente dita: colocar em tubo de ensaio as particu-
las de madeira e um volume de mistura macerante suficiente para ter
as amostras de madeira mergulhadas na mesma. Levar o conjuntb para
o banho-maria em ebulicao dentro de capela com exaustor. O tempo de
maceracgao depende do tipo de madeira. Normalmente varia de 1 a 3 '
horas. O ponto final de maceracdo € uma questdao subjetiva do opera
dor, que deve levar em consideracao a cor que a madeira aprésenta.
Quando o material se apfesenta branco, lavar bem com agua e desen-
tegrar o residuo. Especial cuidado deve ser tomado pois o método &
relativamente drastico e se a reacao nao for interrompida a tempd,

pode haver ataque nas paredes celulares.

Fonte: Processo Nitrico-Acético para maceragao de madeira pg. 732-33
Luiz E.G. Barrichelo e Celso Edmunde B. Foelkel

In: Silvicultura Jan/Fev. 1933 n¢ 28.

PO ~
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NOMES CIENTTFICOS DA ESPECIES ESTUDADAS

AVAPA

ANGELIM RAJADO
ANGELIM VERMELHO
ASSACU |
ACAPU

ACAPURANA
ABIURANA
'CARVALHO BRASILEIRO
CASTANHA-DO-PARA
CASTANHA SAPUCATA
CEDRO '
CEDRORANA
COPATBA

“ CUMARU

CUPIUBA

ENVIRA

FREIJO ,
JACARANDA-DO-PARK
JOKO MOLE

LOURO FAIA
MACARANDUBA
MARUPA

MOGNO

MOROTOTO
MUTRACATTARA
PARAPARK

' PAU AMARELO

PAU DE BALSA

PAU D'ARCO

PAU ROXO

PARICK

PIQUIA

QUARUBA

SORVA

SUMAOMA

TATAJUBA

TAUARI

Parahancornia amapa

Pitechelobium racemosum

Dinizia excelsa

Hura crepitans

Vouacapoua americana .
Batesia floribunda
Chrysophyllum sp
Quercus sp

Bertholletia excelsa

Lecythis usitata var. paraensis

vCedrella'odorata

Cedrelinga catenaeformis

- Copaifera duckei

Dipteryx odorata

Gdupia glabra

Xilopia spp ' %
Cordia goeldiana

Dalbergia spruceana

Neea spp

Euplassa pinata

" Manilkara huberi

- Simaruba amara

Swietenia macrophylla

- Didymopanax morototoni

Astronium lecointei

Jacaranda ‘copaia

Euxylophora paraensis

Ochroma lagopus

Tabebuia serratifolia

Peltogyne sp -

-Schizolobium amazonicum

Caryocar villosum

Vochysia sp
Couma macrocarpa

Ceiba pentandra

Bagassa guianensis

Couratari pulchra

Apocynaceae
Leguminosae
Leguminosae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Leguminosae
Sapotéceae
Fagaceae

Lecythidaceze

Lecythidaceae

Meliaceae
Leguminosae
Leguminosae-
Leguminosae

" Celastraceae

Annonaceae

‘Boraginaceae

Leguminosae
Nictaginaceae
Proteaceae
Sapotaceae
Simaroubaceae
Meliaceae
Raliaceae
Anacardiaceae
Bignoniaceae

Rutaceae

. Bombacaceae

Bignoniaceae
Leguminosae
Leguminosae

Caryocaraceae

- Vochysiaceae

Apocynaceae

- Bombacaceae

Moraceae

iecythidaceae
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