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RESUMO

Os estudos de caracterizagdo anatdomica e de propriedades fisicas possuem
importancia no sentido de levantar informacdes a respeito da melhor aplicacdo de
uma espécie madeireira. O objetivo deste trabalho foi verificar a variacdo quantitativa
dos elementos anatébmicos, bem como de algumas propriedades fisicas como:
densidade basica e anidra e a retratibilidade da madeira nas diferentes posi¢cdes do
tronco no sentido medula-casca da espécie Samanea saman. Verificou-se que 0s
valores da densidade basica e densidade anidra ndo apresentaram uma tendéncia
de estabilizacdo. A compreenséo da variacdo da madeira na direcéo radial do tronco
da arvore pode auxiliar na obtencao de produtos de melhor qualidade.
PALAVRAS-CHAVE: Anatomia da madeira, tecnologia da madeira, densidade.

RADIAL VARIATION OF ANATOMICAL STRUCTURE AND DENSIT Y IN Samanea
saman WOOD

ABSTRACT

The studies of the anatomy and physical properties, as density and shirinkage have
importance to give information about of the best use to a determined wood specie.
The objective of this study was to determine the quantitative variation of the
anatomical elements, as well as some physical properties such as specific gravity
and shrinkage of the wood in in the pith to bark sense to Samanea saman specie. It
was found that the values of the specific gravity and anhydrous density showed did
not present a tendency of stabilization. Understanding the variation radial direction in
the wood of the tree can help obtain better quality products.

KEYWORDS: Wood anatomy, wood technology, specific gravity.
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INTRODUCAO

A madeira é originaria de um sistema biolégico complexo, tornando-se um
material de extrema variabilidade. Sua ultraestrutura e composicdo quimica, bem
como suas propriedades fisicas e mecanicas, variam significativamente entre
espécies, entre arvores de uma mesma espécie e, mesmo, entre diferentes partes
de uma mesma arvore (OLIVEIRA & SILVA, 2003).

A variabilidade, geralmente encontrada dentro de uma arvore individual, deve-
se, provavelmente, as mudancas sofridas pelo cambio durante o envelhecimento e
as modificacdes impostas pelas condicdes ambientais (OLIVEIRA & SILVA, 2003).
Essa variacdo pode influenciar na densidade e consequentemente no uso das
diferentes madeiras.

Segundo ZOBEL & TALBERT (1984), as camadas de crescimento produzidas
proximo a medula (lenho juvenil) tém caracteristicas muito diferentes daquelas
localizadas perto do cambio (lenho adulto), posto que, aquelas camadas localizadas
préximo a medula foram formadas durante o periodo de juvenilidade da arvore, onde
o ritmo de crescimento € mais acentuado. As camadas localizadas proximas ao
cambio foram formadas durante o periodo de maturidade da arvore. Além das
diferencas anatémicas entre os lenhos juvenil e adulto, outros fatores como a idade,
0 vigor, as caracteristicas genéticas do individuo e os fatores climaticos podem
influenciar na variacdo das dimensdes dos elementos celulares.

O estudo do comportamento das variagdes dimensionais em funcdo das
variacfes higroscopicas da madeira é essencial para sua utilizacdo industrial, tanto
na constru¢do civil como na confec¢cdo de modveis. As relagBes existentes entre
massa especifica, umidade e retratibilidade da madeira, sdo de fundamental
importancia para sua correta utilizacdo (REZENDE et al.,1995).

Conhecida vulgarmente no Brasil por saman, a espécie Samanea saman
(Jacq.) Merril pertence a familia Leguminosae — Mimosoideae. Estende-se do
México e América central até o norte da América do Sul, cresce em um amplo
regime de precipitacdo de 600-3000 mm e temperaturas entre 10 e 38°C, pode
atingir até 20 metros de altura e necessita de amplo espaco para se desenvolver
(STAPLES & ELEVITCH, 2006).

Possui melhor crescimento quando cultivada em solos aluviais profundos,
bem drenados com pH neutro a ligeiramente acido (SKOLMEN, 1990).

Por ser uma leguminosa e apresentar propriedades quimicas interessante,
possui grande potencial de utilizagdo como ingrediente para dieta de ruminantes
(OLIVEIRA et al., 2009)

Apresenta madeira com alburno e cerne distintos, em que o alburno é
amarelado com transicdo abrupta ao cerne, que apresenta coloragdo castanho
escuro. A trabalhabilidade dessa madeira é boa, quando se utiliza de ferramentas
manuais bem como em opera¢des de maquinas, oferecendo também excelentes
acabamentos, além de apresentar facil secagem em ambientes abertos. E
classificada como durdvel a muito duravel. Utilizada como espécie ornamental na
arborizacado de parques e jardins, € também utilizada para a confeccéo de chapas de
particulas (BRITO & SILVA, 2002). Sua madeira também pode ser utilizada na
carpintaria, decoracao de interiores, estruturas laminadas, postes, entre outros.

O objetivo deste trabalho foi estudar a variagdo quantitativa dos elementos
anatdbmicos e também de algumas propriedades fisicas como densidade basica,
anidra e a retratibilidade da madeira nas diferentes distancias radiais no sentido
medula-casca da espécie Samanea saman.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v.8, n.15; p.1673 2012



METODOLOGIA

A madeira utilizada no presente trabalho é proveniente de uma arvore de
Samanea samam, com idade de 18 anos, procedente do campus universitario do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo
(CCA/UFES).

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Ciéncia da Madeira do
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira da Universidade Federal do
Espirito Santo (LCM/DEF/UFES), localizado em Jerénimo Monteiro, Espirito Santo.

Para realizacdo do estudo, retirou-se um disco de madeira de
aproximadamente 10 cm de espessura a 1,30 m de altura do nivel do solo (DAP),
conforme apresentado na Figura 1.

AR

FIGURA 1: Aspecto geral de uma seccao
transversal do tronco de
Samanea saman, revelando
cerne e alburno bem distintos.

Para o estudo da variacdo anatbmica, obteve-se a partir deste disco 24
corpos-de-prova retirados a intervalos de 1,00 cm, com dimensdes de 1x1x2 cm,
sendo a ultima referente & dimenséao longitudinal, no sentido medula-casca.

Para facilitar a obtencdo de cortes histolégicos as amostras foram mantidas
durante duas horas em &gua fervente. Os cortes histologicos foram obtidos com o
auxilio de um micrétomo de deslize (Leica SM 2000R). Para mensuracao dos vasos
e raios, foram preparadas laminas temporarias montadas em glicerina a 1% com o0s
cortes permanecendo ao natural, ndo passando por nenhum método de coloracéo. E
para mensuragdo dos parametros referentes as fibras, obteve-se material macerado
com a retirada de pequenos cavacos de madeira na forma de palitos, com auxilio de
uma faca bem afiada e colocados em frascos contendo solucdo de peroxido de
hidrogénio (38%), acido acético glacial (50%), agua destilada (12%), e levados para
estufa a 60°C por 48 horas.

Apoés a preparacdo das laminas com os cortes e com o0 macerado, foram
obtidas fotomicrografias dos planos de estudo com uma camera digital da marca
Canon, modelo DSC Powershot A620, 7.1 Mega pixels, acoplada a um microscopio
Otico da marca Zeiss.
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As contagens e mensuracdes das estruturas anatdbmicas foram realizadas
com o auxilio do software analisador de imagem, de marca Axiovision 4.5, baseadas
na norma COPANT (1974). Os parametros amostrados (Quadrol) foram avaliados a
partir de cortes histologicos e material macerado tomados na dire¢cdo radial no
sentido medula casca.

QUADRO 1 - Sintese da mensuracdo dos elementos anatbmicos de Samanea
saman e o numero de repeti¢cdes utilizadas

Caracteres anatbmicos Parametros mensurados
Comprimento (mm)
Fibras Largura (um)

Espessura de parede (um)
Diametro tangencial (um)

Vasos Frequéncia (n%mm?)
Altura (um)
Altura (n° células)
RAIOS Largura (um)

Largura (n° células)
Frequéncia (n°’mm)

Para a determinacédo da retratibilidade foram retirados 11 corpos-de-prova na
dimensdo 2x2x3 cm, com esta Ultima dimensao referente a face longitudinal,
seguindo a direcdo radial. As amostras foram medidas na condi¢ao verde, com teor
de umidade superior ao ponto de saturacdo das fibras, nas direcbes radial e
tangencial. As amostras foram secas em estufa e novamente realizadas as
medicdes na condicdo anidra. Para tais medi¢des utilizou-se um paquimetro de
precisdo de 0,001 mm.

Para a determinacdo da densidade basica e anidra, foram utilizados os
mesmos corpos-de-prova anteriormente descritos. As amostras foram saturadas e
determinados os volumes saturados por meio do método da balanca hidrostatica,
com a substituicdo da agua pelo mercurio. Apés estas medicdes, as amostras foram
secas em estufa, iniciando com uma temperatura de 40°C por 48 horas, em seguida
na temperatura de 70°C por mais 48 horas e finalmente a 105°C até a completa
secagem, por mais 48 horas. Novamente as amostras foram pesadas para a
obtencdo da massa seca. Para avaliar o grau de significancia, aplicou-se o teste F a
1% e 5% de probabilidade. Para as variaveis que se apresentaram significativas,
aplicou-se um teste de regressao para verificar a tendéncia de variacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estrutura anatdbmica

Na Figura 2 sdo apresentadas as fotomicrografias do lenho de Samanea
saman dos planos transversal (A e B) e tangencial (C e D).

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v.8, n.15; p.1675 2012



(AL ! m /a\ i f | '
FIGURA 2 - Fotomicrografias dos planos transversal e tangencial do xilema

secundario de Samanea saman. (A) e (C) — Proximo a medula. (B) e
(D) — Posicao periférica do tronco.

A presente espécie possui vasos distribuidos em porosidade difusa, dispostos
num padrdo nao especifico, isolados ou agrupados. Na posicdo préxima a medula
sdo em sua maioria geminados, e na posicdo proxima a casca estes tornam-se
solitarios, com poucos agrupamentos. As pontoacbes intervasculares estdo
arranjadas em posicéao alterna.

RICHTER & DALLWITZ (2000), descreveram para a espécie em estudo 6-8
raios por mm, formados por 1-3 células de largura. A madeira possui lenho néo
estratificado, com auséncia de estruturas secretoras (Figuras 2C e 2D).

A seguir sdo apresentadas as tendéncias de variacbes dos parametros
analisados relativos a mensuragado dos elementos anatdémicos da madeira S. saman,
bem como a discusséo dos resultados apresentados.

Vasos

Na Figura 3 pode-se observar que a frequéncia vascular foi reduzida no
sentido medula-casca (Figura 3).
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FIGURA 3 - Variacdo radial da frequéncia de vasos/mm’ na
direcdo radial no sentido medula casca e respectiva
equacao de regressao.

Para o diametro tangencial o comportamento foi inversamente proporcional a
frequéncia de vasos (Figura 4), com aumento do didametro no sentido radial do
tronco e uma posterior tendéncia a estabilizacdo nesse sentido. A tendéncia de
variacao foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade (F = 11,783; p = 0,0000). O
diametro médio dos vasos para a espeécie foi de 91,23 um, apresentando um
coeficiente de variagéo de 24,76%.
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FIGURA 4 - Variagao do diametro tangencial dos vasos na dire¢céo
radial no sentido medula casca e respectiva equacao
de regressao.

Aumento no didametro e diminuicdo na frequéncia de vasos foi relatada para
as madeiras das espécies de Eucaliptus saligna e E. grandis (TOMAZELLO FILHO,
1985b); E. gummifera, E. microcorys e E. pilularis (TOMAZELLO FILHO, 1985a); E.
globulus, E. pellita e E. acmenioides (TOMAZELLO FILHO, 1987) Sob o aspecto

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v.8, n.15; p.1677 2012



fisioloégico, as alteracbes no numero, diametro e disposicdo dos vasos Sao
interpretadas pela necessidade das plantas aumentarem sua capacidade de
transporte de agua e sais minerais, no sentido ascendente, a medida que ocorre o
seu crescimento e o0 consequente aumento de suas dimensdes. Sob o aspecto
tecnolégico essas alteracbes refletem nas propriedades fisico-mecanicas da
madeira, na secagem e na penetracao de licor nos cavacos durante o processo de
deslignificacdo na polpacao celulésica.

Fibras

Segundo ROCHA et al., (2004), fibras com paredes mais espessas possuem
maior teor relativo de celulose do que fibras de paredes finas. De acordo com
SHIMOYAMA (1990), a espessura da parede e lume das fibras sdo os fatores que
mais influenciam na densidade da madeira.

A largura das fibras ndo variou entre os tratamentos, ndo sendo significativo
pelo teste F a 5% de probabilidade (F = 1,00; p = 0,4630). Diferentemente do que
ocorreu com TOMAZELLO FILHO (1985a), TOMAZELLO FILHO (1985b) e
TOMAZELLO FILHO (1987), que descreveram aumento da largura das fibras no
sentido medula-casca.

Para a espécie em estudo, verificou-se aumento no comprimento das fibras
(Figura 5) no sentido medula-casca (radial), atingindo valores acima de 1,0 mm.
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FIGURA 5 - Variagdo do comprimento das fibras na diregao radial no
sentido medula casca e respectiva equacao de regressao.

SANTINI JUNIOR et al., (2010) estudaram a variacao radial do comprimento
de fibra para a espécie Alchornea sidifolia e encontraram aumentos para o0
comprimento das fibras no sentido medula-casca. Entretanto, GATTO et al., (2008)
em seu estudo com Luehea divaricata observaram que o comprimento das fibras
nao apresentou variacao estatistica.

O aumento do comprimento das fibras, em fungcédo da idade, é resultado do
aumento do comprimento das células cambiais que as originam, denominadas
fusiformes iniciais (TOMAZELLO FILHO, 1987). Segundo BISSET & DADSWELL
(1950), citado por TOMAZELLO FILHO (1987), a estabilizacdo do comprimento
somente ir4 ocorrer quando as células do cambio atingirem comprimento méximo,
iniciando a formacdo da madeira caracterizada como adulta. Com o aumento da
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idade da arvore, as células cambiais passam a produzir elementos com maiores
dimensdes, detectados através dos corpos-de-prova obtidos ao longo do raio, até
atingirem a estabilizacdo em idades mais avancadas (TOMAZELLO FILHO, 1985b).

De acordo com BRITO et al., (1976), a diferenca para o comprimento das
fibras deve ser levada em consideracdo, uma vez que esta caracteristica influencia
determinantemente na resisténcia dos papéis quando submetidos aos ensaios de
tracdo, arrebentamento e rasgo.

ROCHA et al., (2004), ap6s estudo sobre a variacdo nas dimensdes dos
elementos anatdbmicos da madeira de arvores dominadas, intermediarias e
dominantes de Eucaliptus grandis, verificaram que o comprimento das fibras foi
maior na classe dominante, seguida pela intermediaria e pela dominada.

Aumento do comprimento das fibras no sentido radial também foi verificado
em estudo com Eucalyptus saligna e E. grandis (TOMAZELLO FILHO, 1985b); E.
gummifera, E. microcorys e E. pilularis (TOMAZELLO FILHO, 1985a); E. globulus, E.
pellita e E. acmenioides (TOMAZELLO FILHO, 1987). De uma maneira geral,
segundo TOMAZELLO FILHO (1985b), pode-se concluir que as fibras préximas a
medula apresentam menor comprimento, largura, espessura da parede e diametro
do limen.

Raios

Os raios da espécie em estudo caracterizam-se por serem uni, e
multisseriados. Na regido da medula predomina raios unisseriados e a medida que
se distancia em direcdo a casca ocorre a predominancia dos raios bisseriados. Os
resultados encontrados estdo de acordo com URBINATI (2003). A reducédo da
frequéncia de raios proximos ao cambio, observada no presente estudo (Figura 6)
pode ser consequéncia da reducdo do numero de iniciais radiais e, consequente,
aumento na proporgéo de fibras nessa regido. Estas diferencas foram significativas
ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F (F = 24,02; p = 0,0000).
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FIGURA 6 - Variacdo Da frequéncia de raios na direcdo radial no
sentido medula casca e respectiva equacado de
regressao.

A respeito da altura dos raios, esta variavel apresentou-se estatisticamente
significativa pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade (F = 10,640; p = 0,0000). O
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modelo de altura em numero de células também foi estatisticamente significativo
pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade (F = 5,927; p = 0,0000). No sentido
axial, para a altura dos raios em micrometros e em numero de células, os menores
valores foram observados nas primeiras distancias, préximas a medula, gerando
uma tendéncia de aumento e estabilizacdo nas por¢cdes mais distantes da medula
(Figuras. 7 e 8).
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FIGURA 7 - Variag&o da altura dos raios (numero de células) na
direcéo radial no sentido medula casca e respectiva
equacao de regressao.
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FIGURA 8 - Variacdo da altura dos raios na direcdo radial no
sentido medula casca e respectiva equacdo de
regressao.

A largura dos raios, bem como sua espessura em numero de células, foram
significativos estatisticamente pelo teste F ao nivel de 1% de significancia (F=
56,091; p = 0,0000 e F = 10,449; p = 0,0000, respectivamente) e suas variagoes
podem ser verificadas nas Figuras 9 e 10.
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FIGURA 9 - Variacdo da largura dos raios na diregdo radial no
sentido medula casca e respectiva equacdo de
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FIGURA 10 - Variacédo da largura dos raios (numero de células) na
direcdo radial no sentido medula casca e respectiva
equacao de regressao.

Massa Especifica Aparente

Em relacdo a massa especifica aparente, observa-se que os valores da
densidade basica e anidra ndo apresentaram uma tendéncia de estabilizacdo, como
pode ser observado na Figura 11. Comportamento diferente foi descrito por
TOMAZELLO FILHO (1985b) e TOMAZELLO FILHO (1987), em estudo com a
madeira de E. pilularis e E. globulus, respectivamente, uma vez que os valores de
densidade pra tais espécies apresentaram uma tendéncia a estabilizacdo quando

proximo a casca.
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TOMAZELLO FILHO (1985b), estudando a madeira de E. grandis, registrou
também uma queda da densidade béasica da madeira entre 25% e 75% da posi¢cado
no sentido medula-casca, com posterior aumento.
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FIGURA 11 - Variacéo das densidades basica e anidra na direcao
radial no sentido medula- casca para a madeira de
Samanea saman.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que o lenho de Samanea saman € caracterizado radialmente
pela diminuicdo da frequéncia de vasos e aumento do diametro tangencial dos
mesmos. Ja as fibras tiveram seus comprimentos aumentados a medida que se
distanciavam da medula e os raios apresentaram tendéncias de estabilizacao
guando mais proximos da casca. Os valores de densidade béasica e densidade
anidra ndo apresentaram uma tendéncia de estabilizacao.

A variacdo nas dimensdes dos elementos anatdomicos do lenho tem efeito
marcante sobre a qualidade da madeira e seu produto final. A compreensédo da
variacdo da madeira na direcdo radial do tronco da arvore pode auxiliar na obtengéo
de produtos de melhor qualidade.
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