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RESUMO

Anatomia comparada do lenho e do carvéo aplicada na identificacdo de 75
espécies da floresta Amazdnica, no estado do Par4, Brasil

A antracologia, como ciéncia, tem como objetivo a andlise da estrutura
anatbmica dos carvfes vegetais arqueoldgicos e modernos direcionada para a
paleoecologia, paleoetnobotanica, identificacdo das espécies, etc. No Brasil, a
identificacdo de espécies florestais através da analise dos carvfes vegetais atuais
reveste-se de importante carater conservacionista, por ser o maior produtor mundial
de carvao vegetal, com grande parte produzida pela extracdo ilegal de madeira de
florestas nativas. Com esse objetivo, no presente trabalho, foi avaliada a estrutura
anatdbmica microscopica, a densidade e a contracdo do lenho e do carvdo de 75
espécies da floresta Amazonica, estado do Para. Os resultados evidenciaram para o
parametro (i) anatdmico, deformacédo de diferentes niveis dos elementos de vasos (e
pontoacdes), das células do parénquima axial e radial e das fibras entre as espécies,
(ii) fisico, significativa variacdo da densidade da madeira e do carvdo entre as
espécies; as de madeira de maior densidade aparente apresentam carvdo de maior
densidade; (iii) contracdo, resultando na alteracdo da morfologia dos elementos
anatdmicos da madeira, com variacdes entre espécies. Além disto, os resultados
permitiram (i) avaliar o efeito melhor do processo de carbonizacdo nos parametros
anatdmicos e fisicos da madeira, (ii) demonstrar a aplicacdo da antracologia como
ferramenta na identificacdo de espécies tropicais e seu potencial no controle
ambiental e na fiscalizacdo, além de possibilitar a (iv) criacgdo de uma colecdo
antracoldgica de referéncia, iniciando-se com 75 espécies de madeira e de carvao
tropical.

Palavras-chave: Antracologia; Carvao vegetal; Anatomia da madeira; Espécies
arboreas da Amazonia
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ABSTRACT

Comparative anatomy of the wood and charcoal applied in the identification of
75 species of the Amazon forest in the state of Para, Brazil

The anthracology, as science, aims to analyze the anatomical structure of
archaeological and modern vegetal charcoal applied for paleoecology,
paleoetnobotanical, species identification, etc. In Brazil, the identification of forest
species through analysis of vegetal charcoal is important to the nature conservation,
considered that the country is the largest producer of charcoal produced, in part, by
the illegal logging of native forests. With this objective, in the present study was
evaluated the anatomical microcopical structure, density and contraction of wood and
charcoal of 75 species of the Amazon forest, from Para state. The results showed an
(i) diferent levels of anatomical deformation of vessels (and pits), axial and radial
parenchyma and fibers with variation between species, (ii) significant change of the
wood and charcoal density between the tree species; the higher wood apparent
density resulted in higher charcoal density, (iii) the retratibility resulted in alteration of
the wood anatomical elements, with variations between species. Moreover, the
results allowed (i) to evaluate the effect of the carbonization process in the wood
anatomy and physical parameters, (ii) to demonstrate the application of anthracology
as a tool for tropical species identification and its potential to environmental control
and monitoring, in addition to enabling the (iv) creation of a anthracological collection,
starting with 75 species of tropical wood and charcoal.

Keywords: Anthracology; Charcoal; Wood anatomy; Amazon tree species
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1 INTRODUGCAO

O Brasil possui a segunda maior area florestal do mundo (atras apenas da
RUssia) e a maior floresta tropical, somando cerca de 5,5 milhdes de km? ou 65% do
seu territério (PNF, 2004). Desse total, 3,3 milhdes de km? sdo florestas tropicais
Umidas e estdo situadas na Amazonia Legal, abrangendo os estados do Amazonas,
Amapa, Acre, Mato Grosso, oeste do Maranhdo, Pard, Rond6nia, Roraima e
Tocantins (NPO, 2010). Originalmente, a floresta amazonica ocupava 4 milhdes de
km?, mas o avanco da fronteira agricola ja& removeu cerca de 0,7 milhdes de
quilémetros quadrados até 2010 (IBGE, 2010).

A Amazo0nia constitui-se no maior reservatério de biodiversidade da terra, com
21-80 mil espécies de Angiospermas (RODRIGUES, 1993, 1994). Da grande
variedade de espécies madeireiras na Amazonia, poucas sdo consagradas e, até
momento, muitas ndo tém estudos tecnoldgicos da madeira conclusivos, para a sua
utilizacdo sustentavel e para a manutencéo da biodiversidade das florestas tropicais
(OLIVEIRA, 2001).

A utilizacdo da madeira tem uma enorme importancia econémica no Brasil,
sendo parte direcionada para a producdo de carvdo vegetal, e, desta, 90%
destinando-se a producao de ferro-gusa, 9% para o setor residencial e 1% para o
comercial (SILVA e ABRAMOVAY, 2008). A cadeia produtiva de carvdo vegetal
movimenta parte da economia do pais e constitui-se matéria-prima na induastria
siderargica para a producao de ferro e aco (FERREIRA, 2000; MONTEIRO, 2006;
BRASIL, 2009).

Por outro lado, a antracologia como ciéncia tem como objetivo a analise da
estrutura anatdmica dos carvdes vegetais arqueoldgicos e modernos direcionada
para a (i) paleoecologia — informacdes sobre o tipo de vegetacdo pretérita e,
consequentemente, do clima, pela analise de fragmentos de carvao provenientes de
incéndios naturais ou de origem antrépica em sitios arqueolégicos; (i)
paleoetnobotanica — analisa os fragmentos de carvdo de sitios arqueoldgicos que
representam vestigios da atividade humana, como os da populacéo pré-histérica em
relagdo a vegetacdo, como combustivel, artefatos, rituais, etc.; (iii) caracterizacdo
anatdmica — analisa e descreve a estrutura anatdmica dos carvdes antigos e atuais

visando a elaboracdo de bancos de dados e de chaves de identificacdo das
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espécies (BEAUCLAIR et al., 2009); (BIANCHINI et al., 2007); (GONGCALVES et al.,
2008); (GONCALVES E SCHEEL-YBERT, 2003); (RANGEL et al., 2008); (RANGEL
& SCHEEL-YBERT, 2007, 2008a, 2008b); (SCHEEL-YBERT, 1998, 1999, 2000,
2001a, 2001b, 2002a, 2002b, 2003a, 2003b) ; (SCHEEL-YBERT & DIAS, 2007);
(SCHEEL et al. 1996a, 1996b); (SCHEEL-YBERT et al., 1996a, 1996b, 2006).

Apesar da estrutura anatdmica da madeira manter-se conservada apos
transformacdo em carvao, podem ocorrer variagbes morfométricas durante o
processo de carbonizacdo, que dificultam a distincdo de espécies préximas, com
implicacbes na identificacdo de carvbes atuais e para o0s estudos ecoldgicos,
recomendando-se a analise estrutural das amostras do lenho e, apds, carbonizadas
identificar as alteracdes anatdbmicas (PRIOR E GASSON, 1993).

No Brasil, a identificacdo de espécies florestais através da analise dos
carvdes vegetais atuais reveste-se de importante carater conservacionista, por ser o
maior produtor mundial de carvao vegetal, com grande parte produzida pela extracao
ilegal de madeira de florestas nativas. Destaque-se a caréncia de informacdes da
anatomia da madeira de espécies nativas do Brasil, em especial as da flora
amazonica, com 2.300 espécies vegetais, em 100 géneros e 120 familias (LISBOA,
1991). O conhecimento da anatomia da madeira e do carvdo € importante na
identificacdo das espécies - Antracologia — sendo ferramenta para a comprovacao
da origem do carvao, possibilitando um controle ambiental, melhor fiscalizacdo e
aplicacdo de politicas publicas no controle da utilizacdo da madeira de espécies

nativas.
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Objetivos Geral e Especificos

Geral: avaliar a estrutura anatébmica, a densidade e contracédo do lenho e do
carvao visando a identificacdo de 75 espécies da floresta Amazonica, estado do
Para.

Especificos: (i) descrever a anatomia comparada do lenho e do carvao de
espécies arboreas da floresta Amazoénica; (i) determinar a densidade aparente e
anidra da madeira e do carvao e as contrages de 12-0% de umidade e de 12% ao
carvao; (iif) demonstrar a aplicacdo da antracologia como ferramenta na identificagédo
de espécies tropicais e seu potencial no controle ambiental e na fiscalizacéo; (iv)
iniciar a criacdo de Colecdo Antracologica de Referéncia, com 75 espécies de

madeira e de carvéo tropical.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Floresta Nacional do Tapajos

A Floresta Nacional do Tapajés localiza-se na regido oeste do estado do
Para, nos municipios de Belterra, Aveiro, Rurépolis e Placas, sendo constituida por
um conjunto de ecossistemas complexos, heterogéneos e, atualmente, vem
sofrendo pressdes de uso e ocupacdo do solo (LBA, 1995). E uma unidade de
conservacgao criada pelo Decreto n° 73.684, de fevereiro de 1974, com 600 mil ha,
administrada pelo IBAMA, situada nos paralelos de 2° 45’ e 4° 10’ de latitude sul e
meridianos de 54° 45’ e 55° 30’de longitude oeste. Limita-se ao norte, com o paralelo
gue cruza o km 50 da rodovia Cuiaba-Santarém, ao sul, com a Rodovia
Transamazonica e os rios Cupari e Cuparitinga ou Santa Cruz, a leste, com a BR
163 e a oeste com o rio Tapajés (ESPIRITO-SANTO et al., 2005).

O clima é caracterizado como tropical com temperatura média do dia mais frio
do ano superior a 18 °C, do tipo AmW de acordo com a classificacdo de Kdppen. A
avaliacdo da precipitacdo, de 1950-2000, na estacdo metereoldgica de Belterra
indica um periodo sazonal seco (jan-jun) e chuvoso (jul-dez) definidos (EIDT, 1968).

A geomorfologia da regido é caracterizada por duas unidades morfo-
estruturais bem distintas, denominadas de Planalto Rebaixado do Médio Amazonas -
unidade morfoestrutural que estende desde a Planicie Amazénica acompanhando a
margem direita do rio Amazonas - e o Planalto Tapajos-Xingu (RADAMBRASIL,
1976).

A Floresta Nacional do Tapajés possui cota altimétrica de 100-170 m, com
relevo de forma tabular, drenagem adensada e formacédo de lagoas; possui colinas
com ravinas e vales encaixados com superficies aplainadas, inundadas
periodicamente (TORRES, 2000).

O solo predominante é caracterizado como latossolo amarelo Distréfico, com
diferentes texturas, geralmente profundo, acido, friavel e coberto por florestas
densas; incluindo o latossolo amarelo Distréfico Plintico, de textura média e argilosa,
dentre outros. O mapa de solos do INPE/IBAMA/FUNATURA/TTO (1992),
compilado do RADAMBRASIL (1976) indica que argissolos vermelho-amarelo e
latossolos amarelo distréfico ocupam 37,1 e 25,34% da Floresta Nacional do
Tapajés, respectivamente.
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2.2 Importancia da identificacdo e do registro das espécies vegetais

Considera-se que a Botanica iniciou-se com o estudo e utilizacdo das plantas
medicinais, com primeiros registros compilados pelos egipcios nos textos do Livro
dos Mortos e dos Vivos, com a descricao e aplicacdo das plantas no embalsamento
e na cura de doencas (CRISTIANA et al., 2011). Outras civilizacbes antigas, como
0S gregos e chineses, registraram, da mesma forma, aspectos da identificacdo e
aplicacéo das plantas e, com o aumento do conhecimento, foram implementados os
sistemas de classificacdo (GEMTCHUJNICOV, 1976).

Aristételes (370 aC.) apresentou o sistema de classificacdo de plantas em
arvores, arbustos e ervas, utilizado durante a Idade Média, considerado como o
inicio da sistematica botanica. Com a ocupacao da Europa pelos arabes - séculos 1X
a XllI - ocorreu um aumento dos conhecimentos sobre as plantas, com a
necessidade de novo ordenamento dos conhecimentos. O sistema de classificacdo
proposto por Karl von Lineu (1707-75), reconhecido como o pai da sistematica
botanica e zooldgica, com uma nomenclatura cientifica de designacéo binaria, com
conceito de espécie/género é utilizado até os dias atuais (GEMTCHUJNICOV, 1976;
MARTINS-DA-SILVA, 2002).

O Brasil, segundo o Index Herbariorum, tem catalogadas apenas 3.200.000
exsicatas desidratadas de plantas, com os E.U.A., Franca e Inglaterra com
60.500.000, 20.200.000 e 15.700.000, respectivamente, demonstrando apesar de
abrigar a maior biodiversidade, ndo conhece a totalidade de sua flora (HOLMGREEN
et al., 1990),

Na Amazobnia esta situacdo € caracterizada pela rica biodiversidade da
cobertura florestal, com herbarios contando com 500 mil exsicatas, correspondendo
a 20 mil espécies, de uma estimativa de 60 a 100 mil espécies vegetais (MARTINS-
DA-SILVA, 2002).

Por outro lado, na floresta Amazo6nica ocorrem arvores de iniUmeras espécies
que produzem madeira de importancia comercial com uma Unica denominacao
popular, sendo comum, também, a aplicacdo de multiplos nomes populares para
uma mesma espécie. Nesse aspecto, a anatomia da madeira (lenho) é reconhecida
como a principal ferramenta para a correta identificacdo das espécies florestais,
face a auséncia de material botanico (CORADIN e CAMARGOS, 2002).

Souza et al (2006) citam como exemplo a madeira das arvores de diferentes
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espécies de ipé (Handroanthus spp) sendo comercializadas como cumaru (Dipteryx
sSpp) com prejuizos ecolégicos e econémicos; Moutinho et al (2008) encontraram a
madeira de arvores de 6 espécies de 4 géneros distintos comercializadas como

pau-mulato no estado do Amapa.

2.3 Anatomia da madeira (lenho)

A anatomia da madeira compreende o estudo dos diversos tipos de células e
tecidos que constituem o xilema secundario (lenho) das arvores, como sua
organizacao, funcdes e particularidades estruturais. A anatomia da madeira tem sua
importancia na identificacdo das espécies, como subsidio a taxonomia vegetal,
aplicada nos inventarios florestais e fito-sociolégicos direcionados aos estudos
ecolégicos e conservacionistas; também é aplicada na avaliacdo tecnoldgica e
preconizacdo do uso e propriedades da madeira (ZENID, 2008). A possibilidade da
anatomia da madeira ser aplicada na identificacdo ao nivel de género, familia ou
espécie €, da mesma forma, importante no segmento de comercializacdo da madeira
evitando fraudes e adulteragcbes (METCALF & CHALK, 1983).

O lenho das arvores, no entanto, como material bioldgico, é constituido por
células e tecidos diferenciados para o desempenho de funcdes especificas,
apresentando variagdes dentro da arvore (base-topo; medula-casca), entre arvores,
em relacdo a idade, condi¢cdes do sitio, etc., além da variabilidade genética. As
variacdes devem-se, também a formacéo do cerne e alburno, da madeira de reacéo
(compressdo em coniferas; tracdo em folhosas), dos anéis de crescimento, da
inclinacdo da gra, da ramificacdo e formac&o dos nos, etc. (KOLLMANN & COTE,
1968; TRUGILHO et al., 1996). Segundo Latorraca (2000), as pesquisas tém
procurado identificar os fatores que afetam as propriedades tecnolégicas do lenho
das arvores, inerentes a propria espécie, e os induzidos pelas condi¢cdes de

crescimento (ambiente).

2.4 Antracologia

A antracologia (derivado do grego anthrak, carvdo) € ciéncia que analisa a
estrutura anatébmica dos carvies vegetais, incluindo o estudo e a interpretacdo dos

fragmentos de madeira carbonizada. A preservagdo da estrutura anatdomica da
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madeira ap0s a sua carbonizacdo torna possivel a aplicacdo da antracologia. A
andlise da estrutura anatbmica do carvao vegetal, nos trés planos de estudo, permite
a identificacdo taxonbmica da espécie, bem como inferir sobre as suas
caracteristicas e estado de conservacdo (biodegradagcédo por organismos xilo6fagos-
fungos, insetos, etc.) em relagdo as condicbes ambientais (temperatura,
disponibilidade de agua) (Figura 1) (SCHEEL et al., 1996; THERY-PARISOT, 2001).

A analise dos carvdes, como objeto de estudo da antracologia, tem como
objetivo a reconstituicdo paleoambiental e paleoetnobotanica pela identificacdo das
espécies através das amostras do lenho carbonizadas coletadas no perfil do solo
(incéndios: fornecendo informacdes paleoecoldgicas) e de sitios arqueoldgicos
(resgatando o vestigio de paleoincéndios e da atividade humana) (SCHEEL-YBERT,
2004).

A identificacdo de espécies através da analise da madeira carbonizada é
antiga (HEER, 1865; PREJAWA, 1896; BREUIL, 1903), aplicando o método de
confeccdo e de andlise de laminas finas de material carbonizado, muito lento e de
alta complexidade. A aplicacdo da microscopia de luz refletida, a partir da década de
1960, resultou em simplificacdo da metodologia e a possibilidade de aumento da
eficiéncia das analises antracoldgicas visando a avaliagdo paleoecoldgica dos
carvbes (WESTERN, 1963; VERNET, 1973).

Nas ultimas décadas tém sido ampliadas as pesquisas em antracologia,
direcionadas, principalmente, para a reconstituicdo paleoecoldgica da Europa e do
Mediterraneo (VERNET e THIEBAULT, 1987; HEINZ, 1991; VERNET, 1992; BADAL
et al., 1994; FIGUEIRAL, 1995; THIEBAULT, 1997; HEINZ e THIEBAULT, 1998;
THERY-PARISOT, 2001; NELLE, 2002; MARGUERIE e HUNOT, 2007; SADORI e
GIARDINI, 2007; THERY-PARISOT, 2010). Outros estudos de antracologia foram
realizados Argentina (SOLARI, 1990, 1993/94; PIQUE | HUERTA, 1999,
MARCONETTO, 2002) e na Africa e no Oriente Proximo (PRIOR e WILLIANS, 1985;
TUSENIUS, 1989; NEUMANN, 1989; NEUMANN et al., 1998; WILLCOX, 2002;
TENGBERG, 2002). No Brasil, as pesquisas em antracologia sdo do final da dltima
década em sambaquis dos estados do Rio de Janeiro e Santa Catarina,
evidenciando a ocupacéo da restinga em corddes arenosos litoraneos no Holoceno
recente (SCHEEL-YBERT, 2000).
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Figura 1 - Trés planos de estudo - A, transversal; B-C, longitudinais tangencial e radial- e
fotomicrografias em MEV do carvdo do lenho de Symphonia globulifera, Clusiaceae
(Scheel-Ybert, 2008; modif.)

2.5 O carvéao vegetal

O carvao vegetal constitui-se em fonte energética de grande importancia para
diferentes paises, incluindo o Brasil, por ser renovavel e pelo contexto histérico e
econdmico, sendo produzido a partir da madeira de forma tradicional (geralmente de
floresta nativa) e moderna (geralmente de floresta plantada) (NOGUEIRA E LORA,
2003).

A utilizacdo da energia da biomassa representa a “fotossintese inversa”, pelo
resgate da energia solar armazenada, consumindo o oxigénio e restituindo o di6xido
de carbono (NOGUEIRA et al.; 2000; INFOTEC/PRO-CARVAO, 2000, 2001). O
processo de producdo de carvao vegetal consiste na concentracdo do Carbono da
madeira, liberando os demais elementos quimicos da sua composi¢ao pela acdo da
energia térmica (THIBAU, 2000). Brito (1990), Andrade (1993) e Andrade e Carvalho
(1998) salientaram que, durante a conversao da madeira a carvao vegetal, ocorre a
concentracdo de carbono e, da mesma forma, fendmenos fisico-quimicos que
resultam no residuo soélido carbonoso (carvdo) e em uma fracdo gasosa.

O carvao vegetal, de acordo com Meira (2002), é o residuo sélido da
carbonizacdo da madeira, quando queimada ou aquecida em atmosfera restrita de
oxigénio, em que a medida do aumento da temperatura ocorre a expulsao da agua,

dos compostos volateis, uma fragdo de compostos organicos condensaveis a
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temperatura ambiente, etc., sem a ocorréncia de combustdo total pela pouca
quantidade de OZ.

O segmento industrial brasileiro das industrias siderdrgica e metallrgica
constitui-se em significado consumidor do carvdo vegetal como termo-redutor de
minério (BRASIL, 2006; AMS, 2005). Mesmo com aumento significativo do uso de
madeira de espécies de reflorestamento, grande parte €, ainda, proveniente de
florestas nativas e de corte ilegal: em 2006, o consumo de carvao vegetal de origem
nativa foi de 17.189.000 mdc, equivalendo 49% da producédo do cavao nacional (DE
FREITAS et al., 2006).

O Brasil € o maior produtor e consumidor do carvdo vegetal pelo
desenvolvimento da industria siderargica (DELEPINASSE e BONSE, 2002). A
producdo de carvao vegetal é destinada ao mercado interno, sendo que no estado
de Minas Gerais a madeira nativa representa 10% da producado, nos estados do
Maranhdo e Para (Figura 2), 27% no pdlo siderdrgico do Carajas, nos estados da
Bahia e do Mato Grosso, 14 e 24%, respectivamente (IBGE, 1996). Este niumero
pode estar equivocado, haja visto que os numeros apresentados podem estar
distorcidos (MONTEIRO, 2006; HESS, 2007).

As siderurgicas tém interesse na Amazonia pelas imensas reservas minerais,
disponibilidade de méo-de-obra e de madeira — extraida das florestas nativa a baixo
custo e sem a autorizacdo dos 6rgaos ambientais. A Amazonia produz o melhor ferro
gusa do mundo, com 2,2 milhdes de toneladas/ano equivalentes a 400 milhdées de
dolares, utilizado para a producdo de pecas automotivas da industria siderdrgica dos
Estados Unidos. O produto € destinado a um mercado de alta tecnologia, o dos acos
especiais e em parte de sua producdo ocorre, contudo, o trabalho de exploracdo
humana relatado em muitas carvoarias da floresta amazénica. O carvao produzido
da madeira de reflorestamentos (47,8% da producéo nacional) provém de arvores de
Eucalyptus grandis, E. urophylla, E. cloeziana e E. camaldulensis, etc. No entanto,
52,2% da producao nacional provém de madeiras de florestas nativas dos biomas do
Cerrado e da Amazonia (VERAS e CASARA, 2004; MONTEIRO, 2006).
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Figura 2 - Localiza¢do das carvoarias nos estados do Para e Maranhao (Monteiro, 2002; modif.)

2.6 Carbonizacéo e alteragdes no lenho

7

A carbonizacdo é um processo em gque madeira é submetida a tratamento
térmico sob temperatura elevada em atmosfera redutora controlada (ALMEIDA e
REZENDE, 1982). A formagéo do carvao pode ocorrer com o aquecimento do lenho
(i) em presenca de oxigénio quando ocorre o processo de queima, com a liberacéo
das substancias volateis que se inflamam, produzindo chamas; o processo de
combustdo pode se completar até a formacdo de cinzas, ou se apresentar de
maneira incompleta com a producéo de carvao; (ii) em auséncia de oxigénio, com a
liberacdo das substancias volateis pelo aguecimento, sem a formagédo de chamas e
0 processo de carbonizagao resultando na formacdo do carvdo (BRAADBART e
POOLE, 2008).

A composicéo fisico-quimica da madeira & importante, com a densidade do
carvao relacionada com a da madeira: quanto mais denso maior é a quantidade de
energia/volume e melhor o aproveitamento do espaco do reator. A madeira de menor
dimensédo produz carvao mais duro e mais denso que a de maior dimensdo, com
menor tendéncia a estourar na carbonizagcdo e com menor numero de gretas de

contragdo. A carbonizacdo lenta induz menor quebra do carvdo; a temperatura €
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importante influenciando no rendimento gravimétrico e teor de carbono fixo (VALE et
al., 2001).

A proporcdo e a espessura da parede das fibras da madeira influenciam a
massa especifica, a retratibilidade e as propriedades de resisténcia mecéanica da
madeira (BURGER e RICHTER, 1991). A determinacdo da porcentagem e da
estrutura da parede das fibras é importante para a qualificacdo e uso da madeira,
fornecendo subsidios para a sua aplicacdo na geracao de energia (PAULA, 2003).
Madeira com fibras de parede espessa, diametro do lume reduzido e densidade
elevada indica producéo de carvao vegetal mais denso e menor volume de poros
(OLIVEIRA, 1988).

O lenho quando submetido a carbonizacao sofre alteracdes na (i) coloracao,
com escurecimento que, ao final do processo, se torna negro; (ii) propriedades
fisicas, com significativa perda de massa, contracdo, distor¢cbes anatbmicas e perda
de substancias volateis; (iii) propriedades quimicas, como a conversfes continua e
gradual da celulose, hemicelulose e lignina, formando um produto rico em carbono e
guimicamente distinto (SHAFIZADEH, 1982; BOON et al., 1994; BRAADBART e
POOLE 2008; GONCALVES, 2010). Diversos trabalhos avaliaram as modificacoes
estruturais do carvao obtido a diferentes temperaturas, com abordagem tecnoldgica
(KOLLMANN e SACHS, 1967; McGINNES et al., 1971; BEALL et al., 1974;
SLOCUM et al., 1978; KIM e HANNA, 2006; KWON et al., 2009), arqueoldgica e
paleoambiental (PRIOR e ALVIN, 1983; PRIOR e GASSON, 1993; BRAADBART e
POOLE, 2008; GONCALVES, 2010; GONCALVES et al., 2011).

Slocum et al. (1978) estudaram a produc¢éo de carvao de madeira de Quercus
alba e Carya ovata verificaram que a perda de massa foi maior em C. ovata, de 80%
a 400°C e menor acima de 400°C para as 2 espécies. A contragdo do carvao
relacionou-se a estrutura anatbmica e composi¢cao quimica, em comparacao a perda
de massa a maior % de lignina e os raios largos da madeira de Quercus alba
influenciaram o padrdo de contracdo na carbonizacdo do que a perda de massa
(GONCALVES, 2010).

A perda da agua e de substancias volateis da madeira na carbonizacao
provoca sua contracdo volumétrica, com variagbes morfométricas pela
reorganizacdo da parede celular das células. A estrutura anatémica (% de fibras,
parénquima, vasos, etc.), % de umidade inicial, tempo de exposicdo, temperatura de

carbonizacdo, presenca de compostos inorganicos, etc., influenciam no
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comportamento da madeira. Quanto mais seca a madeira a ser carbonizada, menor
sera a alteracdo dos tecidos provocada pela expanséo da agua e do vapor durante o
processo de carbonizagdo (MCGINNES et al., 1971; SLOCUM et al., 1978; PRIOR e
ALVIN, 1986; JONES e CHALONER, 1991; PRIOR e GASSON, 1993).

Na carbonizagdo, as hemiceluloses degradam-se entre 170-300°C, a celulose
acima de 240°C e a lignina acima de 280°C (BEALL e EICKNER, 1970; FENGEL e
WEGENER, 1989; ZERIOUH e BELKBIR, 1995; BYRNE e NAGLE, 1997).
Entretanto, a decomposicéo do lenho ndo é evidente até a temperatura atingir 275°C
(KOLLMANN e SACHS, 1967) e a carbonizagdo do lenho ndo é constatada abaixo
de 300°C (KWON et al., 2009).

2.7 Propriedades fisicas da madeira

Retratibilidade: indica a reducédo das dimensfes da madeira pela saida da
agua de constituicdo; € a propriedade que alterar a dimensdo e o volume da
madeira, quando o teor de umidade varia entre o estado anidro e o estado de
saturacao (impregnacao); a madeira sofre inchamento ou retracdo com o aumento
ou a diminuicdo da umidade (VALDUGA, 2003; DAGOSTINI, 2006). Segundo
Puehringer (2002) a madeira é um material higroscopico que entra em equilibrio com
a temperatura e umidade do meio; e anisotrépico, com diferente taxa de contracdo e
inchamento com a perda ou ganho de agua. A variacdo dimensional na peca de
madeira comeca quando ha perda ou ganho de umidade abaixo do ponto de
saturacao das fibras, em torno de 28-30% (SKAAR, 1972; 1988). Segundo Oliveira e
Silva (2003) a contracdo e a expansdo higroscépica da madeira sdo dois dos mais
importantes problemas praticos que ocorrem durante sua utilizagdo, como
consequéncia da mudanca do teor de umidade.

Densidade da madeira: é uma das propriedades fisicas fundamentais na
definicdo da aplicacdo da madeira, sendo a densidade basica expressa pela relacéo
da sua massa seca e volume saturado, sendo relacionada com as suas
propriedades mecéanicas (DE PAULA et al.,, 1986; NASCIMENTO, 1993). A
densidade expressa a estrutura anatbmica da madeira (vasos, fibras, traqueideos,
parénquima) e suas dimensobes (parede celular, lume, espacos intercelulares). Na
madeira de coniferas depende da % de lenho tardio, das dimensdes e da espessura
da parede celular das traqueides (SCHNEIDER, 1993; PANSHIN e DE
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ZEEUW,1980). Madeiras de densidade elevada apresentam, com frequéncia, a
impregnacdo de substéncias como alcaldides e taninos, aumentando a sua
durabilidade natural (KOLLMANN e COTE, 1968). A densidade da madeira varia em
funcdo da taxa de crescimento das arvores, do local de origem, espacamento, idade,
procedéncia, entre e dentro de arvores (base-topo; medula-casca), etc. (FOELKEL
et al.,, 1975; FERREIRA e KAGEYAMA, 1978; TOMAZELLO Fo, 1985; SOUZA
et al., 1986; BUSNARDO et al., 1987; NASCIMENTO, 2000). Nascimento (1993)
verificou a variabilidade da densidade basica da madeira de arvores de 4 regides da
Amazobnia, com diferenca entre espécies e das condi¢cdes edafo-climaticas; a
variabilidade dentro das espécies foi similar a de determinadas areas de ocorréncia

das espécies.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coletas das amostras de lenho

As amostras do lenho foram coletadas de arvores cortadas em 4 areas de
floresta primaria dos municipios de Santarém, Moju, Paragominas e Tailandia no
estado do Para, no periodo 2003-2004 (Figura 3). As espécies foram selecionadas
pelo potencial de utilizacdo da madeira sélida ndo representando, desta forma, a
totalidade das espécies que ocorrem naturalmente nesse bioma. A selecao e o corte
das arvores, coleta das amostras de lenho e material botanico vegetativo/reprodutivo
de 100 arvores de 64 espécies do Projeto Dendrogene foram feitas pelos
pesquisadores da Embrapa Amazé6nia Oriental; as amostras do lenho de outras 11
espécies foram coletadas no municipio de Belterra, em parceria da Universidade
Federal do Oeste do Para e do Instituto de Biodiversidade e Florestas. O projeto
‘Dendrogene: Conservacdo Genética em Florestas Manejadas na Amazonia”,
desenvolvido através da cooperacdo bilateral dos governos brasileiro e britanico
(ABC e DFID), foi coordenado pela Embrapa Amazbnia Oriental. O projeto teve
como objetivo a aplicacdo do conhecimento cientifico (composicdo de espécies,
capacidade reprodutiva e diversidade genética de popula¢des arboreas) no manejo
florestal sustentado na Amazobnia, contando com a participacdo de instituicoes
nacionais e internacionais (KANASHIRO, 2003). As exsicatas possibilitaram a
identificacdo botanica das arvores, sendo, posteriormente, registradas e depositadas
no Herbario “Jodo Murga Pires”, do Departamento de Boténica, da Embrapa

Amazonia Oriental.

3.2 Caracterizacao do local de coleta

A éarea de coleta das amostras para confeccdo da colecdo de referéncia
localiza-se na Floresta Nacional do Tapajés — Flona do Tapajés (Figura 3), nos
municipios de Belterra, Moju, Paragominas, Tailandia, todas localizadas no estado
do Para, onde a geomorfologia da regido € caracterizada por duas principais
unidades morfoestruturais denominadas Planalto Rebaixado da Amazénia e Planalto
Tapajés-Xingu (RADAMBRASIL, 1976 apud BERNADES, 1996).
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A altitude esta em torno de 175 m acima do nivel do mar e o relevo é plano a
levemente ondulado. Segundo a classificagdo de Koppen, o clima é do tipo Ami,
tropical com uma estacdo seca de 2 a 3 meses no ano e precipitacdo anual acima de
2000mm. A média anual de temperatura € em torno de 25°C, com médias minimas
de 18,40C e maximas de 32,6°C. A umidade relativa é de aproximadamente 86%. O
solo predominante é o latossolo amarelo moderado com textura pesada
(FUNDACAO DE PESQUISAS FLORESTAIS DO PARANA, 1986).

O solo predominante é o latossolo amarelo moderado com textura pesada
(60-94% de argila), com inclusdo de latossolo amarelo concrescionario, derivado de
argila pedregosa (CARVALHO, 1992). A Floresta Nacional do Tapajos € uma floresta
de terra firme, classificada como Floresta Ombrofila Densa (VELOSO et al., 1991).
Dubois (1976) a classificou mais detalhadamente, em floresta alta com babacu
(Orbignya speciosa Burret); floresta alta sem babacu; complexo de florestas baixas;

complexo de florestas cipodlicas e cipoal; florestas inundadas; e capoeiras.
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Figura 3 - Area de coleta das amostras do lenho das arvores na Floresta Nacional do Tapajos, estado
do Para (MMA-IBAMA, 2004; mod.)
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3.3 Relacéo das espécies florestais estudadas

As amostras de lenho das arvores de 76 espécies, 56 géneros e 21 familias
analisadas (Tabela 1), indicando-se o0 nome da espécie, nome comum, familia

botanica, n° de registro e local de coleta.
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Tabela 1 - Amostras do lenho analisadas: nome cientifico, comum, familia, nimero de registro e local de coleta

Espécie

Familia

N° de registro

Local de coleta

Anacardium gigantum (caju-acu)
Andira surinamensis (jataua)
Apuleia leiocarpa (amareldo)
Astronium gracile (muiracatiara)
Astronium leicontei (muiracatiara)
Bagassa guianensis (tatajuba)
Bertholletia excelsa (castanheira)
Bowdichia nitida (sucupira)
Brosimum acutifolium (mururé)
Brosimum potabile (amapai)
Carapa guianensis (andiroba)
Caryocar villosum (piquid)

Cassia ramiflora (fava-parica)
Cedrela odorata (cedro)

Ceiba pentandra (sumaima)
Chamaecrista apoucouita (coracdo de negro)
Chrysophyllum lucentifolium (goib&o)
Copaifera sp (copaiba)

Cordia goeldiana (freijo)

Couratari guianensis (tauari)
Couratari stellata (tauari)

Dinizia excelsa (angelim vermelho)

Dipteryx odorata (cumaru)

Anacardiaceae
Leg-Fab
Leg-Cae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Moraceae
Lecythidaceae
Leg-Fab
Moraceae
Moraceae
Meliaceae
Cariocaraceae
Leg-Cae
Meliaceae
Malvaceae
Leg-Cae
Sapotaceae
Leg-Cae
Boraginaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Leg-Mim
Leg-Fab

7456, 7523, 7591
7449

7385, 7409(1); 7460, 7585(2)
7518, 7522

7419

7293(1), 7428(2)

7589

7592

7378, 7415

7102

7376, 7401, 7417
7404, 7424(1); 7515(2)
7104

7545

7298

7354

7373, 7418

7521

7422, 7387

7534

7400, 7405, 7411, 7420
7592

7283(1), 7406(2)

Tailandia

Tailandia

(1) Belterra; (2) Tailandia
Tailandia

Belterra

(1) Tailandia; (2)Belterra
IND

Tailandia

Belterra

Belterra

Belterra

(1) Belterra; (2) Tailandia
Belterra

Tailandia

Tailandia

Belterra

Belterra

Tailandia

Belterra

Tailandia

Belterra

IND

(1) Tailandia; (2)Belterra




Enterolobium schomburgkeii (orelha de macaco)
Erisma unicantum (quarubarana)

Glycydendron amazonicum (jatata)

Goupia glabra (cupiuba)

Hymenaea courbaril (jatoba)

Hymenolobium excelsum (angelim pedra)

Hymenolobium flavum (angelim da mata)

Hymenolobium modestum (angelim-pedra-paraguai)

Hymenolobium petraeum (angelim pedra)
Jacaranda copaia (para-para)

Lecythis lurida (jarana)

Lecythis pisonis (sapucaia)

Licaria aritu (louro-preto)

Manilkara huberi (macaranduba)
Mezilaurus itauba (itauba)

Micropholis melinoniana (curupid)
Ocotea matogrossensis (louro abacate)
Ocotea petalanthera (louro preto)
Ormosia flava (sucupira-babona)

Parkia gigantocarpa (faveira-bolota)
Parkia multijulga (fava)

Parkia pendula (visgueiro)

Peltogyne venosa (pau-roxo)

Pouteria opposittifolia (guajara-bolacha)
Protium altsonii (breu)

Protium sagotianum (breu branco)

Pseudopiptadenia suaveolens (fava-timborana)

Leg-Mim
Vochysiaceae
Euphorbiaceae
Goupiaceae
Leg-Cae
Leg-Fab
Leg-Fab
Leg-Fab
Leg-Fab
Bignoniaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lauraceae
Sapotaceae
Lauraceae
Sapotaceae
Lauraceae
Lauraceae
Leg-Fab
Leg-Mim
Leg-Mim
Leg-Mim
Leg-Cae
Sapotaceae
Burseraceae
Burseraceae

Leg-Mim

7398(1), 7570(2) (1) Belterra; (2) Tailandia
7427 Belterra

7452 Tailandia

7560 Paragominas

7350, 7389, 7395 Belterra

7445, 7451, 7455 Tailandia

6306 Moju

7414(1); 7453(2); 7447(3) (1)Belterra; (2)Tailandia; (3)IND
7446 Tailandia

7421 Belterra

7563 Tailandia

7532 IND

7397 Belterra

7285, 7372(1); 7425(2) (1) Belterra, (2) IND
7413 Belterra

7510 Tailandia

7399 Belterra

7412 Belterra

7511(1), 7517(2) (1) Belterra; (2) IND
7593 IND

7390 Belterra

7594 IND

7462 Paragominas

7574 Paragominas

7393 Belterra

7112 Belterra

7286(1), 7377(2) (1) Belterra; (2) Tailandia
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Qualea dinizii (mandioqueira-rosa)
Rhodostemonodaphne dioica (louro preto)
Schefflera morototoni (morototd)
Simarouba amara (marupd)
Stryphnondendron paniculatum 1 (taxirana)
Stryphnondendron pulcherrimum (taxirana)
Swartizia leptopetala (gombeira)

Swartzia laurifolia (gombeira)

Symphonia globulifera (anani)
Androanthus impetiginosus (ipé-roxo)
Handroanthus incanus (ipé)
Handroanthus serratifolius (ipé amarelo)
Handroanthus sp. (ipé)

Tachigali myrmecophylla (taxi preto)
Terminalia glabrescens (cuiarana)
Trattinickia burserifolia (breu-amescla)
Trattinnickia rhoifolia (amesclao)

Vatairea paraensis (angelim amargoso)
Vataireopsis sp. 1 (angelim amargoso)
Vataireopsis sp. 2 (angelim amargoso)
Virola micheli (virola)

Virola surinamensis (virola)

Vismia cayennensis (virola)

Voucapoua americana (acapu)

Zygia racemosa (angelim-rajado)

Vochysiaceae
Lauraceae
Araliaceae

Simaroubaceae

Leg-Mim
Leg-Mim
Leg-Fab
Leg-Fab
Clusiaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Leg-Cae
Combretaceae
Burseraceae
Burseraceae
Leg-Fab
Leg-Fab
Leg-Fab
Myristicaceae

Myristicaceae

Hypericaraceae

Leg-Cae
Leg-Mim

7110
7109
07.05.4727
7305
7382
7105
7410
7101
7423
7562
7458, 7565
7514, 7544
7379
7108
7111
7107
7566
7555
7450
7459
7106, 7384
7374
7457
7281, 7516
7573, 7579

Belterra
Belterra
IND
Tailandia
Belterra
Belterra
Belterra
Belterra
Belterra
Paragominas
Tailandia
Tailandia
Tailandia
Belterra
Belterra
Belterra
Tailandia
Paragominas
Tailandia
Tailandia
Belterra
Belterra
Tailandia
Tailandia

Paragominas

*IND: Espécies cujos dados de coletas sé@o indeterminados; Leg-Pap: Leguminosae-Papilionideae, Leg-Cae: Leguminosae-Caesalpinioideae, Leg-

Mim: Leguminosae-Mimosoideae
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3.4 Caracterizacao anatémica do lenho

3.4.1 Confeccéao de laminas histologicas

As laminas histologicas para a avaliagdo da estrutura microscépica do lenho
foram obtidas pela (i) preparacédo dos blocos de madeira nos trés planos de estudo;
(i) amolecimento dos blocos de madeira em agua em ebulicdo (2 dias); (iii) cortes
histologicos dos 3 planos (12-14 ym espessura) e armazenamento entre laminas
histoldgicas e papel metalico; (iv) clarificacdo dos cortes histolégicos (agua sanitaria
e destilada) (1:1); lavagem dos cortes histolégicos em agua destilada; (v)
desidratacdo dos cortes histologicos em &lcool (30/50%); (vi) coloracdo com
safranina astra-blue (30/70%); (vii) desidratacdo em uma série alcodlica (50/100%) e
de acetato e alcool (1:1) e, acetato de N-Butila; (viii) selecdo dos melhores cortes e
montagem em lamina de vidro com balsamo de Canada com uma laminula
(JOHANSEN, 1940 e SASS, 1951). As laminas histologicas do lenho das 55
espécies foram preparadas no Laboratério de Madeiras e Produtos Derivados
(LMPD), do Centro de Tecnologia de Recursos Florestais, do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) e descritas por Trevizor (2011). As laminas histologicas do lenho
de 11 espécies foram preparadas no Laboratério de Anatomia e Identificacdo de

Madeiras, do Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP.

3.4.2 Descri¢do anatdmica microscopica do lenho
A descricdo da estrutura anatébmica do lenho das espécies foi conduzida de

acordo as normas da IAWA - “List of microscopic feature for hardwood identification”
(IAWA-Committee, 1989) e as Normas e Procedimentos em Estudos da Anatomia da
Madeira (CORADIN & MUNIZ, 1992). As caracteristicas anatdmicas quantitativas
analisadas foram (i) didametro tangencial e Comprimento dos vasos (um); (ii)
didmetro tangencial da abertura das pontoagdes intervasculares (um); (iii) altura e
largura dos raios (um); (iv) diametro das fibras no sentido tangencial e radial. De
acordo com a IAWA Committee (1989) foram feitas 25 medicGes para analise de
cada parametro anatdomico. Os dados quantitativos foram tabulados no programa
EXCEL para os calculos de média e desvio padrdo de cada um dos parametros,
resultados submetidos as analises estatisticas. As laminas histolégicas com o0s

cortes anatbmicos do lenho foram observadas sob microscépio de luz + camara
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digital e, em seguida, coletadas as imagens dos elementos anatdomicos pelo
programa Image Pro Plus, no Laboratério de Anatomia e Identificacdo de Madeiras,
do Departamento de Ciéncias Florestais d ESALQ-USP.

3.5 Caracterizagdo anatdmica do carvéao

3.5.1 Carbonizagédo das amostras do lenho

As amostras do lenho das arvores (2 corpos de prova/amostra; dimensdes de
3x 2x3 cm) foram carbonizadas em forno mufla a 400°C por 40 min., sendo o 1°
corpo de prova registrado no laboratério e o 2° para o desenvolvimento das analises.
Para a obtencdo da secdo de fratura dos fragmentos de carvao nos 3 planos de
estudo foi utilizada a metodologia descrita por (SCHEEL-YBERT, 1999) e, também,
uma lamina aco em funcdo da densidade elevada dos carvdes, obtendo-se

fragmentos paralelos de forma mais limpa e pratica (Figura 4-A,B).

Figura 4 - Ruptura do corpo de prova de carvao vegetal. (A) manual; (B) com lamina de aco

3.5.2 Descri¢cdo anatdmica microscopica do carvao

Os fragmentos de carvao vegetal, quebrados e identificados nos 3 respectivos
planos, foram secos em estufa a 50 °C com circulacao de ar por 2 dias. Em seguida,
foram fixados, com uso de cola a base de carbono, em suportes apropriados para
observacdes no microscopio eletrénico de varredura (MEV) marca Jeol, modelo JSN
5600 LV, acoplado com sistema de microanalise por raios X por espectroscopia de
energia dispersiva (NORAN). As amostras de carvao foram recobertas com filme de
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ouro de espessura média de 2 10 mm, por 120 seg., em equipamento BAL-TEC
SCD 050 Sputter Coster (Figura 5-A,B,C) para posterior observacdo no MEV. Para a
aquisicao das informacBes morfolégicas (topograficas) no MEV, foram utilizados
elétrons secundarios acelerados com tensdo de 15 kV (ISHIDA, 2010). Foram
obtidas mais de 1.200 imagens das amostras de carvao, nas 3 sec¢Oes de estudo,
em diferentes aumentos e campos, utilizando no presente trabalho somente a
ampliacao de 80X.

A descricdo da anatomia do carvdo vegetal das espécies foi conduzida de
acordo as normas descritas no item 3.4.2, sendo feitas 25 medi¢Bes para andlise de
cada parametro anatdbmico. Foi determinada a média e o desvio padrdo dos
parametros anatdbmicos e submetidos as analises estatisticas, sendo as imagens
medidas com o programa Image Pro Plus (Figura 6).

Dos caracteres anatdbmicos da madeira e do carvao, a avaliagdo da largura
das pontoac0es intervasculares nao atendeu as normas da IAWA Committee (1989),
pois a carbonizacdo provoca a completa homogeneizacdo da parede celular dos
vasos, observando-se somente a abertura da pontoacdo, uma vez que o limite da
camara de pontoagdao torna-se indistinto (GONCALVES, 2011) (Figura 7).

3.6 Caracterizacao fisica das amostras

3.6.1 Densidade

As amostras do lenho (2x2x3 cm) foram cortadas com os planos orientados
formando 90°, com a aresta lateral na dire¢éo axial e as demais nas dire¢des radial e
tangencial. As amostras do lenho foram mantidas em camara climatizada (20° C,
50% UR), por 7 dias, estabilizando a 12% de umidade. Em seguida, as amostras do
lenho foram transferidas para estufa (105°C), por 72 horas, atingindo 0% de
umidade. Na sequencia, as amostras do lenho foram carbonizadas em forno mufla,
com a temperatura aumentada (1°C/minuto) até 400°C por 40 min. Nas diferentes
etapas do tratamento das amostras do lenho até o final do processo de
carbonizacao foram feitas determinacfes continuas da massa (balanca eletronica de

precisdo Mark M 254 Ai 250g-0,0019) e das dimensdes das amostras nas 3 dire¢oes
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Figura 5 — Andlise dos corpos de prova de carvdo vegetal. (A) metalizacdo das amostras; (B)
equipamento MEV da Jeol; (C) amostras inseridas no MEV; (D) imagem da secao
transversal do carvao e programa de captura de imagens do MEV

"} Image-Pro Plus - TIOSTRAEV (/1) - -

[Fie et Acquie Enhonce Process Messure Macro Window Help
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Figura 6 — Janela do programa “Image Pro Plus” para a avaliacdo dos pardmetros anatdbmicos da
secdao transversal do carvdo vegetal: determinacdo do didmetro tangencial dos vasos
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Figura 7 - Fotomicrografias das pontoac¢fes intervasculares. (A) lenho de Terminalia sp, com a
mensuracdo da IAWA e a aplicada pela antracologia; (B) carvdo de Micropholis
melinoniana (amostra 2), com a homogeneizacao das paredes dos vasos e a mensuracao
da abertura das pontoac¢fes pela antracologia (Gongalves, 2011, mod.)

(paquimetro de precisdo Mitutoyo - 0,001cm), permitindo o calculo da umidade, da

densidade aparente e variacdo das dimensdes das amostras; com as avaliagcdes

realizadas nas amostras do lenho a (i) 12% de umidade (Equacédo 1), (ii) 0% de

umidade (Equacéao 2) e no (iii) carvdo (Equacéo 3).

_ Mapa P Mani _ mear
Dapa = - (1) Dani = —— (2) Dear =—— (3)

(1) Dapa = densidade aparente da madeira a 12% de umidade (g/cm?)
(2) Dani = densidade anidra da madeira a 0% de umidade

(3) Dcar = densidade do carvao a 0% de umidade.

PAS = peso da amostra (g)

VOL = volume (tangencial X radial X transversal) (cm®)

3.6.2 Retratibilidade volumétrica das amostras

A retratibilidade linear axial, radial e tangencial das amostras do lenho, nos
diferentes teores de umidade, da amostra saturada até completamente seca, foi
determinada pelas Equacbes 4 e 5 (NBR 7190/97; ABNT, 1997). Para a
determinacao da retratibilidade volumétrica das amostras utilizou-se as Equacdes 6
e’



Rear =

Daopa—Dana Dani—Decar
Daepa (4) Dani (5)

Rsec =

sendo:

Rsec = retratibilidade linear para madeira seca em %;

Rcar = retratibilidade linear para madeira carbonizada em %.

Dapa = dimenséo linear na condicdo de volume aparente em cm;

Dani = dimenséo linear na condi¢&o anidra;

Dcar = dimenséo linear na condicdo de carvao vegetal com 0% de umidade.

Rusec = —Eo—2 (6) Rycar = Loni-vear (7)

Vapa Vani

sendo:

Rvsec = retratibilidade volumétrica da madeira climatizada até a condi¢cao anidra %;
Rvcar = retratilidade volumétrica da madeira na condi¢édo anidra até a carbonizacao %.
Vap = volume na condicdo aparente (12% de umidade) (cm?);

Van = volume na condi¢do anidra u% (cm?®).

Vcar = volume na condicéo carbonizada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho visa proporcionar o conhecimento da estrutura anatdmica
comparativa do lenho e do carvdo de arvores de 75 espécies da Amazobnia,
contribuindo para o preenchimento de uma lacuna de informacgfes cientificas em
antracologia tropical. Por outro lado, possibilita a complementacéo das colecdes de
referéncia de amostras de carvao vegetal, a antracoteca (AGUIAR et al, 2006; DI
PASQUALE & ALLEVO, 2007; SCHEEL-YBERT,2004). Para atingir esses objetivos,
foram analisadas as modificacfes da estrutura anatdmica quantitativa e qualitativa
do lenho e do lenho carbonizado. Os parametros anatémicos do lenho e do carvéo
mensurados foram o0s elementos de vaso (diametro, altura, diametro das
pontoacdes), parénquima radial (largura, altura) e das fibras (fracdo parede
tangencial e radial).

As espécies florestais foram, inicialmente, agrupadas por familias, seguindo-
se 0 nome da espécie, 0 numero de registro da amostra de carvdo na antracoteca, a
ficha de descricdo da estrutura anatdmica do lenho e carvao, as tabelas (Tabelas 2 a
77) com os valores comparativos das dimensdes dos vasos, pontoagles, raios e
fibras do lenho e do carvdo e as respectivas contracbes (em %) resultantes do
processo de carbonizacdo. A analise da madeira e carvao de cada espécie foi
complementada com as figuras (Figuras 8 a 82) das fotomicrografias em microscopia
de luz e eletrbnica das 3 secdes transversais do lenho e do carvao, respectivamente.

Em seguida, foram apresentadas a micrografias em microscopio eletrénico de
varredura-MEV dos diferentes tipos de pontoacdes e das variacbes dos vasos no
carvao vegetal de diferentes espécies (Figuras 84 a 90). O capitulo é completado
com as tabelas (Tabelas 78 e 79) dos valores da densidade aparente e anidra da
madeira, densidade aparente do carvao e as respectivas contracbes da madeira de

12 a 0% de umidade e do respectivo carvao, de 0% a umidade final do carvao.
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4.1 Caracterizagdo anatdmica qualitativa e quantitativa do lenho e do carvao

4.1.1 Familia Anacardiaceae
Espécie 1 - Anacardium giganteum Hanc. ex Engl.
N° Registro Antracoteca: CV-7456, CV-7523, CV-7591

Camada de crescimento: com limites indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, solitarios e mdaltiplos. Contorno dos vasos
solitarios circular a oval. Tiloses frequentes. Placas de perfuragdo simples.
Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas a médias, nao guarnecidas.
PontoacBes raio-vasculares maiores do que as intervasculares com aréolas
reduzidas a aparentemente simples, arredondadas e angulares. Parénquima axial:
vasicéntrico. Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: exclusivamente,
compostos por células procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacdes
simples a aréolas reduzidas; parede das fibras muito fina. Elementos secretores:
ausentes. Inclusdes minerais: Cristais prismaticos ausentes. Variantes cambiais:

ausentes

Tabela 2 - Caracterizagdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Anacardium giganteum

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 163 (99-192) 25,57 117 (82-168) 29,90 28,22
Comp. dos vasos - - - - -
@ das pontoacao 7 (5-9) 1,02 5 (4-8) 0,75 28,57
Largura dos raios 19 (16-22) 1,29 18 (12-25) 2,42 5,26
Altura dos raios 314 (133-482) 97,63 241 (114-393) 70,74 23,25
FP Tangencial 6 (4-9) 1,28 5(3-8) 1,10 16,67
FP Radial 5(3-5) 0,62 4 (2-7) 0,98 20,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo; DP - desvio padrdo; Comp. - comprimento;
FP - frac@o parede. O Parametro anatdbmico Comprimento dos vasos ndo foi mensurado devido aos
tilos.
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Figura 8 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvéo (D, E, F) por microscopia eletrd

varredura de Anacardium gigantum nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 2 - Astronium gracile Engl.
N° Registro Antracoteca: CV-7518, CV-7522

Camada de crescimento: de limites distintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses frequentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoagdes intervasculares alternas, pequenas, nao
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas), arredondadas ou angulares. Parénquima axial:
paratraqueal escasso, 3-4 células por série de parénquima axial. Estrutura
estratificada: Nao observada. Raios: 1-3 seriados, compostos por ceélulas
procumbentes com 2 a 4 camadas marginais de células eretas e/ou quadradas.
Traqueides e fibras: Fibras septadas e ndo-septadas com pontoacdes simples
a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores:
ausentes. Inclus6es minerais: Cristais prismaticos nas células do parénquima

radial em camaras. Variantes cambiais: ausentes.

Tabela 3 - Caracterizacao anatémica quantitativa do lenho e do carvdo de Astronium gracile

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 174 (121-209) 43,08 170 (132-210) 22,53 2,30
Comp. dos vasos - - 348 (264-397) 54,74 -

@ das pontoacao 7 (4-12) 3,40 5 (3-10) 1,47 28,57
Largura dos raios 38 (24-49) 7,18 31 (23-38) 5,22 18,42
Altura dos raios 287 (135-483) 95,53 250 (145-327) 47,06 12,89
FP tangencial 6 (3-10) 1,99 5(3-7) 1,04 16,67
FP radial 5 (3-8) 1,30 5(2-7) 1,08 0,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo; DP — desvio padrdo; Comp. —

Comprimento; FP — fracdo parede
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incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Astronium gracile nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Figura 9 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia
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Espécie 3 - Astronium leicontei Ducke
N° Registro Antracoteca: CV-7419

Camadas de crescimento: com limites distintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses frequentes. Placas de
perfuracdo simples. PontoacBes intervasculares alternas, meédias, n&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores do que as intervasculares
com aréolas reduzidas a aparentemente simples, arredondadas ou angulares.
Parénquima axial: paratraqueal escasso. Estrutura estratificada: N&o
observada. Raios: 1-3 seriados, compostos por células procumbentes com 2 a
4 camadas marginais de células eretas e/ou quadradas.

Fibras: Fibras septadas com pontoac¢fes simples a aréolas reduzidas; parede
das fibras fina a espessa. Elementos secretores: Canais ndo deformando
raios. Inclusbes minerais: Cristais prismaticos nas células marginais do
parénquima radial, sem camara e presentes em tiloses. Variantes cambiais:

ausentes.

Tabela 4 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvdo de Astronium leicontei

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
T (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 128 (99-160) 20,22 122 (93-150) 17,16 4,68
Comp. dos vasos 295 (199-363) 69,63 280 (235-350) 51,59 5,08
@ das pontoacao 5 (2-11) 3,00 4 (2-7) 1,59 20,00
Largura dos raios 35 (28-46) 4,78 33 (15-53) 9,96 571
Altura dos raios 351 (267-402) 41,07 303 (210-400) 60,92 13,67
FP tangencial 7 (4-10) 2,12 6 (4-8) 1,15 14,29
FP radial 5 (2-8) 1,63 5 (4-6) 0,45 0,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede.



66

el { | { i \ 1 { A P 1 Y31l -
i By AL O b i 114798 \ : SRR RLTVC A | O o - JEH, TR b et

Figura 10 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Astronium leicontei nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.2 Familia Araliaceae
Espécie 4 - Schefflera morototoni (Aubl) Maguire
N° Registro Antracoteca: CV-07.05.4727

Camadas de crescimento: com limites indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios angular. Tiloses ausentes. Placas de perfuracéo
escalariforme. PontoacBes intervasculares alternas, pequenas, néo
guarnecidas. PontoacBes raio-vasculares.similares as intervasculares em
tamanho e forma. Parénquima axial: ausente ou muito raro. Estrutura
estratificada: Nao observada. Raios: 4-6 seriados, compostos por ceélulas
procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas.
Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacdes simples a aréolas; parede das
fiboras muito fina. Elementos secretores: ausentes. Inclusées minerais:

ausentes. Variantes cambiais: ausentes.

Tabela 5 - Caracterizacdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Schefflera

morototoni
Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 101 (62-121) 13,27 84 (60-116) 15,19 16,84
Comp. dos vasos 536 (264-952) 191,26 448 (290-780) 189,05 16,42
@ das pontoacgéo 7 (4-8) 1,63 6 (4-8) 1,44 14,28
Largura dos raios 93 (76-125) 12,85 71 (43-95) 12,08 23,66
Altura dos raios 741 (330-978) 206,40 569 (319-790) 138,09 23,21
FP tangencial 6 (3-9) 2,00 4(2-7) 2,07 33,33
FP radial 4 (2-6) 0,99 3(1-5) 1,60 25,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede.
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Figura 11 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia o¢tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Schefflera morototoni nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.3 Familia Bignoniaceae
Espécie 5 - Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.
N° Registro Antracoteca: CV-7421

Camadas de crescimento: com limites distintos demarcados por zonas
fibrosas tangenciais.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas muito pequenas, néo
guarnecidas. Pontoac¢fes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratragueal escasso e
aliforme. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 3-4 seriados,
compostos por células procumbentes. Fibras: Fibras nao-septadas, com
pontoacBes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa.
Elementos secretores: ausentes. Inclusfes minerais: ausentes. Variantes

cambiais: ausentes.

Tabela 6 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvdo de Jacaranda copaia

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 137(98-187) 22,62 94(63-113) 13,92 31,39
Comp.dos vasos 333 (197-562) 90,94 311 (203-555) 68,67 6,61
@ das pontoagéo 3(2-4) 0,28 2(1-4) 0,62 33,34
Largura dos raios 50(39-66) 5,27 46(29-64) 7,71 8,00
Altura dos raios 432(307-585) 98,34 250(131-415) 56,00 42,13
FP tangencial 6(4-9) 1,04 3(3-6) 0,73 50,00
FP radial 4(3-6) 0,68 3(21-4) 0,45 0,25

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 12 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletronica de
varredura de Jacaranda copaiba nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 6 - Handroanthus impetiginosus var. lepidota (Mart. ex DC.) Standl.
N° Registro Antracoteca: CV-7562

Camadas de crescimento: parénquima marginal.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. PontoacBes intervasculares alternas, meédias, n&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal vasicéntrico e
aliforme. Células do parénquima axial fusiformes. Estrutura estratificada:
Todos os raios estratificados, Parénquima axial estratificado e Elementos de
vaso estratificados. Raios: 1-3 seriados, compostos por células procumbentes.
Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacfes simples a aréolas reduzidas;
parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: ausentes. Inclusdes

minerais: ausentes. Variantes cambiais: ausentes.

Tabela 7 - Caracterizacdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Handroanthus
impetiginosus var. lepidota

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 133 (89-175) 30,27 118 (76-149) 13,50 11,28
Comp. dos vasos 242 (178-299) 38,50 219 (200-242) 13,51 9,50
@ das pontoa¢éo 7 (6-9) 1,21 6 (3-9) 1,51 14,29
Largura dos raios 51 (32-64) 7,33 49 (35-71) 8,44 3,92
Altura dos raios 157 (162-299) 9,55 152 (106-190) 17,78 3,18
FP tangencial - - - - -

FP radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 13 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Handroanthus impetiginosus var. lepidota nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F).
Escala: 500 ym
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Espécie 7 -Handroanthus incanus A.H. Gentry
N° Registro Antracoteca: CV-7458; CV-7565

Camadas de crescimento: com limites indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdaltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme e
aliforme confluente Células do parénquima axial fusiformes. Estrutura
estratificada: Todos os raios estratificados. Raios: 2-4 seriados, compostos
por células. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacdes simples a aréolas
reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: ausentes.

Inclusdes minerais: ausentes. Variantes cambiais: ausentes.

Tabela 8 - Caracterizagdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Handroanthus

incanus
Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 266 (132-360) 71,44 255 (172-338) 36,22 4,15
Comp. dos vasos 375 (325-412) 24,13  365(313-388) 19,33 2,67
@ das pontoacgéo 4 (3-7) 1,07 3(2-4) 0,68 25,00
Largura dos raios 59 (32-88) 17,08 55 (40-80) 8,12 6,78
Altura dos raios 302 (202-398) 43,89 293 (222-445) 37,94 2,98
FP tangencial 13 (8-16) 2,49 12 (9-15) 1,56 7,69
FP radial 9 (7-12) 1,00 8 (6-10) 1,32 11,11

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 14 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Handroanthus incanus nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espéce 8 - Handroanthus serratifolius (Vahl) Nicholson
N° Registro Antracoteca: CV-75-14; CV-7544

Camadas de crescimento: parénquima marginal.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares, pequenas, ndo guarnecidas.
Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho
(aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal escasso e aliforme.
Estrutura estratificada: Todos os raios estratificados, Parénquima axial
estratificado. Elementos de vaso estratificados. Raios: 2-3 seriados, compostos
por células procumbentes. Fibras: Fibras nao-septadas com pontoacdes
simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos
secretores: ausentes. Inclusdes minerais: ausentes. Variantes cambiais:

ausentes.

Tabela 9 - Caracterizagdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Handroanthus
serratifolius

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 121 (96-146) 12,92 116 (86-150) 13,06 4,13
Comp. dos vasos 315 (305-324) 6,89 294 (288-305) 5,50 6,67
@ das pontoacao 5 (4-6) 0,67 4 (3-5) 0,77 20,00
Largura dos raios 41 (20-55) 6,89 33 (20-55) 5,99 19,51
Altura dos raios 252 (201-300) 35,67 234 (179-281) 24,85 7,14
FP tangencial - - - - -

FP radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 15 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Handroanthus serratifolius nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 9 - Handroanthus sp.
N° Registro Antracoteca: CV-7379

Camadas de crescimento: com limites distintos

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos. Contorno dos vasos
solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de perfuragdo simples.
Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas, ndo guarnecidas. Pontoacdes
raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho (aréolas
distintas). Parénquima axial: paratraqueal escasso e aliforme. Estrutura
estratificada: Todos os raios estratificados. Parénquima axial estratificado.
Raios: 2-3 seriados, compostos por células procumbentes. Fibras: Fibras nédo-
septadas com pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a
espessa. Elementos secretores: ausentes. Inclusdes minerais: ausentes.

Variantes cambiais: ausentes.

Tabela 10 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvdo de Handroanthus sp

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 117 (89-135) 10,76 106 (81-126) 10,82 9,40
Comp. dos vasos 212 (120-253) 48,98 194 (122-256) 32,99 8,49
@ das pontoacao 5(3-7) 1,42 4 (2-6) 1,22 20,00
Largura dos raios 44 (28-60) 9,83 33 (25-48) 4,62 25,00
Altura dos raios 182 (116-225) 29,29 162 (120-189) 12,81 10,99
FP tangencial - - - - -

FP radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 16 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrbnica de
varredura de Handroanthus sp. nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.4 Familia Boraginaceae
Espécie 10 - Cordia goeldiana Huber
N° Registro Antracoteca: CV-7422; CV-7387

Camadas de crescimento: com limites distintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdltiplos.
Contorno dos vasos solitarios angular. Tiloses frequentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoac¢fes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal escasso,
vasicéntrico e aliforme. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 4-8
seriados, compostos células procumbentes com 2 a 4 camadas marginais de
células eretas e/ou quadradas. Altura dos raios maiores que 1 mm. Presenca
de células envolventes. Fibras: Fibras septadas com pontoa¢fes simples a
aréolas reduzidas; parede das fibras muito espessa. Elementos secretores:
ausentes. Inclusdes minerais: Cristais prismaticos no parénquima axial e em

fibras. Variantes cambiais: ausentes.

Tabela 11 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvdo de Cordia goeldiana

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 194 (142-206) 27,56 186 (148-270) 21,15 4,12
Comp. dos vasos - - 468 (413-523) 55,0 -

@ das pontoacao 4 (3-6) 0,98 - - -

Largura dos raios 108 (96-154) 20,57 106 (86-132) 13,47 1,85
Altura dos raios 1030 (615-1465) 39,50 918 (723-114) 130,22 10,87
FP tangencial 13 (9-17) 2,09 12 (9-16) 1,96 7,69
FP radial 9 (5-12) 1,63 9 (5-12) 1,63 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede.
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Figura 17 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microsc
varredura de Cordia goeldiana nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F)
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4.1.5 Familia Burseraceae
Espécie 11 - Protium altsonii Sandwith.
N° Registro Antracoteca: CV-7393

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares, grandes, ndo guarnecidas.
Pontoacdes raio-vasculares maiores do que as intervasculares com aréolas
reduzidas a aparentemente simples, arredondadas, angulares, alongadas
horizontalmente e alongadas verticalmente. Parénquima axial: ausente ou
muito raro Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 3-4 seriados,
células procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou
quadradas. Fibras: Fibras septadas com pontoacdes simples a aréolas
reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: ausentes.
Inclusdes minerais: Cristais prismaticos em células procumbentesalinhados
radialmente em células procumbentes no parénquima radial. Variantes

cambiais: ausentes.

Tabela 12 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvéo de Protium altisonii

Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 114 (89-150) 10,73 110 (78-132) 8,83 3,51
Comp. dos vasos 274 (150-435) 80,13 257 (144-413) 84,69 6,20
@ das pontoacao 16 (5-24) 3,90 14 (4-23) 5,00 12,50
Largura dos raios 41 (21-57) 10,85 37 (28-51) 4,99 9,76
Altura dos raios 362 (200-682) 110,66 323 (185-606) 73,53 10,77
FP tangencial 6 (4-7) 0,82 5 (3-6) 0,66 16,67
FP radial 4 (3-5) 0,67 3 (2-5) 0,84 25,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede.
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Figura 18 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de e Protium altsonii nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 12 - Protium sagotianum March.
N° Registro Antracoteca: CV-7012

Camadas de crescimento: com limites distintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, meédias, n&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores do que as intervasculares
com aréolas reduzidas a aparentemente simples, arredondadas, angulares,
alongadas horizontalmente e alongadas verticalmente. Parénquima axial:
ausente ou muito raro. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 2
seriados, , compostos por células procumbentes com uma camada marginal de
células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas, com pontoacfes
simples a aréolas reduzidasparede das fibras fina a espessa. Elementos

secretores: ausentes. Variantes cambiais: ausentes.

Tabela 13 - Caracterizacdo anatdbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Protium

sagotianum
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _

X (x-X) DP T (x-X) DP %
@ dos vasos 107 (93-140) 10,21 92 (67-114) 11,48 14,02
Comp. dos vasos - - 228 (111-286) 58,38 -
@ das pontoa¢éo 10 (6-14) 1,02 7 (4-10) 1,48 30,00
Largura dos raios 45 (32-57) 5,45 34 (24-41) 571 24,44
Altura dos raios 284 (215-343) 43,08 204 (114-381) 58,57 28,17
FP tangencial 8 (6-9) 0,97 5 (3-5) 0,44 37,50
FP radial 8 (7-11) 0,69 3 (2-5) 0,76 62,50

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padréo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 19 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrénica de
varredura de Protium sagotianum nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 13 - Trattinnickia burserifolia (Mart.) Wild.
N° Registro Antracoteca: CV-7107

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, nao
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: ausente ou muito raro.
Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: 2 seriados, compostos por
células procumbentes. Fibras: Fibras septadas com pontoac¢des simples a
aréolas reduzidas; parede das fibras muito fina. Elementos secretores:

ausentes. Inclus6es minerais: ausentes. Variantes cambiais: ausentes.

Tabela 14 - Caracterizagdo anatdbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Trattinnickia

burserifolia
Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 201(168-229) 17,57 170(132-200) 19,45 15,42
Comp. dos vasos - - 329 (207-415) 34,60

@ das pontoacgéo 6(5-7) 0,60 5(5-7) 0,34 16,67
Largura dos raios 35 (25-43) 4,88 34(29-43) 3,45 2,86
Altura dos raios 329(207-415) 34,60 318(272-395) 36,39 3,34
FP tangencial 5(2-7) 1,08 4(2-7) 0,87 20,00
FP radial 6(3-8) 1,12 3(2-3) 0,51 50,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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varredura de Trattinnickia burserifolia nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 14 - Trattinnickia rhoifolia Willd.
N° Registro Antracoteca: CV-7566

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdultiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses frequentes. Placas de
perfuracdo simples. PontoacBes intervasculares alternas, meédias, n&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores do que as intervasculares
com aréolas reduzidas a aparentemente simples, arredondadas e angulares.
Parénquima axial: ausente ou muito raro. Estrutura estratificada: N&o
observada. Raios: 2-3 seriados, compostos por células procumbentes com
uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras
septadas com pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a
espessa a muito espessa. Elementos secretores: ausentes. Inclusdes
minerais: Presenca de corpos silicosos nos raios. Variantes cambiais:

ausentes.

Tabela 15 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvéo de Trattinickia rhoifolia

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 239 (186-288) 25,41 205 (157-256) 35,00 14,23
Comp. dos vasos 343 (174-399) 43,41 319 (189-560) 104,72 7,00
@ das pontoagéo 10 (7-12) 0,81 8 (3-13) 3,71 20,00
Largura dos raios 85 (43-106) 9,07 76 (51-96) 12,50 10,59
Altura dos raios 326 (228-440) 60,16 312 (193-407) 55,88 4,29
FP tangencial 8 (6-9) 0,88 7 (6-8) 0,57 12,50
FP radial 6 (5-9) 1,12 5(3-7) 1,21 16,67

Nota: @ - didametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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4.1.6 Familia Caryocaraceae
Espécie 15 - Caryocar villosum (Aubl.) Pers.
N° Registro Antracoteca: CV-7404; CV-7424; CV-7515

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses frequentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores do que as intervasculares
com aréolas reduzidas a aparentemente simples, arredondadas e angulares.
Parénquima axial: apotraqueal difuso e difuso e em agregados. Estrutura
estratificada: Ndo observada. Raios: exclusivamente unisseriados compostos
por células procumbentes. com 2 a 4 camada marginal de células eretas e/ou
quadradas Fibras: Fibras septadas com pontoacdes simples a aréolas
reduzidas.fina a espessa. Elementos secretores: N&o observados. Inclusdes
minerais: Presenca de corpos silicosos nos raios. Variantes cambiais: N&o

observados.

Tabela 16 - Caracterizagdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Symphonia

globulifera
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) = =
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 201(166-224) 15,49 177(114-210) 18,79 13,43
Comp. dos vasos 521 (328-701) 111,35 496 (299-677) 86,25 4,80
@ das pontoacao 5(4-6) 0,50 4(2-4) 0,72 20,00
Largura dos raios 45(35-52) 5,45 43(36-48) 3,18 4,44
Altura dos raios 655(323-932) 176,65 616(358-870) 200,14 5,95
FP tangencial 12(8-15) 2,01 11(7-14) 2,36 8,33
FP radial 12(7-18) 1,88 10(7-12) 1,57 16,67

Nota: @ - didmetro; X - média; X - maximo; x - minimo; DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede



90

2

) PP TN I LT

F). Escala: 500 ym

) e longitudinal radial (C,

E

B

(

longitudinal tangencial

)

D

A

(

Figura 22 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (acima) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (abaixo) por microscopia eletrbnica de
varredura de Caryocar villosum nos planos transversal
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4.1.7 Familia Clusiaceae
Espécie 16 - Symphonia globulifera Linn.f.
N° Registro Antracoteca: CV-7423

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares médias, ndo guarnecidas.
Pontoacdes raio-vasculares maiores do que as intervasculares com aréolas
reduzidas a aparentemente simples, arredondadas e angulares. Parénquima
axial: em bandas perpendiculares aos raios, com 5-8 células por série de
parénquima axial. Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: 2-3
seriados, compostos por células procumbentes. Altura dos raios maiores que 1
mm. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacbes simples a aréolas
reduzidas.; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: N&o
observados. Inclusdes minerais: N&o observados. Variantes cambiais: nao

observados.

Tabela 17 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvéo de Caryocar villosum

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 259 (183-360) 75,25 244 (83-357) 68,10 5,79
Comp. dos vasos 487 (357-616) 129,50 - - -
@ das pontoacao 6 (3-11) 1,67 - - -
Largura dos raios 57 (53-67) 4,88 50 (40-61) 531 12,28
Altura dos raios 276 (217-374) 50,00 230 (152-311) 43,25 16,67
FP tangencial 9 (5-12) 1,44 - - -
FP radial 5 (3-9) 1,33 - - -

Nota: @ - didmetro; X - média; X - maximo; x - minimo; DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede



92

RS T NS e mians

Figura 23 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrénica de
varredura de Symphonia globurifera nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 uym



93

4.1.8 Familia Combretaceae
Espécie 17 - Terminalia glabrescens C. Mart.
N° Registro Antracoteca: CV-7111

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdaltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, médias, guarnecidas.
Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho
(aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme. Estrutura
estratificada: Nao observada. Raios: exclusivamente unisseriados, compostos
por células procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou
quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacdes simples a aréolas
reduzidas.parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: N&o
observados. Inclusdes minerais: Nao observados. Variantes cambiais: N&o

observados.

Tabela 18 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Terminalia
glabrescens

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 172(103-217) 31,61 107(72-193) 19,55 37,79
Comp. dos vasos - - 392 (323-485) 46,00 -
@ das pontoacéo 8(7-10) 0,89 5(4-6) 0,48 37,50
Largura dos raios 31(21-43) 4,94 30(22-44) 4,92 3,26
Altura dos raios 405(241-616) 92,88 397(222-616) 103,52 1,98
FP tangencial 9 (6-11) 1,48 8(7-9 0,75 11,11
FP radial 7(6-7) 0,20 6(6-7) 0,48 14,29

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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varredura de Terminalia grabrescens nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.9 Familia Euphorbiaceae
Espécie 18 - Glycydendron amazonicum Ducke (Glicia)
N° Registro Antracoteca: CV-7452

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares, médias, ndo guarnecidas.
Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho
(aréolas distintas), arredondadas e angulares. Parénquima axial: paratraqueal
escasso e apotraqueal difuso e difuso e em agregados. Estrutura
estratificada: Nao observada. Raios: 2-3 seriados, compostos por células
procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas.
Fibras: Fibras ndo-septadas, distintamente areoladas; parede das fibras fina a
espessa. Elementos secretores: Nao observados. Inclusdes minerais:
Cristais prismaticos no parénquima axial e radial, com e sem camara.

Variantes cambiais: Nao observados

Tabela 19 - Caracterizacdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Glycydendron
amazonicum

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ de vasos 101(83-133) 11,17 99(73-124) 15,66 1,98
Altura vasos 160 (55-228) 54,64 154 (57-215) 34,78 3,75
@ Pontoagao 6(5-11) 1,56 5(4-10) 1,39 16,67
Largura dos raios 64(46-105) 10,91 58(43-76) 9,28 9,38
Altura dos raios 588(288-998) 183,54 586(449-875) 138,24 0,34
FP tangencial 6(4-10) 1,19 5(4-7) 0,47 16,67
FP radial 4(3-5) 0,60 3(2-5) 0,95 25,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 25 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6ética de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Glycydendron amazonicum nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 pm
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4.1.10 Familia Leguminosae

4.1.10.1 Sub-familia Caesalpinioideae

Espécie 19 - Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr.

N° Registro Antracoteca: CV-7385; CV-7409; CV-7460; CV-7585

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoagbes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoac¢fes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Paréngquima axial: em linhas ou bandas
marginais e aliforme confluente. Estrutura estratificada: Todos os raios
estratificados, Parénquima axial estratificado, Elementos de vaso estratificados.
Fibras estratificadas. Raios: 2-4 seriados, compostos por células
procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas.
Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacfes simples a aréolas reduzidas;
parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: Nao observados.

Inclusdes minerais: Nao observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 20 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Apuleia leiocarpa

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ vasos 89 (71-108) 13,25 88 (71-119) 12,78 1,12
Altura vasos 221 (148-55) 40,40 212 (182-251) 16,95 4,07
@ Pontoacao 6 (4-7) 5(3-7) 1,00 16,67
Largura dos raios 37 (27-54) 7,02 32 (17-56) 7,56 13,51
Altura dos raios 202 (165-333) 49,03 168 (132-202) 18,96 16,83
FP Tangencial 6 (4-8) 1,53 - - -

FP Radial 4 (2-6) 1,44 - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 26 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Apuleia leicarpa nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 20 - Cassia ramiflora Vogel
N° Registro Antracoteca: CV-7102

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoagdes intervasculares alternas, muito pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho. Parénquima axial: paratraqueal aliforme losangular confluente,
com 4-8 células por série de parénquima axial. Estrutura estratificada: Nao
observada. Raios: 2-3 seriados, compostos por células procumbentes com 2 a
4 camadas marginais de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras néo-
septadas com pontoacgles simples a aréolas reduzidas;parede das fibras fina a
espessa. Elementos secretores: Nao observados. Inclusdes minerais: Nao

observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 21 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Cassia ramiflora

Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 114 (55-156) 27,28 106 (63-182) 26,51 7,02
Comp.dos vasos 252 (173-342) 78,00 240 (124-334) 48,93 4,76
@ pontoacdo 3(2-3) 0,56 2(1-3) 0,61 33,33
Largura dos raios 34 (18-42) 5,13 31 (20-38) 2,92 8,84
Altura dos raios 193(131-243) 38,33 180 (106-229) 30,83 6,74
FP tangencial - - - - -

FP radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo; DP — desvio padrdo; FP — frac&o

parede
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ho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvéo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Cassia ramiflora nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 21 - Chamaecrista apoucouita (Aubl.) H.S.Irwin & Barneby
N° Registro Antracoteca: CV-7354

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdaltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoac¢des intervasculares, muito pequenas, guarnecidas.
Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares com aréolas reduzidas
a aparentemente simples, arredondadas e angulares. Parénquima axial:
paratraqueal aliforme linear confluente com 3-6 células por série de
parénquima axial. Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: 1-3
seriados, compostos por células procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas
com pontoacgdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras muito espessa.
Elementos secretores: N&o observados. Inclusbes minerais: Cristais
prismaticos no parénquima axial em camaras. Variantes cambiais: N&o

observado.

Tabela 22 - Caracterizagdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Chamaecrista

apoucouita
Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 121(102-144) 11,06 116(96-134) 13,48 4,13
Comp. dos vasos 310 (229-453) 73,04 291 (215-453) 88,80 6,13
@ das pontoagéo 3(3-4) 0,44 3(2-3) 0,26 0,00
Largura dos raios 26(19-35) 4,08 24(18-33) 4,23 7,69
Altura dos raios 160(126-203) 19,69 158(122-191) 19,46 1,25
FP tangencial 11(9-14) 1,36 8(4-11) 2,29 27,27
FP radial 7(5-8) 1,25 4(4-7) 0,64 42,86

Nota: @ - diametro; X - média; X - maximo; x - minimo; DP - desvio padr&o; FP - fragéo parede
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Figura 28 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia de luz incidente e do carvédo (D, E, F) por microscopia eletronica de varredura de
Chamaecrista apoucouita nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 22 - Copaifera sp.
N° Registro Antracoteca: CV-7521

Camadas de crescimento: com limites distintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares, muito pequenas, guarnecidas.
Pontoacfes raio-vasculares similares do que as intervasculares com aréolas
reduzidas a aparentemente simples, arredondadas e angulares. Parénquima
axialem linhas ou bandas marginais e aliforme confluente tendendo a formar
faixas. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 3-4 seriados,
compostos por células procumbentes com 2 a 4 camadas marginais de células
eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoagdes simples a
aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores:
Canais axiais em linhas. Inclus6es minerais: Cristais ho parénquima axial em

camaras e células marginais do raio. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 23 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvéo de Copaifera sp

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 165(96-232) 35,25 146(119-203) 24,82 11,52
Comp. dos vasos 291 (208-338) 55,33 241 (134-353) 51,49 17,18
@ das pontoagéo 3(2-4) 0,48 3(2-4) 0,58 0,00
Largura dos raios 51(40-60) 4,59 51(31-76) 10,87 0,00
Altura dos raios 321(187-470) 60,17 284(129-534) 60,54 11,53
FP tangencial 4(3-5) 0,30 4(3-7) 0,90 0,00
FP radial 4(2-5) 0,80 3(2-5) 1,02 25,00

Nota: @ - didmetro; X - média; X - maximo; x - minimo; DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 29 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletronica de
varredura de Copaifera sp. nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 23 - Hymenaea courbaril L.
N° Registro Antracoteca: CV-7350; CV-7389; CV-7395

Camadas de crescimento: com limites distintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoacfes raio-vasculares. Parénquima axial: em linhas ou
bandas marginais e aliforme confluente tendendo a formar faixas, com 3-6
células por série de parénquima axial. Estrutura estratificada: Nao observada.
Raios: 5-10 seriados, compostos por células procumbentes com uma camada
marginal de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com
pontoacdes simples a aréolas reduzidas); parede das fibras espessa.
Elementos secretores: N&o observados. Inclusbes minerais: Cristais
prismaticos no parénquima axial em camaras. Variantes cambiais: N&o

observado.

Tabela 24 - Caracterizagcdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Hymenaea

courbaril
Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ _
T (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 163 (127-218) 20,27 159 (134-217) 21,47 2,45
Comp. dos vasos 269 (131-396) 95,83 250 (106-397) 84,69 7,06
@ das pontoacao 5(3-7) 1,06 4 (2-5) 0,78 20,00
Largura dos raios 71 (39-96) 10,40 65 (16-103) 14,04 8,45
Altura dos raios 417 (252-531) 63,69 392 (143-739) 97,09 5,96
FP tangencial 10 (8-13) 1,44 9 (5-12) 1,17 10,00
FP radial 6 (3-10) 1,40 5 (4-8) 0,86 16,67

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede



106

=
s
|

)

Figura 30 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Hymenaeaa courbaril nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 24 - Peltogyne venosa Benth.
N° Registro Antracoteca: CV-7462

Camadas de crescimento: com limites distintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval e angular. Tiloses ausentes.
Placas de perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, muito
pequenas, guarnecidas. Pontoa¢des raio-vasculares. Parénguima axial: em
linhas ou bandas marginais e aliforme confluente tendendo a formar faixas,
com 3-7 células por série de parénquima axial. Estrutura estratificada: Nao
observada. Raios: 2-3 seriados, compostos por células procumbentes. Fibras:
Fibras nado-septadas com pontoacfes distintamente areoladas); parede das
fibras espessa. Elementos secretores: N&o observados. Inclusdes
minerais: Cristais prismaticos no parénquima axial em camaras e em fibras.

Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 25 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvédo de Peltogyne venosa

Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) — —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 161 (116-219) 22,69 151(119-195) 27,43 6,21
Comp. dos vasos 325 (154-486) 100,89 313 (177-471) 81,78 3,69
@ das pontoacao 2 (1-3) 0,62 2(1-3) 0,63 0,00
Largura dos raios 34 (24-40) 5,07 34 (29-38) 2,55 0,00
Altura dos raios 401 (190-545) 123,22 386 (325-482) 55,71 3,74
FP Tangencial 5(3-7) 1,26 5 (4-7) 0,69 0,00
FP Radial 4 (2-5) 0,81 4 (2-6) 1,10 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 31 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Peltogyne venosa nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 pm
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Espécie 25 - Tachigaly myrmecophylla Ducke.
N° Registro Antracoteca: CV-7108

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos,
Contorno dos vasos solitarios, circular e oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoagdes intervasculares alternas, muito pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares Parénquima axial: vasicéntrico e
aliforme losangular. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios:
exclusivamente unisseriados, compostos por células procumbentes. Fibras:
Fibras ndo-septadas com pontoacfes [simples a aréolas reduzidas); parede
das fibras fina a espessa. Elementos secretores: Nao observados. Inclusdes
minerais: Cristais prismaticos no parénquima axial. Variantes cambiais: N&o

observado.

Tabela 26 - Caracterizagdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Tachigaly
myrmecophylla

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 150 (116-180) 2450 137 (117-153) 13,56 8,67
Comp. dos vasos 392 (204-546) 112,41 351 (108-572) 114,00 10,46
@ das pontoacao - - 3 (2-4) 0,60 -

Largura dos raios 16 (7-20) 3,27 14 (8-22) 2,58 12,50
Altura dos raios 289 (111-445) 90,52 251 (162-352) 46,62 13,15
FP tangencial 5 (4-6) 0,52 4 (2-5) 0,83 20,00
FP radial 4 (3-5) 0,61 4 (2-7) 1,61 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 32 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletronica de
varredura de Tachigaly myrmecophyla nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 26 - Vouacapoua americana Aubl.
N° Registro Antracoteca: CV-7281; CV-7516

Camadas de crescimento: com limites distintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, muito pequenas
guarnecidas. Pontoac¢des raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: em linhas ou bandas
marginais e aliforme confluente, com 5-12 células por série de parénquima
axial. Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: 1-3 seriados, compostos
por células procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacdes
simples a aréolas reduzidas); parede das fibras fina a espessa. Elementos
secretores: N&o observados. Inclusdes minerais: Cristais prismaticos no

parénquima axial em camaras. Variantes cambiais: N&o observados.

Tabela 27 - Caracterizacdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Voacapoua

americana
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP T (x-X) DP %

@ dos vasos 115 (96-132) 9,39 102 (74-128) 14,16 11,30
Comp. dos vasos 323 (237-360) 48,53 312 (291-332) 20,50 3,41
@ das pontoacéo 3 (2-4) 0,45 - - -

Largura dos raios 23 (8-35) 5,07 19 (17-33) 4,71 17,39
Altura dos raios 241 (131-352) 75,99 225 (129-319) 41,98 6,64
FP tangencial 14 (11-16) 2,12 12 (9-14) 1,00 14,29
FP radial 7 (4-11) 1,45 6 (4-9) 1,23 14,29

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 33 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Vouacapoua americana nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.10.2 Sub-familia Mimosoideae
Espécie 27 - Dinizia excelsa Ducke
N° Registro Antracoteca: CV-7592

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdultiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, simples, muito
pequenas, guarnecidas. PontoacOes raio-vasculares. Parénquima axial:
paratraqueal aliforme confluente e apotragueal difuso e em agregados.
Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 2-3 seriados, compostos por
células procumbentes. Fibras: Fibras ndo septadas com pontoacdes simples a
aréolas reduzidas); parede das fibras muito espessa. Elementos secretores:
N&o observados. Inclusdes minerais: Ndo observados. Variantes cambiais:

N&ao observados.

Tabela 28 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carva@o de Dinizia excelsa

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 185 (128-234) 29,85 173 (111-250) 29,64 4,49
Comp. dos vasos - - 322 (317-327) 5,00 -
@ das pontoacéo 3(3-4) 0,49 3(2-4) 0,61 0,00
Largura dos raios 32 (17-42) 5,30 31 (20-40) 6,22 3,12
Altura dos raios 389 (334-459) 33,14 385 (327-481) 47,88 1,03
FP tangencial 7 (4-11) 2,00 - - -
FP radial 5 (3-11) 2,12 - - -

Nota: @ - diametro; X - média; X - maximo; x - minimo; DP - desvio padréo; FP - fracdo parede
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Figura 34 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Dinizia excelsa nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 28 - Enterolobium schomburgkii Benth.
N° Registro Antracoteca: CV-7398, CV-7570

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
losangular. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 2-3 seriados,
compostos por células procumbentes. Fibras: ndo-septadas com pontoacdes
simples a aréolas reduzidas); parede das fibras fina a espessa. Elementos
secretores: N&o observados. Inclusdes minerais: Cristais prismaticos no

parénquima axial em camaras. Variantes cambiais: N&o observados.

Tabela 29 - Caracterizacdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Enterolobium

schomburgkii
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) — —

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 147(89-193) 29,67 139(71-182) 22,33 5,44
Comp. dos vasos - - 298 (245-385) 34,33 -
@ Pontoacao 4(2-6) 1,10 3(2-3) 0,47 25,00
Largura dos raios 23(16-29) 2,68 23(17-31) 3,69 0,00
Altura dos raios 153(124-208) 16,83 148(88-201) 37,23 3,27
FP tangencial 6(5-7) 0,75 6(5-7) 1,14 0,00
FP radial 5(4-6) 0,76 5(5-6) 0,56 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 35 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Enterolobium schomburgkii nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 29 - Parkia gigantocarpa Ducke
N° Registro Antracoteca: CV-7593

Camadas de crescimento: bandas fibrosas.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
losangular confluente. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 2-3
seriados, compostos por células procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas
com pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa.
Elementos secretores: N&o observados. Inclusbes minerais: Cristais
prismaticos no parénquima axial em caAmaras e em fibras. Variantes cambiais:

N&ao observados.

Tabela 30 - Caracterizacdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Parkia
gigantocarpa

Lenho Carvao Contragéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 249(193-300) 38,05 214(138-278) 61,53 14,06
Comp. dos vasos 236 (189-289) 81,68 216 (144-302) 52,00 8,47
@ das pontoacao 4 (3-6) 0,54 4 (4-6) 0,77 0,00
Largura dos raios 43 (21-58) 8,62 41 (20-52) 8,10 4,65
Altura dos raios 236 (186-289) 26,28 225 (175-286) 38,81 4,66
FP tangencial 8(5-14) 1,32 6(5-10) 1,33 25,00
FP radial 8(5-12) 1,05 8(3-10) 1,69 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 36 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Parkia gigantocarpa nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 pm
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Espécie 30 - Parkia multijuga Benth.
N° Registro Antracoteca: CV-7390

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdaltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
losangular. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 3-4 seriados,
compostos por células procumbentes com 2 a 4 camadas marginais de células
eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoac¢fes simples a
aréolas reduzidas); parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores:
Nao observados. InclusGes minerais: Cristais prisméaticos no parénquima

axial, em camaras e em fibras. Variantes cambiais: Ndo observadas.

Tabela 31 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvao de Parkia multijuga

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 147(119-189) 24,09 145(121-178) 22,29 1,36
Comp. dos vasos 163 (85-265) 58,71 135 (96-168) 25,56 17,18
@ das pontoacao 6(5-8) 0,74 5(4-5) 0,33 16,67
Largura dos raios 33(27-43) 3,42 33(28-36) 2,32 0,00
Altura dos raios 199(149-256) 28,96 195(151-256) 34,25 2,01
FP tangencial 10(6-15) 2,57 7(6-12) 1,88 30,00
FP radial 6(5-8) 1,23 6(4-8) 1,19 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 37 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia de luz incidente e do carvéo (D, E, F) por microscopia eletrénica de varredura de
Parkia multijuga nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 31 - Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.
N° Registro Antracoteca: CV-754

Camadas de crescimento: com limites distintos delimitados por parénquima
marginal.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoagbes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares. Parénquima axial: paratraqueal
aliforme losangular. Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: 2-3
seriados, compostos por células procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas
com pontoacdes simples a aréolas reduzidas;, parede das fibras fina.
Elementos secretores: N&o observados. Inclusbes minerais: Cristais
prismaticos no parénquima axial, em camaras e em fibras. Variantes

cambiais: Nao observadas.

Tabela 32 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvéo de Parkia pendula

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 173 (125-236) 32,59 147 (101-200) 25,49 15,03
Comp. dos vasos 180 (112-311) 60,91 152 (116-210) 31,25 15,56
@ das pontoacao 6 (4-8) 1,02 5(3-7) 1,08 16,67
Largura dos raios 54 (25-85) 15,26 40 (20-66) 6,89 25,93
Altura dos raios 344 (168-461) 76,34 322 (195-433) 62,63 63,95
FP tangencial 5 (3-9) 1,23 5 (3-8) 1,17 0,00
FP radial 4 (3-5) 0,78 4 (2-7) 1,19 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo; DP — desvio padréo; FP — frac&o

parede
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Figura 38 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrénica de varredura de
Parkia pendula nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 32 - Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.) J. W. Grimes
Nome popular: Fava-timborana
N° Registro Antracoteca: CV-7286, CV-7377

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdaltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. PontoacBes intervasculares alternas, muito pequenas.
Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho
(aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal vasicéntrico e aliforme
losangular. Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: exclusivamente
unisseriados, compostos por células procumbentes. Fibras: Fibras néo-
septadas com pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a
espessa. Elementos secretores: Nao observados. Inclusdes minerais:
Cristais prismaticos no parénquima axial, em camaras. Variantes cambiais:
N&o observados.

Tabela 33 - Caracterizagcdo anatdémica quantitativa do lenho e do carvdo de Pseudopiptadenia

suaveolens
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _

T (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 101(80-149) 16,39 87(70-132) 9,15 13,86
Comp. dos vasos 280 (130-389) 88,30 266 (117-425) 61,65 5,00
@ das pontoacao 3(2-4) 0,48 3(2-4) 0,44 0,00
Largura dos raios 15(10-20) 2,28 12(12-14) 1,09 4,27
Altura dos raios 234(161-298) 35,44 224(154-284) 37,32 76,75
FP tangencial 5(3-6) 0,86 5(2-5) 0,43 0,00
FP radial 5(3-6) 0,84 5(4-5) 0,16 0,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 39 - Fotomicrografias da anatomia do (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrénica de varredura de
Pseudopiptadenia suaveolens nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 33 - Stryphnodendron paniculatum Poepp. & Endl.
N° Registro Antracoteca: CV-7382

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdaltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, meédias, guarnecidas.
Pontoacbes raio-vasculares. Parénquima axial: paratraqueal aliforme
losangular confluente. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 2-3
seriados, compostos por células procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas
com pontoacbes simples a aréolas reduzidas;, parede das fibras fina a
espessa. Elementos secretores: N&o observados. Inclusées minerais:
Cristais prismaticos no parénquima axial e em fibras. Variantes cambiais: N&o

observados.

Tabela 34 - Caracterizacdo anatébmica quantitativa do lenho e do carvdo de Stryphnodendron

paniculatum
Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 243 (156-292) 41,55 207 (145-258) 23,56 14,81
Comp. dos vasos 255 (156-335) 91,11 211 (127-345) 117,50 17,25
@ pontoacdo 6 (3-9) 1,38 4 (3-8) 1,54 33,34
Largura dos raios 41 (28-55) 10,64 39 (20-60) 9,82 4,88
Altura dos raios 341 (203-425) 80,97 324 (164-419) 61,50 4,99
FP tangencial 7 (5-10) 1,38 5 (3-8) 1,42 28,57
FP radial 5(3-7) 1,17 4 (3-8) 1,55 20,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 40 - Fotomicrografias da anatomia do (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvéo (D, E, F) por microscopia eletronica de varredura de
Stryphnodendron paniculatum nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 34 - Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr.
N° Registro Antracoteca: CV-7105

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdaltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, médias, guarnecidas.
Pontoagbes raio-vasculares. Parénquima axial: aliforme losangular.
Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: exclusivamente unisseriados
a localmente bisseriados, compostos por células procumbentes. Fibras: Fibras
nao-septadas com pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras
fina a espessa. Elementos secretores: N&ao observados. Inclusdes
minerais: Nao observados. Variantes cambiais: N&o observados.

Tabela 35 - Caracterizacdo anatébmica quantitativa do lenho e do carvdo de Stryphnodendron
pulcherrimum

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 165(99-205) 27,39 122(105-137) 11,55 26,06
Comp. dos vasos - - 403 (195-747) 172,13 -

@ das pontoacgéo 6(3-7) 1,06 4(3-8) 0,72 33,33
Largura dos raios 26(19-35) 4,18 22(17-36) 3,18 15,38
Altura dos raios 448(340-536) 65,92 333(291-402) 32,82 25,66
FP Tangencial 5(3-7) 1,16 4(2-5) 0,93 20,00
FP Radial 4(3-4) 0,40 3(2-5) 1,16 25,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padr&o; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 41 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletronica de
varredura de Stryphonodendron pulcherrimum nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala:
500 pym
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Espécie 35 - Zygia racemosa (Ducke) Barneby & J. W. Grimes
N° Registro Antracoteca: CV-7573, CV-7579

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, [muito pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
losangular confluente. Estrutura estratificada: Elementos de vaso
estratificados. Raios: exclusivamente unisseriados, compostos por células
procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacfes simples a aréolas
reduzidas); parede das fibras muito espessa. Elementos secretores: N&o
observados. Inclus6es minerais: Ndo observados. Variantes cambiais: Nao

observados.

Tabela 36 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvéo de Zygia racemosa

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 123 (99-139) 11,81 99 (71-121) 20,83 19,51
Comp. dos vasos 259 (157-393) 77,11 234 (139-379) 54,78 9,65
@ das pontoacao 3 (2-4) 0,67 2 (2-3) 0,38 33,33
Largura dos raios 16 (12-29) 3,59 12 (10-14) 1,06 25,00
Altura dos raios 213 (138-297) 58,56 177 (91-284) 31,86 16,90
FP tangencial - - - - -
FP radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 42 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Zygia racemosa nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.10.3 Sub-familia Papilionoideae
Espécie 36 - Andira surinamensis (Bondt) Splitg. ex Amshoff
N° Registro Antracoteca: CV-7449

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas, médias,
guarnecidas. Pontoac¢fes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
losangular confluente tendendo a formar faixas. Estrutura estratificada: Todos
0s raios estratificados, Parénquima axial estratificado. Elementos de vaso
estratificados. Raios: 2-3 seriados, compostos por células procumbentes com
uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras nao-
septadas com pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras muito
espessa. Elementos secretores: Nao observados. Inclusdes minerais:

Cristais no parénquima axial. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 37 - Caracterizacdo anatdbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Andira
surinamensis

Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 159 (133-173) 18,08 151(102-216) 30,02 5,31
Comp. dos vasos 312 (228-405) 77,90 291 (270-311) 26,14 6,73
@ Pontoacao 4 (3-5) 0,63 3 (2-5) 1,05 25,00
Largura dos raios 34 (26-43) 4,97 29 (21-40) 4,14 14,70
Altura dos raios 155 (107-199) 26,14 129 (96-159) 19,71 16,77
FP Tangencial - - - - -

FP Radial - - - - -

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 43 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrbnica de
varredura de Andira surinamensis nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 pm
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Espécie 37 - Bowdichia nitida Spruce ex Benth.
N° Registro Antracoteca: CV-7592

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdaltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
confluente. Estrutura estratificada: Todos os raios estratificados. Elementos
de vaso estratificados. Raios: bisseriados, compostos por células
procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas.
Fibras: Fibras septadas com pontoacdes simples a aréolas reduzidas em);
parede das fibras muito espessa. Elementos secretores: Nao observados.

Inclusdes minerais: Nao observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 38 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvao de Bowdichia nitida

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 165 (128-210) 26,76 161 (117-198) 23,76 2,42
Comp. dos vasos 251 (234-278) 23,44 245 (197-307) 30,07 2,39
@ das pontoacao 4 (2-8) 1,38 3 (2-5) 1,13 25,00
Largura dos raios 34 (21-49) 6,13 27 (18-40) 5,88 20,59
Altura dos raios 195 (149-225) 21,96 194 (172-218) 24,44 0,51
FP Tangencial - - - - -

FP Radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 44 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrbnica de
varredura de Bowdichia nitida nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 38 - Dipteryx odorata (Aubl.) Willd
N° Registro Antracoteca: CV-7283; CV-7406

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdaltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas e médias,
guarnecidas. Pontoac¢des raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
losangular confluente. Estrutura estratificada: Raios e/ou elementos axiais
irregularmente estratificados. Raios: 1-2 seriados, compostos por células
procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacdes simples a
aréolas reduzidas; parede das fibras muito espessa. Elementos secretores:
N&o observados. Inclusdes minerais: Cristais prismaticos no parénquima

axial. Variantes cambiais: N&do observadas.

Tabela 39 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvao de Dipteryx odorata

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 123 (88-154) 20,25 118 (91-162) 10,79 4,07
Comp. dos vasos 296 (213-345) 34,04 284 (239-337) 24,52 4,05
@ das pontoacao 7 (4-11) 2,10 6 (4-9) 0,92 14,29
Largura dos raios 23 (14,34) 4,78 21 (10-26) 3,71 8,70
Altura dos raios 235 (170-297) 32,78 225 (157-244) 9,76 4,26
FP tangencial - - - - -

FP radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo; DP — desvio padréo; FP — frac&o

parede
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Figura 45 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletronica de
varredura de Dipteryx odorata nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 39 - Hymenolobium excelsum Ducke
N° Registro Antracoteca: CV-7445, CV-7451, CV-7455

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdaltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacles intervasculares alternas, muito pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
losangular confluente. Estrutura estratificada: Raios e/ou elementos axiais
irregularmente estratificados. Raios: 2-3 seriados, compostos por células
procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas.
Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacfes simples a aréolas reduzidas;
parede das fibras muito espessa. Elementos secretores: Nao observados.
Inclusdes minerais: Cristais prismaticos no parénquima axial. Variantes

cambiais: Nao observados.

Tabela 40 - Caracterizacdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Hymenolobium

excelsum
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 180(154-213) 22,67 132(72-195) 42,70 26,67
Comp. dos vasos 292 (281-302) 7,11 278 (179-346) 54,17 4,79
@ das pontoacéo 4 (3-5) 0,56 3 (2-5) 0,68 25,00
Largura dos raios 38(30-47) 5,16 28(18-39) 6,31 26,32
Altura dos raios 289(218-444) 36,39 239(183-385) 70,74 17,30

FP tangencial - - - - -

FP radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padréo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 46 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Hymenolobium excelsum nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 40 - Hymenolobium flavum Kleinh.
N° Registro Antracoteca: CV-6306

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, médias, guarnecidas.
Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho
(aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme losangular
confluente. Estrutura estratificada: Raios e/ou elementos axiais
irregularmente estratificados. Raios: 2-3 seriados, compostos por células
procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas.
Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacfes simples a aréolas reduzidas;
parede das fibras muito espessa. Elementos secretores: Nao observados.
Inclusdes minerais: Cristais prismaticos no parénquima axial. Variantes

cambiais: Nao observados.

Tabela 41 - Caracterizacdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Hymenolobium

flabum
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 153(93-188) 26,94 142(100-181) 20,29 7,19
Comp. dos vasos 292 (196-356) 61,17 271(145-326) 63,00 7,19
@ das pontoacgéo 7(4-10) 1,10 6(4-9) 1,41 14,29
Largura dos raios 34(17-44) 5,82 31(24-34) 3,29 8,82
Altura dos raios 288(214-361) 38,89 281(181-332) 29,50 2,43
FP tangencial 7 (4-9) 1,44 - - -
FP radial 9 (5-12) 1,63 - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padréo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 47 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Hymenolobium flavum nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 pm
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Espécie 41 - Hymenolobium modestum Ducke
N° Registro Antracoteca: CV-7414; CV-7453; CV-7447

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade, vasos dispersos, solitdrios e mudltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
confluente. Estrutura estratificada: Raios e/ou elementos axiais
irregularmente estratificados. Raios: trisseriados, compostos por células
procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas.
Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacdes simples a aréolas reduzidas em);
parede das fibras espessa. Elementos secretores: N&o observados.
Inclusdes minerais: Cristais prismaticos no parénquima axial em camaras.

Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 42 - Caracterizacdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Hymenolobium

modestum
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 241 (141-301) 40,37 230 (213-252) 9,48 4,56
Comp. dos vasos 411(334-486) 41,02 360 (327-392) 32,50 12,41
@ das pontoacéo 6 (3-8) 1,67 4 (2-7) 1,24 33,33
Largura dos raios 45 (27-64) 9,81 43 (32-55) 7,05 4,44
Altura dos raios 353 (217-425) 70,50 342 (260-397) 26,13 3,12
FP tangencial 10 (8-12) 1,14 - - -
FP radial 8 (5-9) 0,88 - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 48 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrbnica de
varredura de Hymenolobium modestum nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 42 - Hymenolobium petraeum Ducke
N° Registro Antracoteca: CV-7446

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade, vasos dispersos, solitdrios e mudltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas e médias,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
confluente. Estrutura estratificada: Raios e/ou elementos axiais estratificados.
Raios: trisseriados, compostos por células procumbentes com uma camada
marginal de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com
pontoacdes simples a aréolas reduzidas ; parede das fibras muito espessa.
Elementos secretores: Nao observados. Inclusées minerais: Cristais

prismaticos no parénquima axial. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 43 - Caracterizacdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Hymenolobium

petraeum
Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 218 (163-256) 19,83 202 (159-258) 22,33 7,34
Comp. dos vasos 398 (338-486) 60,32 389 (362-415) 26,50 2,26
@ das pontoacao 5(3-9) 2,04 4 (2-8) 1,75 20,00
Largura dos raios 55 (29-67) 0,91 50 (35-66) 7,25 9,09
Altura dos raios 288 (210-345) 26,08 260 (164-311) 29,55 9,72
FP tangencial 9 (7-11) 0,91 - - -
FP radial 9 (7-11) 1,04 - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede.
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Figura 49 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia otica de luz incidente e do carvéao (D, E, F) por microscopla eletrdnica de
varredura de Hymenolobium petraeum nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 pm
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Espécie 43 - Ormosia flava (Ducke) Rudd
N° Registro Antracoteca: CV-7511; CV-7517

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas e médias,
guarnecidas. Pontoacfes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme linear
confluente. Estrutura estratificada: Raios e/ou elementos axiais
irregularmente estratificados. Raios: bisseriados, compostos por células
procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas.
Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacfes simples a aréolas reduzidas;
parede das fibras muito espessa. Elementos secretores: Nao observados.
Inclusdes minerais: Cristais prismaticos no parénquima axial em camaras.

Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 44 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Ormosia flava

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 206 (155-256) 34,02 153 (108-210) 31,50 25,73
Comp. dos vasos 301 (170-438) 107,84 264 (129-349) 47,67 12,29
@ das pontoa¢éo 6 (3-8) 1,54 4 (2-6) 1,16 33,33
Largura dos raios 36 (14-57) 13,74 27 (15-3) 5,06 25,00
Altura dos raios 322 (107-426) 81,92 303 (186-391) 49,33 5,90
FP tangencial 7 (6-8) 0,69 - - -

FP radial 5(3-7) 0,78 - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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varredura de Ormosia flava nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 44 - Swartzia laurifolia Benth.
N° Registro Antracoteca: CV-7101

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.
Vasos: Lenho com porosidade, vasos dispersos, solitdrios e mudltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de

perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas,

guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme linear
confluente. Estrutura estratificada: Raios e/ou elementos axiais
irregularmente estratificados. Raios: exclusivamente unisseriados, compostos
por células procumbentes. Fibras: Fibras nao-septadas com pontoacdes
simples a aréolas reduzidas; parede das fibras muito espessa. Elementos
Inclusbes minerais: N&ao observados.

secretores: Nao observados.

Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 45 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvao de Swartzia laurifolia

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 189(115-249) 35,39 144(100-178) 16,45 23,81
Comp. dos vasos - - 283 (339-437) - -

@ das pontoacgéo 4(3-5) 0,67 4(3-5) 0,48 0,00
Largura dos raios 11(5-14) 2,68 9(5-14) 2,32 18,18
Altura dos raios 181(100-254) 28,74 169(145-210) 14,91 6,63
FP tangencial 12(10-13) 0,83 10(6-14) 1,41 16,67
FP radial 17(15-19) 1,50 15(10-18) 2,27 11,76

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 51 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Swartizia laurifolia nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 45 - Swartzia leptopetala Benth.
N° Registro Antracoteca: CV-7410

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade, vasos dispersos, solitdrios e mudltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme linear
confluente. Estrutura estratificada: Todos os raios estratificados. Raios:
bisseriados, compostos por células procumbentes com uma camada marginal
de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras nao-septadas com
pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras muito espessa.
Elementos secretores: Nao observados. Inclusées minerais: Cristais

prismaticos no parénquima axial. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 46 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Swartzia

leptopetala
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) - -
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 153 (128-221) 19,56 135 (93-200) 27,44 11,76
Comp. dos vasos 326 (225-396) 59,00 299 (231-358) 30,49 8,28
@ das pontoacao 4 (3-5) 0,70 4 (3-5) 0,75 0,00
Largura dos raios 40 (28-47) 7,11 38 (23-53) 6,38 5,00
Altura dos raios 284 (210-358) 54,23 269 (230-304) 18,16 5,28
FP tangencial - - - - -
FP radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 52 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Swartzia leptopetala nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 46 - Vatairea paraensis Ducke
N° Registro Antracoteca: CV-7555

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
losangular confluente. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios:
bisseriados, compostos por células procumbentes. Fibras: Fibras néo-
septadas com pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras muito
espessa. Elementos secretores: Nao observados. Inclusdes minerais:
Cristais prismaticos no parénquima axial em camaras. Variantes cambiais:

N&ao observados.

Tabela 47 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvéo de Vatairea paraensis

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 165 (132-186) 15,20 132(96-181) 20,49 20,00
Comp. dos vasos 360 (250-434) 52,32 324 (183-412) 65,56 10,00
@ das pontoacao 4 (3-6) 1,08 3 (3-5) 0,78 25,00
Largura dos raios 35 (28-50) 7,14 33 (20-46) 5,86 571
Altura dos raios 333 (260-435) 45,37 294 (88-410) 34,08 11,71
FP tangencial - - - - -

FP radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 53 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Vatairea paraensis nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 47 - Vataireopsis sp. 1
N° Registro Antracoteca: CV-7459

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade, vasos dispersos, solitarios e mudltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme linear
confluente. Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: bisseriados,
compostos por células procumbentes com uma camada marginal de células
eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras septadas, com pontoacdes simples a
aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores:
N&o observados. Inclus@es minerais: Cristais prismaticos no parénquima axial

e em fibras. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 48 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvao de Vaitareopsis sp 1

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 153(124-195) 20,03 128(72-183) 26,98 16,34
Comp. dos vasos 300 (171-350) 45,56 279 (198-374) 48,20 7,00
@ das pontoacao 6(2-10) 1,67 6(2-9) 1,57 0,00
Largura dos raios 53(46-63) 4,46 45(31-50) 4,60 15,09
Altura dos raios 208(166-267) 28,62 203(143-258) 26,55 2,40
FP tangencial 7(5-10) 1,09 5(5-7) 0,45 28,57
FP radial 7(5-10) 0,59 4(3-5) 0,76 42,86

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede.
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Figura 54 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por mlcroscopia Gtica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de vaitareopsis sp. nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 pm
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Espécie 48 - Vataireopsis sp. 2
N° Registro Antracoteca: CV-7450

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacles intervasculares alternas, muito pequenas,
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal aliforme
losangular confluente. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 2-3
seriados, compostos por células procumbentes com uma camada marginal de
células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras septadas com pontoacdes
simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos
secretores: N&o observados. Inclusdes minerais: Cristais prismaticos no

parénquima axial e em fibras. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 49 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvao de Vataireopsis sp 2

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 126 (103-153) 16,50 103 (91-124) 15,10 18,25
Comp. dos vasos 349(267-456) 55,42 311 (225-436) 52,00 10,89
@ das pontoacao 3 (3-5) 0,64 3 (2-4) 0,73 0,00
Largura dos raios 57 (46-71) 5,64 48 (40-66) 6,76 15,79
Altura dos raios 308 (146-382) 52,33 253 (137-391) 60,57 17,86
FP tangencial - - - - -

FP radial - - - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede.
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Figura 55 - Fotom|crograf|as da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia Gtica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Vataireopsis sp nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.11 Familia Goupiaceae
Espécie 49 - Goupia Glabra Aubl.
N° Registro Antracoteca: CV-7560

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples e escalariformes com menos de 10 barras. Pontoacdes
intervasculares alternas, pequenas, néo guarnecidas. Pontoacdes raio-
vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho (aréolas distintas).
Parénquima axial: paratraqueal escasso e apotraqueal difuso e em
agregados. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 3-4 seriados,
compostos por células procumbentes com mais de 4 camadas marginal de
células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoactes
simples a aréolas reduzidas. Elementos secretores: N&o observados.

Inclusdes minerais: Nao observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 50 - Caracterizag&do anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Goupia glabra

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 161 (121-215) 21,49 154 (111-182) 20,60 4,35
Comp. dos vasos 919 (726-1026) 123,78 909 (833-950) 50,67 1,09
@ das pontoacgéo 5 (3-8) 1,35 5 (2-8) 0,98 0,00
Largura dos raios 54 (42-74) 8,90 50 (37-76) 7,33 7,41
Altura dos raios 325 (199-455) 60,22 275 (162-458) 62,94 15,38
FP tangencial 12 (7-18) 2,17 - - -

FP radial 8 (7-11) 0,99 - - -

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 56 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Goupia glabra nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.12 Familia Hypericaraceae
Espécie 50 - Vismia cayennensis (Jacq.) Pers.
N° Registro Antracoteca: CV-7457

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses presentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, n&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores do que as intervasculares
com aréolas reduzidas a aparentemente simples, arredondadas e angulares.
Parénquima axial: paratraqueal em linhas finas. Estrutura estratificada: Nao
observada. Raios: 1-3 seriados, compostos por células procumbentes com
mais de 4 camadas marginal de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras
ndo-septadas com pontoacBes simples a aréolas reduzidas em ambas as
paredes (radial e tangencial); parede das fibras fina a espessa. Elementos
secretores: N&o observados. Inclusdes minerais: Cristais prismaticos no
parénquima axial em camaras e sem camaras. Variantes cambiais: N&o

observados.

Tabela 51 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvao de Vismia cayennensis

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 96 (49-122) 21,17 77 (45-108) 13,52 19,79
Comp. dos vasos 419 (202-679) 76,13 385 (275-649) 105,52 8,11
@ das pontoa¢éo 4 (3-5) 0,49 - - -

Largura dos raios 17 (8-38) 8,21 15 (9-20) 2,45 11,76
Altura dos raios 371 (197-1057) 186,47 352 (148-869) 189,92 5,12
FP tangencial 5(3-7) 0,92 4 (3-5) 0,73 20,00
FP radial 4 (2-5) 0,93 3 (2-5) 0,70 25,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 57 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Vismia cayennensis nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.13 Familia Lauraceae
Espécie 51 - Licaria aritu Ducke
N° Registro Antracoteca: CV-7397

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses presentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoagfes raio-vasculares maiores que as intervasculares em
forma e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal
vasicéntrico. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: trisseriados,
compostos por células procumbentes com uma camada marginal de células
eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras septadas e néo-septadas com
pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa.
Elementos secretores: Células oleiferas ou mucilaginosas associadas aos
raios e ao parénquima axial. Inclusées minerais: N&do observados. Variantes

cambiais: Nao observados.

Tabela 52 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvao de Licaria aritu

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 166 (132-277) 37,11 150 (93-207) 24,61 9,64
Comp. dos vasos 248 (262-532) 69,89 413 (339-529) 52,72 3,50
@ das pontoacao 5 (4-6) 0,40 3(2-4) 0,59 40,00
Largura dos raios 44 (12-57) 8,00 38 (28-78) 6,24 14,11
Altura dos raios 385 (172-578) 94,17 360 (205-455) 73,65 6,49
FP tangencial 5 (4-6) 0,62 5(4-5) 0,38 0,00
FP radial 3 (2-6) 1,12 4(3-5) 0,67 25,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo; DP — desvio padréo; FP — frac&o

parede
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Figura 58 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrénica de
varredura de Licaria aritu nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym



163

Espécie 52 - Mezilaurus itauba (Meissn.) Taub.
N° Registro Antracoteca: CV-7413

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses presentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, médias e grandes,
nao guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores as intervasculares em
forma e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal
vasicéntrico. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: bisseriados,
compostos por células procumbentes com uma camada marginal de células
eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras septadas e nédo-septadas com
pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras muito espessa.
Elementos secretores: Células oleiferas ou mucilaginosas associadas aos
raios e ao parénquima axial. Inclus6es minerais: N&do observados. Variantes

cambiais: Nao observados.

Tabela 53 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvao de Mezilaurus itauba

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 154 (98-205) 22,50 143 (48-187) 28,75 7,14
Comp. dos vasos 408 (256-475) 61,44 - - -
@ das pontoa¢éo 10(8-12) 1,00 10(9-10) 0,44 0,00
Largura dos raios 42(32-54) 6,85 39(24-57) 6,89 7,14
Altura dos raios 395(250-585) 64,14 391(279-546) 56,52 1,01
FP tangencial 12(8-18) 2,26 10(7-17) 3,57 16,67
FP radial 7(3-12) 2,93 6(5-10) 1,76 14,29

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 59 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Mezilaurus itauba nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 pm
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Espécie 53 - Rhodostemonodaphne dioica (Mez) Rohwer
N° Registro Antracoteca: CV-7109

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores do que as intervasculares
com aréolas reduzidas a aparentemente simples, arredondadas e angulares.
Parénquima axial: paratraqueal escasso. Estrutura estratificada: N&o
observada. Raios: trisseriados, compostos por células procumbentes com uma
camada marginal de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras néo-
septadas com pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a
espessa. Elementos secretores: Células oleiferas ou mucilaginosas
associadas aos raios e ao paréngquima axial. Inclus6es minerais: N&o

observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 54 - Caracterizagdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de
Rhodostemodaphne dibica

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 158 (114-222) 20,08 145 (45-225) 22,29 2,03
Comp. dos vasos 592 (431-712) 84,50 571 (322-729) 124,38 3,55
@ das pontoacéo 5 (3-6) 0,75 4 (2-6) 0,88 20,00
Largura dos raios 50 (32-68) 10,89 44 (33-82) 7,83 12,00
Altura dos raios 655 (408-883) 143,89 622 (430-822) 129,17 5,04
FP tangencial 6 (5-7) 0,76 5(3-7) 1,00 16,67
FP radial 5 (3-6) 0,82 4 (3-6) 0,93 20,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede



166

|
|

U 11 |
2 & \ » = 2 a0 L | iy 4 By = 3 A T
IR UGS TR X m.sﬁ! i li' e j £“ [ U RAHIIATTE ER I\ S - A i
Figura 60 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrénica de
varredura de Rhodostemonodaphne dioica nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 54 - Ocotea matogrossensis Vatt.
N° Registro Antracoteca: CV-7399

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade, vasos dispersos, solitdrios e mudltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoacfes raio-vasculares maiores que as intervasculares em
forma e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal escasso.
Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 2-3 seriados, compostos por
células procumbentes uma camadas marginal de células eretas e/ou
quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacdes simples a aréolas
reduzidas parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: Células
oleiferas ou mucilaginosas associadas aos raios, ao parénquima axial e as
fibras. Inclusdes minerais: N&o observados. Variantes cambiais: N&o

observados.

Tabela 55 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Ocotea
matogrossensis

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 156 (132-195) 14,25 148 (43-189) 35,08 5,13
Comp. dos vasos 453 (346-565) 92,73 438 (356-519) 81,50 3,31
@ das pontoacéo 5(4-6) 0,47 4(3-5) 0,56 20,00
Largura dos raios 28(21-30) 2,69 27(19-29) 1,84 3,57
Altura dos raios 380(304-481) 72,18 311(229-426) 56,01 18,16
FP tangencial 8 (7-9) 0,65 6 (4-8) 1,38 25,00
FP radial 7 (3-9) 1,54 5(5-7) 0,82 28,57

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 61 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6ética de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Ocotea matogrossensis nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 57 - Ocotea petalanthera (Meisn.) Mez.
N° Registro Antracoteca: CV-7412

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoacfes raio-vasculares maiores que as intervasculares em
forma e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: paratraqueal escasso.
Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 2-3 seriados, compostos por
células procumbentes uma camadas marginal de células eretas e/ou
quadradas. Fibras: Fibras septadas com pontoacfes simples a aréolas
reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: Células
oleiferas ou mucilaginosas associadas aos raios, ao parénquima axial e as
fibras. Inclusbes minerais: Nao observados.. Variantes cambiais: N&o

observados.

Tabela 56 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Ocotea

petalanthera
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 151 (121-189) 18,79 146 (64-187) 34,03 3,31
Comp. dos vasos 340 (243-401) 55,50 322 (265-359) 29,50 5,29
@ das pontoacéo 5(3-6) 0,55 4(2-6) 0,92 20,00
Largura dos raios 23(19-26) 2,02 21(18-29) 2,69 8,70
Altura dos raios 304(224-463) 48,79 275(216-387) 37,37 9,54
FP tangencial 4(4-5) 0,50 4(3-5) 0,94 0,00
FP radial 5(4-5) 0,42 4(2-5) 0,90 20,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 62 - Fotom|crograf|as da anatomia do lenho (A B, C) por microscopia otica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrbnica de
varredura de Ocotea petalanthera nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.14 Familia Lecythidaceae
Espécie 58 - Betholletia excelsa H.B.K
N° Registro Antracoteca: CV-7589

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. PontoacBes intervasculares alternas, média, né&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores do que as intervasculares
com aréolas reduzidas a aparentemente simples, arredondadas e angulares.
Parénquima axial: em linhas. Estrutura estratificada: Ndo observada. Raios:
2-3 seriados, compostos por células procumbentes vom 2 a 4 camadas
marginais de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras septadas com
pontoacdes simples a aréolas reduzidas): parede das fibras fina a espessa.
Elementos secretores: N&do observados. Inclusdes minerais: parénquima

axial em camaras. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 57 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvao de Bertholletia excelsa

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 287 (266-314) 21,62 269 (302-395) 33,68 6,27
Comp. dos vasos 450(318-548) 85,50 386 (287-538) 94,62 14,22
@ das pontoagéo 9 (8-10) 1,12 7 (5-9) 1,68 22,22
Largura dos raios 41 (24-57) 10,49 35 (20-48) 8,15 14,63
Altura dos raios 433 (325-505) 64,26 424 (209-601) 128,03 2,08
FP tangencial 8 (5-13) 2,39 7 (5-10) 1,12 12,5
FP radial 6 (3-11) 2,36 6 (5-10) 0,95 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 63 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrbnica de
varredura de Bertholletia excelsa nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 57 - Couratari guianensis Aubl.
N° Registro Antracoteca: CV-7534

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, muito pequenas, néo
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: reticulado. Estrutura
estratificada: Nao observada. Raios: 2-4 seriados, compostos por ceélulas
procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacfes simples a aréolas
reduzidas_parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: N&o
observados. Inclusées minerais: parénquima axial em camaras. Variantes

cambiais: Nao observados.

Tabela 58 - Caracterizagdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Couratari

guianensis
Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 137(126-157) 9,68 134(126-140) 4,75 2,19
Comp. dos vasos 442 (401-473) 27,33 412 (364-460) 48,00 6,79
@ das pontoacéo 3(2-4) 0,42 3(2-4) 0,32 0,00
Largura dos raios 54(43-67) 5,24 53(43-64) 4,90 1,85
Altura dos raios 468(312-733) 108,12 466(203-808) 88,49 0,43
FP tangencial 8(7-11) 1,17 8(6-11) 1,63 0,00
FP radial 6(4.8) 1,04 6(4-10) 1,75 0,00

Nota: @ - didmetro; X - média; X - maximo; x - minimo; DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 64 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia de luz incidente e do carvédo (D, E, F) por microscopia eletronica de varredura de
Couratari guianensis nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 58 - Couratari stellata A. C. Smith
N° Registro Antracoteca: CV-7400; CV-7405; CV-7411; CV-7420

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, muito pequenas, néo
guarnecidas. Pontoacfes raio-vasculares smaiores as intervasculares em
forma e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: reticulado. Estrutura
estratificada: Nao observada. Raios: 1-3 seriados, compostos por ceélulas
procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacfes simples a aréolas
reduzidas—; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: N&o
observados. Inclusdes minerais: parénquima axial. Variantes cambiais: N&o

observados.

Tabela 59 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvao de Couratari stellata

Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 219 (195-254) 21,84 211(145-248) 23,78 3,65
Comp. dos vasos - - 325 (246-404) 79,00 -

@ das pontoacéo 3 (3-5) 0,65 - - -

Largura dos raios 77 (49-92) 14,20 69 (28,73) 6,71 10,39
Altura dos raios 462 (214-790) 143,84 413 (188-607) 104,06 10,61
FP tangencial 10 (6-13) 1,14 9 (5-10) 1,47 10,00
FP radial 8 (3-11) 1,48 7 (5-10) 1,06 12,50

Nota: @ - diametro; X - média; X - maximo; x - minimo; DP - desvio padréo; FP - fracdo parede
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Espécie 59 - Lecythis lurida (Miers) S. A. Mori
N° Registro Antracoteca: CV-7563

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: reticulado. Estrutura
estratificada: Ndo observada. Raios: 1-3 seriados, com uma camada marginal
de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras nao-septadas com
pontoacBes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa.
Elementos secretores: N&o observados. Inclusdes minerais: N&o

observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 60 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvéo de Lecythis lurida

Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 135 (88-204) 26,38 127 (90-176) 15,06 5,93
Comp. dos vasos 183(103-245) 40,88 146 (116-134) 29,76 20,22
@ das pontoacéo 5 (3-6) 0,88 4 (2-7) 1,50 20,00
Largura dos raios 46 (28-61) 9,16 44 (35-50) 8,04 4,35
Altura dos raios 379 (197-676) 129,00 366 (302-448) 44,24 3,43
FP tangencial 10 (7-12) 1,67 - - -

FP radial 9 (6-12) 1,69 - - -

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 66 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Lecythis lurida nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 60 - Lecythis pisonis Cambess
N° Registro Antracoteca: CV-7532

Camadas de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses presentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: reticulado. Estrutura
estratificada: Nao observada. Raios: bisseriados, com uma camada marginal
de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras nao-septadas com
pontoacbes simples a aréolas reduzidas;, parede das fibras espessa.
Elementos secretores: N&o observados. Inclusbes minerais: parénquima

axial em camaras. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 61 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvao de Lecythis pisonis

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dosvasos 164(144-186) 11,25 121(107-131) 8,10 26,22
Comp. dos vasos 411 (234-508) 86,78 398 (350-464) 34,96 3,16
@ das pontoacéo 4 (3-5) 0,45 4 (3-5) 0,49 0,00
Largura dos raios 27 (21-33) 2,86 27 (19-36) 3,86 0,00
Altura dos raios 259 (169-362) 60,47 248 (217-273) 17,18 4,25
FP tangencial - - - - -

FP radial - - - - -

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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varredura de Lecythis pisonis nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.15 Familia Malvaceae
Espécie 61 - Ceiba pentandra (L.) Gaertn.
N° Registro Antracoteca: CV-7298

Camadas de crescimento: com limites distintos, demarcados por zona fibrosa.
Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoac¢fes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: em linhas. Estrutura
estratificada: Nao observada. Raios: trisseriados, células procumbentes com
2-4 camadas marginais de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras néo-
septadas com pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a
espessa. Elementos secretores: Nao observados. Inclusbes minerais: N&o

observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 62 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvéo de Ceiba pentandra

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 214(174-250) 26,36 212(165-246) 31,42 0,93
Comp. dos vasos 249 (229-266) 13,56 - - -

@ das pontoacao 4(3-5) 0,67 4(3-5) 0,73 0,00
Largura dos raios 180(137-260) 39,08 171(134-220) 28,28 5,00
Altura dos raios 839(133-482) 233,55 772(114-393) 80,03 7,99
FP tangencial 11(8-14) 1,67 9(7-11) 1,53 18,18
FP radial 8(6-11) 2,00 7(5-9) 1,33 12,50

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 68 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Ceiba pentandra nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.16 Familia Meliaceae
Espécie 62 - Carapa guianensis Aubl.
N° Registro Antracoteca: CV-7376, CV-7401, CV-7417

Camadas de crescimento: com limites distintos, demarcados por parénquima
marginal.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoagles intervasculares alternas, pequenas, nao
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: em linhas marginais,
vasicéntrico e aliforme. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios:
trisseriados, células procumbentes com 2-4 camadas marginais de células
eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoac¢6es simples a
aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores:
N&o observados. Inclusdes minerais: Nao observados. Variantes cambiais:

N&o observados.

Tabela 63 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvdo de Carapa guianensis

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ —

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 117(99-140) 10,80 114 (91-129) 8,66 2,56
Comp dos vasos 291 (204-341) 63,66 261 (213-314) 32,00 10,31
@ das pontoacao 4 (1-7) 1,97 3(2-5) 0,72 25,00
Largura dos raios 69 (55-86) 12,39 68 (45-86) 10,20 1,45
Altura dos raios 458 (429-607) 62,93 445 (315-646) 93,83 2,83
FP tangencial 3(1-3) 0,41 3(2-3) 0,40 0,00
FP radial 3(2-4) 0,50 2(2-3) 0,40 33,33

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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varredura de Carapa guianensis nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 63 - Cedrela odorata L.
N° Registro Antracoteca: CV-7545

Camadas de crescimento: com limites distintos.

Vasos: Lenho com anéis porosos, vasos dispersos, solitarios e mudltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoag¢Bes intervasculares alternas, meédias, néo
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: difuso, em linhas marginais
e escasso. Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: trisseriados,
células procumbentes com 2-4 camadas marginais de células eretas e/ou
quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacdes simples a aréolas
reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: N&o
observados. Inclusées minerais: Nao observados. Variantes cambiais: N&o

observados.

Tabela 64 - Caracterizacdo anatdémica quantitativa do lenho e do carvéo de Cedrela odorata

Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 173 (156-185) 8,33 154 (96-238) 45,76 10,98
Comp. dos vasos 353 (104-662) 196,67 329 (189-405) 55,67 6,80
@ das pontoacao 10 (6-14) 2,42 10 (3-16) 2,60 0,00
Largura dos raios 61 (23-92) 8,50 56 (43-94) 8,06 8,47
Altura dos raios 295 (199-396) 46,42 270 (163-370) 54,78 8,47
FP tangencial 8 (4-12) 2,01 8 (7-10) 0,83 0,00
FP radial 7 (4-9) 1,53 7 (5-8) 1,22 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 70 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Cedrela odorata nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym



187

4.1.17 Familia Moraceae
Espécie 64 - Bagassa guianensis Aubl.
N° Registro Antracoteca: CV-7293; CV-7428

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses presentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoac¢fes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: vasicéntrico. Estrutura
estratificada: N&o observada. Raios: 2-3 seriados, células procumbentes com
uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras néo-
septadas com pontoacBes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras
espessa. Elementos secretores: Nao observados. Inclusfes minerais: N&o

observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 65 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Bagassa

guianensis
Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 234 (162-325) 61,17 224 (104-316) 57,48 4,27
Altura doa vasos 317 (276-357) 57,28 272 (236-306) 31,11 14,20
@ das pontoacao 8 (5-12) 2,64 8 (3-11) 2,37 0,00
Largura dos raios 48 (31-72) 10,43 45 (33-59) 10,39 6,25
Altura dos raios 284 (206-363) 54,75 275 (155-410) 75,92 3,17
FP Tangencial 7 (4-9) 1,67 - - -
FP Radial 4 (3-7) 1,48 - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo; DP — desvio padrdo; FP — frac&o

parede
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Figura 71 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletronica de
varredura de Bagassa guianensis nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 um
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Espécie 65 - Brosimum acutifolium (Huber) Ducke.
N° Registro Antracoteca: CV-7378; CV-7415

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade, vasos dispersos, solitdrios e mudltiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: aliforme linear confluente.
Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: 2-3 seriados, células
procumbentes com 2 a 4 camadas marginais de células eretas e/ou quadradas.
Fibras: Fibras septadas e ndo-septadas com pontoacdes simples a aréolas
reduzidasparede das fibrasespessa. Elementos secretores: N&o observados.

Inclusdes minerais: Nao observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 66 - Caracterizagdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Brosimum

acutifolium
Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ —

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 146 (100-174) 26,27 135 (82-179) 24,91 7,53
Comp. dos vasos - - 274 (182-400) 74,69 -
@ das pontoacéo 10 (5-15) 4,39 9 (4-14) 2,41 10,00
Largura dos raios 47 (28-81) 11,35 45 (33-55) 8,98 4,26
Altura dos raios 359 (182-505) 112,59 309 (233-475) 99,99 13,93
FP tangencial 6 (4-8) 1,2 5 (3-8) 1,50 16,67
FP radial 5 (3-6) 1,15 5 (5-8) 0,86 0,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 72 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrbnica de
varredura de Brosimum acutifolium nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 66 - Brosimum potabile Faub.
N° Registro Antracoteca: CV-7102

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e mdultiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas, pequenas, né&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: aliforme linear confluente.
Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: 3-4 seriados, células
procumbentes. Com 2 a 4 camadas marginais de células eretas e/ou
quadradas Fibras: Fibras ndo septadas com pontoacdes simples a aréolas
reduzidasparede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: N&o
observados. Inclusdes minerais: Nao observados. Variantes cambiais: N&o

observados.

Tabela 67 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvao de Brosimum potabile

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 118(62-148) 23,18 116(86-157) 16,96 1,69
Comp. dos vasos - - 247 (225-269) 22,01 -
@ pontoagao 4(2-5) 0,76 4(4-6) 0,39 0,00
Largura dos raios 73(46-89) 9,19 70(54-83) 9,75 4,11
Altura dos raios 405(175-568) 97,63 382(286-546) 87,11 5,68
FP tangencial 4(4-5) 0,43 4(2-6) 0,79 0,00
FP radial 4(3-5) 0,73 3(2-4) 0,84 25,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 73 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Brosimum potabile nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.18 Familia Myristicaceae
Espécie 67 - Virola michelii Heckel
N° Registro Antracoteca: CV-7106, CV-7387

Camada de crescimento: com limites distintos, demarcados por zonas
fibrosas.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoagles intervasculares alternas, pequenas, n&o
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores do que as intervasculares
com aréolas reduzidas a aparentemente simples, arredondadas e angulares.
Parénquima axial: aliforme linear confluente. Estrutura estratificada: Nao
observada. Raios: bisseriados, células procumbentes com mais de 4 camadas
marginais de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras septadas e nao-
septadas com pontoacfes simples a aréolas reduzidas parede das fibras fina a
espessa. Elementos secretores: Presenca de tubos laticiferos ou taniniferos.

Inclusdes minerais: Nao observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 68 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvao de Virola michelii

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _

T (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 134 (87-164) 21,88 128 (86-151) 14,53 4,48
Comp. dos vasos 893 (560-1032) 94,08 860 (631-1132) 181,11 3,40
@ das pontoacao 4 (2-5) 0,59 4 (2-4) 0,28 0,00
Largura dos raios 36 (26-46) 5,07 30 (19-41) 5,22 16,67
Altura dos raios 379 (244-618) 95,84 367 (232-548) 91,79 3,16
FP tangencial 5(4-7) 0,55 4(2-6) 1,80 20,00
FP radial 6(4-8) 1,09 5(2-7) 1,54 16,67

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Espécie 68 - Virola surinamensis (Rol.) Warb.
N° Registro Antracoteca: CV-7374

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo escalariforme com menos de 10 barras. Pontoacdes intervasculares
alternas, pequenas, ndo guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores do
que as intervasculares com aréolas reduzidas a aparentemente simples,
arredondadas e angulares. Parénquima axial: paratraqueal escasso.
Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: bisseriados, células
procumbentes com mais de 4 camadas marginais de células eretas e/ou
quadradas. Fibras: Fibras nao-septadas com pontoacdes simples a aréolas
reduzidasparede das fibras fina a espessa. Elementos secretores: Presenca
de tubos laticiferos ou taniniferos. Inclusées minerais: Nao observados.

Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 69 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvao de Virola surinamensis

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dosvasos 107 (82-150) 13,29 98 (71-114) 10,79 8,41
Comp. dos vasos 630 (406-971) 213,44 606 (334-969) 227,68 3,81
@ das pontoa¢éo 5 (4-7) 1,10 4 (3-5) 0,78 20,00
Largura dos raios 49 (35-66) 10,65 45 (28-71) 5,85 8,16
Altura dos raios 430 (258-596) 122,08 410(218-788) 115,04 4,65
FP tangencial 6 (4-7) 0,66 5 (3-8) 1,03 16,67
FP radial 4 (3-5) 0,71 4 (3-7) 1,04 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 75 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletronica de
varredura de Virola surinamensis nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.19 Familia Sapotaceae
Espécie 71 - Chrysophyllum lucentifolium Cronquist
N° Registro Antracoteca: CV-7373, CV-7418

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos em padrédo radial ou obliquo,
solitarios e multiplos. Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses
ausentes. Placas de perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas,
pequenas, nao guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores que as
intervasculares em forma e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: em
linhas finas. Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: exclusivamente
unisseriados, células procumbentes com mais de 4 camadas marginais de
células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoactes
simples a aréolas reduzidas;parede das fibras espessa. Elementos
secretores: Nao observados. Inclusdes minerais: Corpos silicosos nos raios.

Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 70 - Caracterizac@o anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Crysophyllum

lucentifolium
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _

X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 59(45-74) 5,92 57(38-66) 5,81 3,39
Comp. dos vasos 477 (384-542) 62,00 458 (357-546) 55,02 3,98
@ Pontoacao 2(2-4) 0,36 2(1-4) 0,50 0,00
Largura dos raios 13(9-16) 2,73 13(8-21) 2,72 0,00
Altura dos raios 236(127-317) 55,09 225(149-363) 41,24 4,66
FP Tangencial 12(10-16) 1,61 11(8-14) 1,68 8,33
FP Radial 10(8-12) 1,07 10(7-14) 1,80 0,00

Nota: @ - didmetro; X - média; X - maximo; x - minimo; DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 76 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrénica de
varredura de Chrysophyllum lucentifolium nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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Espécie 70 - Manilkara huberi (Ducke) Stand.
N° Registro Antracoteca: CV-7285; CV-7372; CV-7425

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos em padao radial ou obliquo,
solitarios e multiplos. Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses
ausentes. Placas de perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas,
pequenas, nao guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores que as
intervasculares em forma e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: em
linhas finas. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: bisseriados,
células procumbentes com mais de 4 camadas marginais de células eretas
e/ou quadradas. Fibras: Fibras néo-septadas com pontoacfes simples a
aréolas reduzidas; parede das fibras espessa. Elementos secretores: Nao
observados. Inclusbes minerais: Ndo observados. Variantes cambiais: Nao

observados.

Tabela 71 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvdo de Manilkara huberi

Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP T (x-X) DP %

@ dos vasos 135 (89-180) 35,08 128 (49-189) 21,58 5,19
Comp. dos vasos 222 (114-264) 66,40 202 (176-234) 16,17 9,01
@ Pontoacao 6 (3-9) 2,42 5(3-7) 1,47 16,67
Largura dos raios 38 (24-51) 3,97 34 (25-48) 6,64 10,53
Altura dos raios 367 (274-632) 114,88 334 (238-446) 61,88 8,99
FP tangencial 11 (9-16) 1,44 - - -

FP radial 8 (6-9) 1,42 - - -

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 77 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Manilkara huberi nos planos transversal
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Espécie 71 - Micropholis melinoniana Pierre
N° Registro Antracoteca: CV-7510

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos em padao radial ou obliquo,
solitarios e multiplos. Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses
raras. Placas de perfuracdo simples. Pontoacfes intervasculares alternas,
muito pequenas, ndo guarnecidas. Pontoacfes raio-vasculares maiores as
intervasculares em forma e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: em
linhas finas. Estrutura estratificada: Nao observada. Raios: 2-3 seriados,
células procumbentes com mais de 4 camadas marginais de células eretas
e/ou quadradas. Fibras: Fibras nao-septadas com pontoagbes simples a
aréolas reduzidas parede das fibras espessa. Elementos secretores: N&o
observados. Inclus6es minerais: Nao observados. Variantes cambiais: Nao

observados.

Tabela 72 - Caracterizagdo anatdmica quantitativa do lenho e do carvdo de Micropholis

melinoniana
Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 160 (98-205) 30,04 138 (78-179) 14,46 13,75
Comp. dos vasos 618 (515-761) 95,56 522 (378-672) 99,78 15,53
@ das pontoacéo 4 (2-5) 0,54 3 (2-4) 0,59 25,00
Largura dos raios 40 (14-51) 9,28 35 (22-51) 5,76 12,50
Altura dos raios 394 (279-592) 69,06 372 (243-580) 74,74 5,58
FP tangencial 7 (4-9) 1,08 6 (5-8) 0,89 14,29
FP radial 6 (2-8) 0,92 5 (3-7) 1,28 16,67

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 78 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Micropholis melinoniana nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym



203

Espécie 72 - Pouteria opposittifolia (Ducke) Baehni
N° Registro Antracoteca: CV-7574

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos em padrdo radial a obliquo,
solitarios e multiplos. Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses
ausente. Placas de perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas,
muito pequenas, ndo guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares maiores que as
intervasculares em forma e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: em
linhas finas. Estrutura estratificada: N&o observada. Raios: bisseriados,
células procumbentes com mais de 4 camadas marginais de células eretas
e/ou quadradas. Fibras: Fibras néo-septadas com pontoacfes simples a
aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores:
N&o observados. Inclusdes minerais: Nao observados. Variantes cambiais:

N&ao observados.

Tabela 73 - Caracterizagdo anatdbmica quantitativa do lenho e do carvdo de Pouteria
opposittifolia

Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 98 (46-154) 21,17 83 (57-109) 11,70 15,31
Largura dos vasos 294 (232-347) 41,56 274 (222-349) 34,17 6,80
@ das pontoacao 4 (2-6) 0,87 3 (2-6) 0,94 25,00
Largura dos raios 26 (15-35) 5,55 23 (17-25) 1,90 11,54
Altura dos raios 462 (225-811) 155,60 427 (196-603) 153,78 7,58
FP tangencial 7 (5-8) 0,86 6 (4-7) 0,92 14,29
FP radial 5 (3-6) 1,09 5 (3-7) 1,08 0,00

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 79 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Pouteria opposittifolia nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.20 Familia Simaroubaceae

Espécie 73 - Simarouba amara Aubl.
N° Registro Antracoteca: CV-7305

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses ausentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, médias, nao
guarnecidas. Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma
e tamanho (aréolas distintas). Parénquima axial: aliforme linear confluente.
Estrutura estratificada: Todos os raios estratificados. Raios: trisseriados,
células procumbentes. Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacfes simples a
aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa. Elementos secretores:
N&o observados. Inclusdes minerais: Ndo observados. Variantes cambiais:

N&o observados.

Tabela 74 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvao de Simarouba amara

Lenho Carvéo Contracao
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %
@ dos vasos 170(143-191) 13,06 163(113-195) 21,27 4,12
Comp. dos vasos 452 (354-550) 107,00 437 (413-466) 26,76 3,32
@ das pontoacéo 7(4-9) 1,33 7(5-9) 1,03 0,00
Largura dos raios 44 (31-61) 7,85 40 (23-57) 11,22 9,09
Altura dos raios 378 (296-460) 52,24 372 (243-488) 60,06 1,59
FP tangencial 6(4-11) 1,29 6(2-10) 1,79 0,00
FP radial 6(4-7) 0,89 4(2-5) 1,03 33,33

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 80 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvdo (D, E, F) por microscopia eletrdnica de
varredura de Simarouba amara nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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4.1.21 Familia Vochysiaceae
Espécie 74 - Erisma unicantum Warm.
N° Registro Antracoteca: CV-7427

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses presentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, médias, guarnecidas.
Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho
(aréolas distintas). Parénquima axial: aliforme linear confluente tendendo a
formar faixas. Estrutura estratificada: Todos o0s raios irregularmente
estratificados. Raios: 1-3 seriados, células procumbentes com 2 a 4 camadas
marginais de células eretas e/ou quadradas. Fibras: Fibras ndo-septadas com
pontoacdes simples a aréolas reduzidas; parede das fibras fina a espessa.
Elementos secretores: N&o observados. Inclusdes minerais: N&o

observados. Variantes cambiais: Nao observados.

Tabela 75 - Caracterizacdo anatbmica quantitativa do lenho e do carvao de Erisma unicantum

Lenho Carvéo Contracéo
Anatomia (um) _ _
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 204 (165-234) 21,28 160 (107-210) 30,76 21,5
Comp. dos vasos - - 474 (435-512) 38,50 -

@ das pontoacao 5(3-7) 0,92 - - -

Largura dos raios 38 (14-57) 11,68 36 10,18 5,26
Altura dos raios 326 (199-412) 75,56 272 (151-446) 44,12 16,56
FP tangencial 9 (8-11) 0,78 8 (5-10) 0,99 11,11
FP radial 10 (5-13) 2,21 10 (8-10) 0,36 0,00

Nota: @ - didmetro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede



208

b il FefH P ., w— Al x‘. . ‘o L /1L i ) - ; ' :"“ : : &

Figura 81 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (acima) por microscopia 6tica de luz incidente e do carvao (abaixo) por microscopia eletrénica de
varredura de Erisma unicantum nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym



209

Espécie 75 - Qualea dinizii Ducke
N° Registro Antracoteca: CV-7110

Camada de crescimento: com limites ausentes ou indistintos.

Vasos: Lenho com porosidade difusa, vasos dispersos, solitarios e multiplos.
Contorno dos vasos solitarios circular a oval. Tiloses presentes. Placas de
perfuracdo simples. Pontoacdes intervasculares alternas, médias, guarnecidas.
Pontoacdes raio-vasculares similares as intervasculares em forma e tamanho
(aréolas distintas). Parénquima axial: aliforme linear confluente. Estrutura
estratificada: Todos o0s raios estratificados. Raios: trisseriados, células
procumbentes com uma camada marginal de células eretas e/ou quadradas.
Fibras: Fibras ndo-septadas com pontoacfes simples a aréolas reduzidas;
parede das fibras espessa. Elementos secretores: N&o observados.
Inclusdes minerais: Nao observados. Variantes cambiais: N&o observados.

Tabela 76 - Caracterizacdo anatémica quantitativa do lenho e do carvéo de Qualea dinizii

Lenho Carvéo Contracdo
Anatomia (um) _ —
X (x-X) DP X (x-X) DP %

@ dos vasos 197(140-218) 31,13 131(107-191) 29,21 33,50
Com. dos vasos - - 276 (197-385) 45,65 -

@ das pontoacao 6(3-7) 2,07 6(4-8) 1,33 0,00
Largura dos raios 43(29-53) 9,06 38(26-45) 8,56 11,63
Altura dos raios 520(402-616) 72,62 473(395-540) 64,36 9,04
FP tangencial 9(7-10) 1,15 6(5-7) 1,27 33,33
FP radial 7(6-7) 0,38 5(4-5) 0,29 28,57

Nota: @ - diametro; X — média; X — maximo; x — minimo DP - desvio padrdo; Comp. -

comprimento; FP - fragdo parede
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Figura 82 - Fotomicrografias da anatomia do lenho (A, B, C) por microscopia ¢tica de luz incidente e do carvao (D, E, F) por microscopia eletronice varredura
de Qualea dinizii nos planos transversal (A, D), longitudinal tangencial (B, E) e longitudinal radial (C, F). Escala: 500 ym
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A estrutura anatbmica microscopica do lenho das 75 espécies
estudadas, através da microscopia de luz coincide com os apresentados na
literatura especializada por inUmeros autores, como Trevizor (2011), Delta,
(2010), “Inside Wood” (2010), Souza et al. (1997; 2006), Ferreira e Hopkins
(2004), Ferreira et al. (2006), Costa (2004), Chichignoud et al. (1990), Mainiere
e Chimelo (1989), entre outros; divergindo, em alguns casos, quanto a
caracterizacdo do anéis de crescimento e tipos de parénquima. Essa diferenca
pode ser devida a variacdo natural das espécies, condicdes de crescimento e,
mesmo, pela dimensdo das amostras do lenho de xilotecas, com restricdo de
tamanho, utilizadas na caracterizagdo anatomica.

A andlise comparada do lenho e do carvao das 75 espécies indica que a
estrutura anatbmica qualitativa dos espécimes mantém-se preservada,
concernente ao parénguima axial e radial, vasos (e pontoacdes) e as fibras.

A andlise do carvao das 75 espécies estudadas, através da aplicacdo da
microscopia de varredura, apresenta de forma singular, a sua estrutura
anatbmica microscopica com alta resolucdo, evidenciando a significativa
variabilidade no que concerne aos tipos e dimensdes das células e tecidos.
Desta forma, a microscopia eletrbnica de varredura constitui-se em uma
ferramenta extraordinaria para os estudos anatdomicos do carvao vegetal
visando, principalmente, a identificacdo das espécies, conforme apresentado
por inimeros autores como Bianchini (2008); Goncalves (2006); Rangel et al
(2011); Scheel-Ybert (2004); Schmidt (2010).

4.2 Caracterizacdo dos parametros anatémicos das amostras de carvao

4.2.1 Parenquima axial: o parénquima axial caracteristico e distinto no lenho
de muitas espécies €, da mesma forma, visualizado nas amostras de carvéo,
inclusive o parénquima paratraqueal escasso no carvdo de madeira de
Handroanthus serratifolius (Figura 15A,D) ou o aliforme confluente em carvao
de H. incanus (Figura 14A,D). Outras caracteristicas de interesse anatémico
podem ser observadas nos carvdes, como a estratificacdo do parénquima em
Hymenolobium petraeum (Figura 49B,E, radial F) e o parénquima do tipo
reticulado, presente na familia Lecythidaceae, representada por Couratari

guianensis (Figura 64A,B), C. stellata (Figura 65A,B) e em Lecythis lurida
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(Figura 66A,B) e L. pisonis (Figura 67A,B). além do marginal em Cedrela
odorata (Figura 70A,B).

4.2.2 Parenquima radial: com respeito ao parénquima radial podem ser
destacados 0s espécimes que apresentam a estratificacdo dos raios, de
relevante importancia taxonémica, que mantém-se e, eventualmente, tornam-
se mais evidentes no carvdo em relagéo ao lenho. Nesse aspecto podem ser
mencionados os carvoes da madeira de Handroanthus serratifolius (Figura
15B,D), Dipteryx odorata (Figura 45B,E), Hymenolobium flavum (Figura 47B,E),
H. modestum (Figura 48B,E) e de H. petraeum (Figura 49B,E). Ainda, nas
amostras de carvao podem ser claramente observados os tipos de raios, sejam
constituidos por células procumbentes e eretas, como em Cordia goeldiana
(Figura 17C,F) e Brosimum acutifolium (Figura 72C,F); ou somente com células
procumbentes como em Protium sagotianum (Figura 19C,F) e de Caryocar
villosum (Figura 22C,F).

Os valores de contracdo (%) da largura dos raios, resultantes do
processo de carbonizacdo do lenho das arvores variam de 0,00 a 26,32%. Por
outro lado, a contracdo (%) da altura dos raios nas amostras carbonizadas do
lenho das arvores varia de 0,51 a 42,13%

4.2.3 Fibras: o processo de carbonizacdo altera a morfologia das fibras de
algumas espécies, principalmente as espécies que possuem lenho de parede
espessa, estreitas, lume pequeno que constituem uma massa compacta, de
dificil visualizacdo do seu lume, contrastado com os demais elementos, como
no carvao de Handroanthus impetiginosus var. lepidota (Figura 13A,D), T.
serratifolius  (Figura 15B,E), Andira surinamensis (Figura 43A,D),
Hymenolobium excelsum (Figura 46A,D) e de H. petraeum (Figura 49 A,D).

Os valores de contracao (%) da parede tangencial (fracdo parede) das
fibras, resultantes do processo de carboniza¢do do lenho das arvores variam
de 0,00 a 50,00%. Por outro lado, a contracéo (%) da parede radial das fibras

nas amostras carbonizadas do lenho das arvores varia de 0,00 a 50,00%.

4.2.4 Vasos: as alteragdes anatOmicas mais evidentes, sob microscopia

eletrdnica de varredura, referem-se as contracdes radiais do lenho resultando
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na distorcdo da secdo transversal dos vasos, de forma circular ou oblonga
original, passando a alongada e com as paredes irregulares, onduladas na
amostra de carvdo. Nesse aspecto, podem ser mencionadas como exemplo, 0os
espécimes de carvdo de Schflera morototoni (Figura 11 A,D) que possui
madeira de baixa densidade, fibras de parede fina e grande lume e raios
largos. Da mesma forma, observam-se distor¢des dos vasos em carvoes de
outras espécies de madeira de média a elevada densidade, com fibras
espessas e abundante parénquima paratraqueal aliforme, vasicéntrico ou em
faixas, como em Symphonia globulifera (Figura 23 A,D), Terminalia
grabrescens (Figura  24A,D), Vouacapua americana (Figura 33 A,D),
Stryphonodendron pulcherrimum (Figura 40 A,D) e Andira surinamensis (Figura
44 AD).

Outras caracteristicas anatdmicas de interesse e de facil diagnostico nas
amostras de carvao foi a presenca de vasos estratificados em Apuleia leiocarpa
(Figura 26 A,D; B,E tangencial; F radial) e de vasos preenchidos por depdésitos,
com deformacdo e, também, abundante parénquima paratraqueal em Dinizia
excelsa (Figura 34 A,B, E).

Os valores de contracdo (%) do diametro dos vasos, resultantes do
processo de carbonizacéo do (lenho das arvores) variam de 1,12% a 33,50%.

Os vasos, ha maioria das espécies, apresentam obstru¢cdo do lume por
compostos organicos (extrativos) ou por tiloses. Nesse caso, no xilema néao
funcional (cerne) o protoplasto das células parenquimaticas se desenvolve em
direcdo ao lume dos vasos, através das pontoacles, resultando na sua
obstrucdo ou entupimento, pela diferenca de pressdao entre as células de
parénquima continuas aos vasos. Em consequéncia, ocorre o impedimento do
fluxo vertical de seiva mineral no tronco das arvores e na redugdo significativa
da permeabilidade da madeira aos fluidos (BURGER & RICHTER, 1991;
MARRA, 1992).

4.2.5 Pontoagdes: dos caracteres anatdbmicos das amostras de carvao das 76
espécies, as pontoacdes, foram consideradas de maior complexidade para
analise e mensuracdo, por causa da obstrugcdo do lume dos vasos pelas

tiloses.
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Devido a alta incidéncia de tiloses ou obstrucédo por extrativos no lime
dos elementos de vasos foi, somente possivel a obtencdo de imagens MEV
detalhadas (400X) das pontoacdes, nas amostras de carvao de Apuleia
leiocarpa (Figura 83-A); Astronium gracile (Figura 83-B); Bagassa guianensis
(Figura 83-C); Bertholletia excelsa (Figura 83-D); Brosimum acutifolium (Figura
83-E); Brosimum rubescens (Figura 83-F); (A) Carapa guianensis (Figura 84-
A); Cassia ramiflora (Figura 84-B); Cedrela odorata (Figura 84-C);
Chamaechrista apoucouita (Figura 84-D); Copaifera sp. (Figura 84-E);
Couratari guianensis (Figura 84-F); Dinizia excelsa (Figura 85-A); Dipteryx
odorata (Figura 85-B); Hymenaea courbaril (Figura 85-C); Hymenolobium
excelsum (Figura 85-D); Jacaranda copaia (Figura 85-E); Micropholis
melinoniana (Figura 85-F); Nectandra dioica (Figura 86-A); Ocotea
matogrossensis (Figura 86-B); Ormosia flava (Figura 86-C); Parkia
gigantocarpa (Figura 86-D); Parkia multijuga (Figura 86-E); Parkia pendula
(figura 86-F); Pouteria opposittifolia (Figura 87-A); Protium altosonii (Figura 87-
B); Protium sagotianum (Figura 87-C); Pseudopiptadenia suaveolens (Figura
87-D); Qualea dinizii (Figura 87-E); Simarouba amara (Figura 87-F);
Stryphnodendron paniculatum (Figura 88-A); Stryphnondendron pulcherrimum
(Figura 88-B); Swartzia laurifolia (Figura 88-C); Handroanthus impetiginosus
var. lepidota (Figura 88-D); Handroanthus sp. (Figura 88-E); Tachigali
myrmecophylla (Figura 88-F); Terminalia glabrescens (Figura 89-A);
Trattinnickia burserifolia (Figura 89-B), Vaitareopsis sp. (Figura 89-C), Virola
michelli (Figura 89-D) e Virola surinamensis (Figura 89-E).

Da mesma forma, é possivel diagnosticar o tipo de pontoacdo, como as
guarnecidas em Andira surinamensis, Bowdichia nitida, Caryocar villosum,
Dipterix odorata, Erisma unicantum, Hymenaea courbaril, Hymenolobium
excelsum, Hymenolobium flavum, Hymenolobium modestum, Hymenolobium
petraeum, Parkia gigantocarpa, Parkia multijuga, Parkia pendula, Peltogyne
venosa, Pseudopiptadenia suaveolens, Stryphnodendron paniculatum,
Stryphnodendrom pulcherrimum, Swartzia laurifolia, Swartizia leptopetala,
Vaitarea paraensis, Vaitareopsis sp. 1 e Vaitareopsis sp. 2.

Observa-se, também, a heterogeneidade das pontoacdes na parede
celular de um mesmo vaso, sendo bastante homogéneas, como em Apuleia

leicarpa (Figura 88-A), Cassia ramiflora (Figura 84-B), Chamaecrista
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apoucouita (Figura 84-C) , Copaifera sp. (Figura 84-E), Couratari guianensis
(Figura 84-F), Dinizia excelsa (Figura 85-A), Dipterix odorata (Figura 85-B),
Hymenaea courbaril (Figura 85-C), Hymenolobium excelsum (Figura 85-D),
Jacaranda copaia (Figura 85-E), Micropholis melinoniana (Figura 85-F),
Nectandra dioica (Figura 86-A), Ormosia flava (Figura 86-C), Parkia pendula
(Figura 86-F), Qualea dinizii (Figura 87-E); Stryphnodendron paniculatum
(Figura 88-A) e Handroanthus sp. (Figura 88-E); Terminalia glabrescens (Figura
89-A), Vaitareopsis sp. 1 (Figura 89-C); Virola michelli (Figura 89-D) e Virola
surinamensis (Figura 89-E). Em outras espécies, as pontoacbes sao
discrepantemente heterogéneas, como em Brosimium acutifolium (Figura 84-
E), Protium altsonii (Figura 87-B) e Handroanthus impetiginosus var. lepidota
(Figura 88-B), observando-se pontoacdes de, pelo menos, duas formas e
tamanhos.

Os valores de contracdo (%) das pontoacdes na parede dos vasos,
resultantes do processo de carbonizacédo do lenho das arvores variam de 0,00
a 44,00%.

4.2. Contracao dos elementos anatdbmicos no processo de carbonizagcao

Familia Anacardiaceae

As amostras de carvdo de Anacardium giganteum verificaram-se 0s maiores
percentuais de contracdo para o diametro dos vasos (28,22%) e largura dos
raios (23,25%); para o didmetro das pontoacBes e tamanho dos raios as
contracdes foram de 28,57 e 16,67% respectivamente, similares aos obtidos
para o carvdo de Astronium gracile. A % de contragéo para a largura dos raios
nos carvoes de Astronium gracile e de Anacardium giganteum foram de 18,42 e
5,26%, respectivamente. O comprimento dos vasos mostrou contracdo de

5,08% em carvao de Astronium leicontei.

Familia Bignoniaceae
A amostra de carvao de Jacaranda copaia apresentou maior percentual de

reducdo do diametro do vaso, fracdo parede tangencial e radial, tamanho do

raio e diametro das pontoacdes e comprimento dos vasos de 31,39, 50,00,
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25,00, 42,13, 33,34 e 6,61%, respectivamente. Nos carvies de Handroanthus
serratifolius e de Handroanthus sp a contragdo do comprimento dos vasos,

largura dos raios, foi de 6,6-8,49%, 3,92-25%, respectivamente.

Familia Burseraceae
No carvdo de Protium sagotianum a % de contracdo do diametro das

pontoacdes, fracdo parede tangencial e radial, largura, tamanho e diametro dos
raios foi de 30,00, 37,50, 50,00, 24,44, 28,17 e 14,02 %, respectivamente.
Para a o carvao de Trattinnickia burserifolia a fracdo parede radial e o diametro

do raio apresentaram 50,00 e 15,42% de contragao.

Familia Leguminosae-caesalpinioideae
No carvao de Copaifera sp a % de contracao do diametro dos vasos e tamanho

dos vasos foram de 11,52 e 17,18%, respectivamente, sem contragdo no
diametro das pontoacdes, fracdo parede tangencial das fibras e largura dos
raios. O maior valor de contracdo do diametro das pontoacdes foi encontrado
no carvao de Cassia ramiflora. Para a largura do raio, o maior valor de 17,39%
de contracao foi encontrado no carvdo de Voucapoua americana, sendo que no
carvdo de Peltogyne venosa nao houve contracdo. Apuleia leiocarpa
apresentou maiores valores de contracdo no parametro tamanho do raio
(16,83%). Chamaecrista apoucouita apresentou maiores valores de contracao
nos parametros fragcdo parede tangencial (27,27%) e fracdo parede radial

(42,86%) sem contracdo no diametro das pontoacdes.

Familia Leguminosae-mimosoideae

De modo geral, o carvao de Stryphnodendron apresentou maior % de
contracdo: S. pulcherrimum com maior valor de % de contragédo no diametro do
vaso, tamanho dos raios, fracdo parede radial das fibras (26,06; 25,66;
25,00%); S. paniculatum para o didmetro das pontoagbes (33,34%) e
Stryphnodendron sp. para o comprimento do vaso (18,65%). Para a largura do
raio o carvao de Zygia racemosa mostrou a maior % de contracdo (25,00%) e
de Parkia multijuga a fracdo parede tangencial (30,00%). Nao foi detectada
contracdo da fracdo parede tangencial e radial no carvdo de Enterolobium

schomburgkeii, Parkia pendula e Pseudopiptadenia suaveolens.
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Familia Leguminosae-papilionoideae

Foi medida a % de contracdo da fracdo parede tangencial e radial das fibras co
carvdo de Swartzia laurifolia (16,67; 11,76%) e de Vataireopsis sp. 1 (28,57;
42,86%). No carvdo de Hymenolobium excelsum ocorreu a maior % de
contragdo para o didametro do vaso (26,67%) e o menor em Bowdichia nitida
(2,42%). O comprimento do vaso apresentou o maior e menor % de contracao
(12,41; 2,26 %) em Hymenolobium modestum e H. petraeum (2,26%). A maior
% de contracdo para o diametro das pontoagdes ocorreu em Hymenolobium
modestum e Ormosia flava (33,33%) e em H. excelsum a maior % de contracéo

da largura e tamanho dos raios (26,32; 17,3%).

Familia Lauraceae

A amostra de carvao de Licaria aritu apresentou % de diametro do vaso, das
pontoacdes e largura dos raios de 9,94, 40,00 e 14,11%, respectivamente, sem
apresentar contragao para a fragcado parede tangencial das fibras. No carvao de
Ocotea matogrossensis a % de contracdo do tamanho do raio, fracdo parede
tangencial e radial foi de 18,16, 25,00 e 28,57%, respectivamente. Em Ocotea
petalanthera o tamanho do raio apresentou o maior valor, de 5,29%, sem

contracao para a fracao parede tangencial.

Familia Lecythidaceae

O carvao de Bertholletia excelsa mostrou maior % de contracdo no diametro
das pontoac0es, largura dos raios e fracdo parede tangencial das fibras (22,22;
14,63; 12,5%). Por outro lado, o carvao de Couratari stellata apresentou maior
% de contragcdo para o tamanho do raio e fragcdo parede radial das fibras
(10,61; 12,50%). Lecythis pisonis apresentou maior contracdo para o diametro
(26,22%) e L. lurida para comprimento do vaso (20,22%). Nao detectou-se
contracdo no diametro das pontoacdes e largura do raio em Lecythis pisonis;
no didametro das pontoacdes, fracdo parede tangencial e radial em Couratari

guianensis; fracdo parede radial em Bertholettia excelsa.
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Familia Meliaceae

O carvao de Cedrela odorata apresentou maior % de contracdo no diametro
dos vasos, largura e tamanhos dos raios (10,98; 8,47; 8,47%). O carvao de
Carapa guianensis apresentou maior % de contragcédo para o comprimento dos
vasos, diametro das pontoacdes e fracdo parede radial ds fibras (10,3; 25,00;
33,33%). Nado houve contracdo na parede tangencial nas 2 espécies e na

parede radial das fibras em Cedrela odorata.

Familia Moraceae
O carvao de Brosimum acutifolium mostrou maior % de contracdo anatbmica

para o diametro dos vasos, das pontoacdes, tamanho do raio e fracdo parede
tangencial (7,53; 10,00; 13,91; 16,67%). A largura do raio apresentou 6,25% de
contragcdo no carvao de Bagassa guianensis, ndo ocorrendo contragdo para o

diametro das pontoacdes.

Familia Myristicaceae

O carvéao de Virola michelli e V. surinamensis apresentou % de contracao da
largura do raio e fracdo parede tangencial das fibras de 16,67-8,16% e de
20,00-16,67%, respectivamente. A maior porcentagem de contracdo do
diametro e comprimento dos vasos, tamanho dos raios (8,41, 3,31 e 4,65%),
ocorreu no carvao de Virola surinamensis e menor em V. michelii (4,48, 3,40,
3,16%).

Familia Sapotaceae

Micropholis melinoniana apresentou maiores valores de % contracdo para o
comprimento dos vasos, largura dos raios e fracao parede radial e tangencial e
didametro das pontoacbes, de 15,53, 1253 e 16,67, 14,29 e 25%,
respectivamente. Em Pouteria opposittifolia verificou-se a maior % de
contracao de fracao parede tangencial das fibras, no didmetro dos vasos e das
pontoacles de 14,29, 15,31 e 25,00%, respectivamente. A maior porcentagem
de contracdo do tamanho do raio ocorreu em Manilkara huberi (8,99%). No
carvao de Chrsophyllum lucentifolium ndo houve contracdo do diametro das

pontoacdes, largura do raio e fragdo parede radial.

Familia Vochysiaceae
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O carvao de Qualea dinizii mostrou maior % de contragcdo anatdmica para
diametro dos vasos, largura do raio, fragdo parede tangencial e fracdo parede
radial (33,50; 11,63; 33,33; 28,57%). O tamanho do raio apresentou 16,56% de

contracao no carvao de Erisma unicantum.

Outras familias

O carvao vegetal das familias Araliaceae, Boraginaceae, Cariocaraceae,
Clusiaceae, Cobretaceae, Euphorbiaceae, Goupiaceae, Hypericaraceae,
Malvaceae e Simaroubaceae. Schefflera morototoni (Araliaceae) apresentou
maior percentual de contracdo anatdbmica em Largura dos raios, tamanho dos
raios e fracdo parede tangencial (23,66; 23,21; 33,33%). Terminalia
glabrescens (Combretaceae) apresentou maior % de contracdo em diametro
dos vasos e diametro das pontoacdes (37,79; 37,5%). Simarouba amara
(Simaroubacea) maior percentual de conbtracdo em Fracdo parede radial
(33,33%).

Outras caracteristicas anatébmicas: grdos de amido foram observados nas
células de parénquima do carvao de Brosimium rubescens (Figura 83-F, 300x;
89-F, 400x) sendo, de acordo com Freitas (1986), comum no lenho de algumas

espécies.



220

= s T ‘«. ; . 2 \ . i t . b’. e - ;)-uvu-u
Figura 83 — Fotomicrografias de microscopia eletrdonica de varredura dos elementos de vaso das espécies: (A) Apuleia leiocarpa; (B) Astronium gracile; (C)
Bagassa guianensis; (D) Bertholletia excelsa; (E) Brosimium acutifolium; (F) Brosimum rubescens. Escala: 100 um



221

O59200
";"a Pgooar

Cedrela odorata; (D) Chamaechrista apoucouita; (E) Copaifera sp.; (F) Couratari guianensis. Escala: 100 ym
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Figura 85 - Fotomicrografias de microscopia eletrénica de varredura dos elementos de vaso das espécies: (A) Dinizia excelsa; (B) Dipteryx odorata; (C)
Hymenaea courbaril; (D) Hymenolobium excelsum; (E) Jacaranda copaia; (F) Micropholis melinoniana. Escala: 100 um
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Figura 86 - Fotomicrografias de microscopia eletrénica de varredura dos elementos de vaso das espécies: (A) Nectandra dioica; (B) Ocotea matogrossensis;
(C) Ormosia flava; (D) Parkia gigantocarpa; (E) Parkia multijuga; (F) Parkia pendula. Escala: 100 ym
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Figura 87 - Fotomicrografias de microscopia eletrdnica de varredura dos elementos de vaso das espécies: (A) Pouteria opposittifolia; (B) Protium altosonii;
(C) Protium sagotianum; (D) Pseudopiptadenia suaveolens; (E) Qualea dinizii; (F) Simarouba amara. Escala: 100 ym
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Stryphnondendron pulcherrimum; (C) Swartzia laurifolia; (D) Handroanthus impetiginosus var. lepidota; (E) Handroanthus sp.; (F) Tachigali

Figura 88 - Fotomicrografias de microscopia eletrdnica de varredura dos elementos de vaso das espécies: (A) Stryphnodendron paniculatum; (B)
myrmecophylla. Escala: 100 pm
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Figura 89 - Fotomicrografias de microscopia eletrdnica de varredura dos elementos de vaso das espécies: (A) Terminalia glabrescens; (B) Trattinickia
burserifolia; (C) Vaitareopsis sp.; (D) Virola michelii; (E) Virola surinamensis; (F) Brosimium rubescens. Escala: 100 ym



4.3 Densidade aparente e retratibilidade volumétrica da madeira e do carvao

Em se tratando de madeiras da Amazonia, dada a diversidade de espécies
arboreas existentes, € de se esperar uma variagdo bastante intensa no que diz
respeito a propriedades fisicas e anatdbmicas de suas madeiras. H& uma escassez
relativamente grande de informagOes acerca das propriedades das madeiras da
Regido Amazodnica e muito menos sobre descricbes a respeito da anatomia do
carvao.

Para Vital (1984) e Kolmann e Coté (1986), as variacdes da densidade da
madeira entre as diversas espécies florestais ocorrem devido a espessura da parede
celular, das dimensfes das células, das inter-relacdes entre esses fatores e da
guantidade de componentes ocasionais presentes por unidade de volume. As
diferencas estruturais sdo obtidas através da quantificacdo proporcional dos tipos de
células (fibras, traqueideos, vasos, canais resiniferos, raios) de suas dimensdes e,
especialmente, da espessura das suas paredes celulares.

Foram avaliadas as perdas de densidade do lenho a 12% de umidade até o
carvao vegetal a 0% de umidade, para cada uma das 75 espécies (Tabela 77).
Conforme Doat e Petroff (1975), espécies com maior densidade tendem a produzir
um carvao vegetal também de maior densidade. Mendes et al. (1982) salientaram
gue a absorcéo (higroscopicidade) do carvao vegetal esta diretamente relacionada
com a sua elevada porosidade que, por sua vez, esta intimamente associada a

densidade da madeira que lhe deu origem.

Tabela 77 — Dados fisicos por espécies: densidade aparente, densidade anidra, densidade do carvéao,
retratibilidade volumétrica

Densidade(g.cm'B) Contracédo volumétrica (%)
Espécies Lenho Carvao lenho lenho-carvao

Dap Dan Dcv 12%-0% 0%-0%
Anacardium gigantum 0,49 0,48 0,30 2,40 37,02
Andira surinamensis 0,84 0,80 0,60 4,41 29,78
Apuleia leiocarpa 0,82 0,81 0,58 6,34 38,58
Astronium gracile 0,84 0,77 0,58 2,38 30,24
Astronium leicontei 0,74 0,70 0,47 4,09 30,93
Bagassa guianensis 0,85 0,81 0,64 3,78 33,92

Bertholletia excelsa 0,56 0,53 0,37 3,70 25,95
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Bowdichia nitida
Brosimum acutifolium
Brosimium rubescens
Carapa guianensis
Caryocar villosum

Cassia ramiflora

Cedrela odorata

Ceiba pentandra
Chamaecrista apoucovita
Chrsophyllum lucentifolium
Copaifera sp

Cordia goeldiana
Couratari guianensis
Couratari stellata

Dinizia excelsa

Dipteryx odorata
Enterolobium schomburgkeiii
Erisma unicantum
Glycydendron amazonicum
Goupia glabra

Hymenaea courbaril
Hymenolobium excelsum
Hymenolobium flavum
Hymenolobium modestum
Hymenolobium petraeum
Jacaranda copaia

Lecythis lurida

Lecythis pisonis

Licaria aritu

Manilkara huberi
Mezilaurus itauba
Micropholis melinoniana
Ocotea matogrossensis
Ocotea petalanthera
Ormosia flava

Parkia gigantocarpa
Parkia multijulga

Parkia pendula

Peltogyne venosa
Pouteria opposittifolia
Protium altsonii

Protium sagotianum
Pseudopiptadenia suaveolens
Qualea dinizii
Rhodostemonodaphne dioica
Schefflera morototoni

1,02
0,61
0,59
0,70
0,91
0,90
0,62
0,43
0,94
0,80
0,77
0,56
0,62
0,70
0,84
1,00
1,03
0,73
0,74
0,87
0,79
0,67
0,77
0,54
0,62
0,45
1,10
1,01
0,75
0,98
0,74
0,61
0,62
0,57
0,76
0,54
0,77
0,74
0,90
0,75
0,63
0,73
0,79
0,70
0,73
0,46

0,97
0,59
0,58
0,67
0,77
0,89
0,62
0,41
0,91
0,78
0,74
0,53
0,61
0,68
0,81
0,95
0,95
0,70
0,69
0,84
0,74
0,67
0,76
0,52
0,60
0,43
1,07
1,00
0,73
0,95
0,71
0,58
0,58
0,53
0,74
0,53
0,76
0,68
0,89
0,72
0,61
0,70
0,75
0,67
0,70
0,45

0,84
0,41
0,39
0,50
0,56
0,73
0,37
0,19
0,76
0,58
0,56
0,38
0,44
0,53
0,51
0,66
0,62
0,54
0,48
0,61
0,49
0,48
0,55
0,38
0,50
0,29
0,79
0,61
0,47
0,89
0,48
0,40
0,33
0,34
0,53
0,16
0,33
0,48
0,67
0,56
0,42
0,51
0,52
0,48
0,47
0,31

3,84
5,23
2,64
3,85
7,38
5,62
2,40
2,64
5,30
5,58
5,32
3,57
4,94
5,02
5,96
3,36
1,65
6,64
2,37
5,25
1,29
7,83
6,35
3,55
512
4,37
6,88
8,98
5,75
5,51
4,89
3,86
3,95
1,76
6,29
6,81
5,23
9,14
6,46
5,48
4,86
2,39
3,87
3,04
3,09
6,78

34,25
39,63
39,78
38,64
22,91
42,54
38,59
40,54
42,49
44,44
36,50
35,44
35,38
38,26
13,38
29,30
38,20
27,80
37,87
35,06
27,09
20,62
40,06
29,87
30,98
35,30
36,66
19,26
19,67
51,44
24,07
34,85
20,17
27,95
38,44
38,27
21,24
32,77
36,09
39,22
25,25
30,15
37,23
33,89
29,95
38,43
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Simarouba amara 0,88 0,80 0,28 3,02 36,64
Stryphnondendron paniculatum 0,57 0,53 0,41 1,99 34,50
Stryphnodendron pulcherrimum 0,59 0,58 0,41 4,59 38,15
Stryphnondendron sp. 0,72 0,70 0,52 5,54 33,50
Swartizia leptopetala 1,09 1,05 0,81 6,14 34,15
Swartzia laurifolia 1,07 1,06 0,79 6,27 32,83
Symphonia globulifera 0,71 0,69 0,50 6,33 40,45
Handroanthus impetigenosus 0,99 0,94 0,73 4,59 35,09
Handroanthus incanus 1,02 0,98 0,81 4,49 47,13
Handroanthus serratifolius 1,04 1,00 0,76 4,75 36,60
Handroanthus sp. 1,08 1,05 0,78 5,82 36,49
Tachigali myrmecophylla 0,71 0,67 0,50 0,92 39,72
Terminalia glabrescens 0,97 0,94 0,76 3,34 39,90
Trattinickia burserifolia 0,44 0,43 0,26 4,45 27,06
Trattinnickia rhoifolia 0,71 0,66 0,48 2,39 28,63
Vatairea paraensis 0,87 0,85 0,65 6,75 40,29
Vataireopsis sp.1 0,63 0,58 0,40 0,86 32,95
Vataireopsis sp.2 0,64 0,61 0,41 3,05 26,94
Virola micheli 0,59 0,56 0,37 3,69 36,85
Virola surinamensis 0,53 0,50 0,33 3,16 39,43
Vismia cayennensis 0,60 0,57 0,41 4,17 38,09
Voucapoua americana 1,01 0,87 0,57 6,00 24,73
Zygia racemosa 0,87 0,86 0,68 8,37 43,14

Nota: Dap (12%), Densidade aparente do lenho a 12% de umidade, em g.cm™; Dan (0%), Densidade
anidra do lenho a 0% de umidade, em g.cm"3; Dcv, Densidade do Carvao Vegetal a 0% de umidade,
em g.cm'3; Secagem, retratibilidade volumétrica (%) do lenho, na condi¢cdo de 12% de umidade para
0% de umidade; Carbonizacao, retratibilidade volumétrica (%) do lenho a 0% de umidade até sua

carbonizagéo a 400 °C (0% de umidade).

Segundo Ponce (1995), a retratibilidade exprime a intensidade de
encolhimento da madeira durante a secagem, a perda de agua das paredes das
fibras, faz com que elas diminuam de seccéo, isto provoca contracées na madeira.
Essas contra¢des, em principio, variam com as espécies.

A Tabela 78, refere-se 7 espécies com maior, média e menor densidade
aparente do lenho a 12% de umidade. Lecythis lurida, foi a espécie que apresentou
maior densidade a 12% de umidade (1,10 g.cm™). Apds sofrer carbonizacéo a 400°,
sua densidade a 0% de umidade caiu para 0,79 g.cm™, com uma contracdo
volumétrica de 43,54%. O mesmo aconteceu para Swartzia leptopetala,
Handroanthus sp., Swartzia laurifolia, Handroanthus serratifolius, Enterolobium
schomburgkeii e Bowdichia nitida com (1,03; 1,08; 1,07; 1,04; 1,03; 1,02 g.cm™) de
densidade aparente, que passaram a (0,81; 0,78; 0,79; 0,76; 0,62; 0,84 g.cm™ de
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densidade do carvdo a 0% de umidade; com retratibilidade volumétrica de 42,31 a
38,09%.

As espécies Ceiba pentandra, Trattinnickia burserifolia, Jacaranda copaia,
Scheffera morototoni, Anacardium giganteum, Virola surinamensis e Hymenolobium
modestum apresentaram o0s menores valores de densidade aparente (0,43; 0,44;
0,45; 0,46; 0,49; 0,53; 0,54 g.cm™), os menores valores de densidade do cavéo
vegetal (0,19; 0,26; 0,29; 0,21; 0,30; 0,33; 0,38 g.cm™).

Tabela 78 — Dados da densidade aparente do lenho, da densidade do carvéo vegetal e da contragédo
Volumétrica do lenho a 12% de umidade até o produto carvao vegetal, carbonizado a
400°C, também a 0% de umidade

Espécie Dap (%) Dcv (%) Contragdo volumétrica (%)
Ceiba pentandra 0,43 0,19 43,18
Trattinickia burserifolia 0,44 0,26 31,51
Jacaranda copaia 0,45 0,29 39,67
Schefflera morototoni 0,46 0,31 45,21
Anacardium gigantum 0,49 0,30 39,42
Virola surinamensis 0,53 0,33 42,59
Hymenolobium modestum 0,54 0,38 33,42
Erisma unicantum 0,73 0,54 34,44
Rodostemonodaphne dioica 0,73 0,47 33,04
Protium sagotianum 0,73 0,51 32,54
Astronium leicontei 0,74 0,47 35,02
Glycydendron amazonicum 0,74 0,48 40,24
Mezilaurus itauba 0,74 0,48 28,96
Parkia pendula 0,74 0,48 41,91
Bowdichia nitida 1,02 0,84 38,09
Enterolobium schomburgkeii 1,03 0,62 39,85
Handroanthus serratifolius 1,04 0,76 41,35
Swartzia laurifolia 1,07 0,79 39,10
Handroanthus sp. 1,08 0,78 42,31
Swartizia leptopetala 1,09 0,81 40,29
Lecythis lurida 1,10 0,79 43,54

Nota: Dap (%) — Densidade aparente do lenho, a 12% de umidade; Dcv — densidade do carvao

vegetal, a 0% de umidade.
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5 CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitiram concluir que:

- 0 processo de carbonizagéo induziu a contragdo dos elementos anatbmicos da
madeira - vasos e pontoacdes, parénquima axial e fibras, em diferentes
porcentagens, com variacao entre espécies.

- 0 processo de carbonizagdo manteve a estrutura original da madeira, apesar da
contracdo volumétrica, possibilitando a identificacdo das espécies pela analise
anatbmica do carvao e possibilita a identificacdo das espécies e sua aplicacdo na
fiscalizacdo ambiental e na arqueologia.

- alguns parametros anatémicos da madeira, aplicados na taxonomia das espécies
ficaram evidenciados no carvao vegetal.

- espécies com madeira de densidade aparente (12% umidade) mais elevada,
apresentaram maior densidade anidra e, da mesma forma, apds o processo de
carbonizacao (400°C) resultaram em carvao de densidade mais elevada.

- a contracdo volumétrica de 12% a 0% de umidade da madeira e do cavao das
espécies estudadas ndo mostraram relacdo com a densidade, pela sua
heterogeneidade.

- a carbonizacédo e a caracterizacdo do carvdo da madeira de 75 espécies tropicais

da Amazoénia permite a criacdo de uma colecdo antracolégica.
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