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ESTUDO DAS ESTRUTURAS
ANATOMICASE DE
ALGUMASPROPRIEDADES
FISSCAS DA MADEIRA
DE 14 ESPECIES
OCORRENTESEM
AREASDE CAATINGA

ODC: 8111 José Elias de Paula*
CDU: 634.0.81 José Luiz de Hamburgo Alves**
SINOPSE

Foram estudadas as madeiras de 14 espécies,
ocorrentes em areas de caatingas do Nordeste.
Além das analises das estruturas anatdmicas, foi
considerado o peso especifico e as espécies em
questdo submetidas ao teste de luz ultravioleta de
ondas longas.

INTRODUGCAO

Examinando-se a literatura disponivel, obser-
vamos que sd@o escassos os trabalhos sobre madeiras
de espécies que ocorrem em areas de caatinga nor-
destina, quer seja sob o enfoque econ6mico, quer
sob o aspecto ecolégico.

Salientamos, a esse respeito, os trabalhos de
Ferri & Labouriau (1969), Ferri (1955), Nepomu-
ceno (1979), Arraes at. al. (1969), Santos <S|Grisi
(1976) e Arraes & Nepomucenolf 1969), dos quais
apenas o de Arraes at ai. (1969) refere-se a madei-
ra.

* Universidade de Brasilia
** Bolsista do CNPq
Universidade Federal de Pernambuco

Em se tratando de uma regido-problema, em
termos de desenvolvimento e considerando-se que
muitas das espécies arbéreas que participam da for-
macdo vegetal da regido em apreco poderdo ser
aproveitadas economicamente nos diversos setores
industriais, julgamos oportuno desenvolver pesqui-
sas nesse campo, visando fornecer subsidios a utili-
zagdo da madeira, a silvicultura e, também, para es-
tudos ecofisioldgicos.

Muitos problemas de ordem fisiolégica, eco-
légica e tecnolégica podem ser esclarecidos, com
base na estrutura interna da madeira. Além disso,
a andlise da estrutura interna da madeira permite a
selecdo e triagem para fins especificos. Este é, pois,
0 objetivo do presente trabalho.

MATERIAL E METODO

As madeiras para esta pesquisa foram coleta-
das por nés nos municipios de Brejo da Madre-de-
Deus e Serra Talhada, Estado de Pernambuco, e
Congo, Estado da Paraiba, cujas amostras encon-
tram-se depositadas na Xiloteca da Universidade de
Brasilia (UnB) e registradas sob os nimeros que se
seguem.

Aspidosperma pyrifolium Mart., 204, "pe-
reiro"
Astronium urundeuva Engle., 199, "aroeira"
Bumelia sartorum Mart., 205, "quixabeira”
Bursera leptophloeos Mart., 202, "imburana
branca"
Caesalpinia ferrea Mart., 201, "juca"
Caesalpinia pyramidalis Tui., 209, "catin-
gueira"
Cnidoscolus phyllacanthus Pax & K., 207,
"faveleira"
Euphorbia tirucalli L., 203, "avelés"
Mimosa caesalpiniifolia Benth., 206, "sabia"
Mimosa acutistipula Benth., 200, "jurema
de embira"
Parkinsonia aculeata L., 208, "turco"
Schinopsis brasiliensis Engle., 198, "bratna"
Spondias tuberosa Arruda, 196, "umbuzei-

ro
Zizyphus joazeiro Mart., 197, "joazeiro"

Os corpos de prova foram submetidos ao au-
toclave para amolecimento. Os cortes histolégicos
foram realizados no micr6tomo Jung para madeira.
A frequéncia dos poros e dos raios foi determinada
com o auxilio da camara-clara, acoplada ao micros-
copio. A presenca de oxalato de célcio revelou-se
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com o teste do &cido sulfarico a 50%. O teor de
lignina tornou-se evidente pela reacdo com a floro-
glucina e &cido sulfarico a 50%, cuja coloracao ver-
melha é tanto mais intensa quanto mais alto for a
guantidade de lignina existente nas paredes celulé-
sicas lignif icadas.

A fracdo parede foi determinada pela razéo
percentual de 100. 2e/D. A fragcdo percentual do
pela diferenca de D-2e (D =
diametro total da fibra; e = espessura da parede

diametro do lume,

da fibra). As fotomicrografias que ilustram as
estruturas internas da madeira foram tomadas ao
Fotomicroscépio Zeiss-II.

RESULTADOS

Aspidosperma pyrifolium Mart. (fotos 1 e 2).
Raios, homogéneos, constituidos de células tipica-
mente decumbentes, 1-2 seriados, predominante-
mente unisseriados, extremamente baixos, 0,115
mm de altura, em média, variando entre 0,063 e
0,165; muito numerosos, 12 raios por mm linear,
em média, variando entre 10 e 14; extremamente
finos, 14 micrometros de largura, em média, va-
riando entre 10 e 20. Parénquima axial, ausente.
Lenho tardio, distinto. Poros, extremamente nu-
merosos, 812 por mm?, em média, variando entre
750 e 1.140; muito pequenos, 32 micrometros de
diametro tangencial, em média, variando entre 20
e 40. Fibras, poucas, com 15 micrémetros de dia-
metro, espessura da parede 5,3 micrémetros; fra-
¢do parede 70%; diametro do lume 4,4 micréme-
tros; fracdo lume 30%.

Astronium urundeuva Engl. (fotos 3 e 4).
Raios, heterogéneos, com muitos cristais de oxala-
to de célcio, constituidos de células quadradas e al-
tas, ocorrendo também células decumbentes, 1-2
seriados, extremamente baixos, 0,262 mm de al-
tura, em média, variando entre 0,181 e 0,478;
muito numerosos, 12 raios por mm, em média,
variando entre 10 e 14; muito finos, 23 micréme-
tros de largura, em média, variando entre 16 e 26.
Parénquima axial, ausente. Lenho tardio, frequen-
te, bem visivel. Fibras, abundantes, com 7 micro-
metros de didmetro, espessura da parede 3 micro-
metros; fracdo parede 86%; didmetro do lume 1
micrémetro; fracdo lume 14%. Poros, humerosos,
11 por mm?,em média, variando entre 7 e 16, pe-
quenos, 90 micrébmetros de didmetro tangencial,
em média, variando entre 66 e 112. Fibras gelati-
nosas, frequentes, com paredes bastante espessas.
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Bumelia sartorum Mart. (foto 5). Raios, ho-
mogéneos, ocorrendo também heterogéneos, 2-3
seriados, numerosos, 10,3 raios por mm linear, em
média, variando entre 7 e 12; extremamente bai-
x0s, 0,195 mm de altura, em média, variando entre
0,148 e 0,270; muito finos, 19,8 micrémetros de
largura, em média, variando entre 16,5 e 23. Pa-
rénquima axial, escasso, habitualmente apotra-
queal. Poros, muito numerosos, 31 por mm?, em
média, variando entre 22 e 44; pequenos, 47 mi-
crometros de diametro tangencial, em média, va-
riando entre 33 e 66. 0 diametro radial dos poros
é bem maior que o diametro tangencial. Fibras,
abundantes, com 13,2 micrémetros de didmetro,
espessura da parede 5,28 micrémetros; fracdo pare-
de 80%; diametro do lume 2,64 micrémetros; fra-
¢do lume 20%.

Bursera leptophloeos Mart. (foto 6). Raios,
heterogéneos, elipticos, 3-4 seriados, com as extre-
midades unisseriadas curtas; poucos, 2-4 por mm;
extremamente baixos, 0,275 mm de altura, em
média, variando entre 0,184 e 0,429; estreitos, 83
micrémetros de largura, em média, variando entre
66 e 105. Parénquima axial, ausente. Lenho tardio
evidente. Poros, pequenos, 82 micrOmetros de
diametros tangencial, em média, variando entre 62
e 90; de pouco numerosos a numerosos, variando
entre 10 e 14 poros por mm?. Fibras, abundantes,
de paredes bastante finas, com 23 micrémetros de
didmetro, espessura da parede 3,3 micrometros;
fracdo parede 28,7%; didmetro do lume 16,4 mi-
crometros; fracdo lume 71,3%.

Caesalpinia ferrea Mart. (foto 7). Raios,
homogéneos, predominantemente multisseriados,
2-3 seriados, células radiais com paredes espessas;
sdo frequentes células radiais com cristais rémbi-
cos de oxalato de calcio; numerosos, 10 raios por
mm, em média, variando entre 9 e 12; extrema-
mente baixos, 0,15 mm de altura, em média, va-
riando entre 0,11 e 0,20; muito finos, 27 micré-
metros de largura, em média, variando entre 23 e
26. Parénquima axial, menos abundantes que as
fibras, em faixas; células com cristais rombicos
de oxalato de célcio. Fibras, moderadamente abun-
dantes, com paredes extremamente espessas e dia-
metro reduzido, 11,5 micrémetros de diametro,
espessura da parede 4,4 micrOmetros, didmetro do
lume 2,7 micrometros; fracdo parede 76%; fracdo
lume 24%. Poros, poucos, 5 por mm?, em média,
variando entre 2 e 10; pequenos, 94 micrémetros
de diametro, em média, variando entre 72 e 120.



Caesalpinia pyramidalis Tui. (fotos 8 e 9).
Raios, homogéneos, ricos em cristais rdmbicos de
oxalato de calcio, predominantemente 2 seriados;
extremamente baixos, 0,158 mm de altura, em mé-
dia, variando entre 0,142 e 0,181; pouco numero-
sos, 10 raios por mm, em média, variando entre 8
e 11; muito finos, 25 micrémetros de largura, em
média, variando entre 13 e 33. Parénquima axial,
menos abundante que as fibras. Lenho tardio evi-
dente. Fibras, moderadamente abundantes, com
13,20 micrémetros de didmetro, espessura da pa-
rede 5,28 micrémetros, didmetro do lume 2,64
micrometros; fracdo parede 80%; fracdo lume 20%.
Poros, pequenos, 81 micrémetros de didmetro, em
nédia, variando entre 59 e 109, poucos, 5,6 por
mm?, em média, variando entre 3 e 7. O parén-
quima axial é do tipo terminal e aparece em faixas
tangenciais.

Cnidoscolus phyllacanthus Pax. & K. (fotos
10 e 11). Raios, heterogéneos, muito baixos, 0,57
mm de altura, em média, variando entre 0,282 e
0,984, sendo mais frequentes (50%) entre 0,426 e
0,640; muito finos, 37 micrébmetros de largura,
em média, variando entre 33 e 46; muito nume-
rosos, 11 raios por mm, em média, variando entre
9 e 13. Parénquima axial, ausente. Poros, muito
poucos, 2 por mm”, em média, variando entre
0-4; médios, 127 micrometros de diametro, em
média, variando entre 82 e 181, sendo mais fre-
quentes entre 99 e 138. Fibras, abundantes, com
23,7 micrdmetros de didmetro, espessura da pare-
de 3,3 micrémetros, didmetro do lume 17,1 micr6-
metros; fracdo parede 28%; fracdo lume 72%.

Euphorbia tirucalli L. (foto 12). Raios, hete-
rogéneos, constituidos de células quadradas, pre-
dominante, 1 seriado, ocorrendo também 2 seria-
dos com laticiferos; sdo frequentes raios fusiona-
dos; os raios sdo extremamente baixos, 0,275 mm
de altura, em média, variando entre 0,181 e 0,363;
muito numerosos, 17 raios por mm, em média, va-
riando entre 14 e 19; muito finos, 16 micrémetros
de largura, em média, variando entre 13 e 20. Pa-
rénguima axial, escasso. Poros, pequenos, 51 mi-
crometros de diametro, em média, variando entre
39 e 66; poucos, 3,3 por mm?®. Fibras, abundantes,
com 14,85 micrometros de didametro, espessura da
parede 3,96 micréometros; diametro do lume 6,93
micrémetros; fracdo parede 53,3%; fracdo lume
46,7%.

Mimosa acutistipula Benth. (foto 13). Raios,

homogéneos, com numerosos cristais rombicos de
oxalato de calcio; ocorrem com frequéncia raios
fusionados; o0s raios sdo extremamente baixos,
0,146 mm de altura, em média, variando entre
0,109 e 0,205; numerosos, 8,6 raios por mm, em
média, variando entre 7 e 10; muito finos, 21
micrémetros de largura, em média, variando entre
16 e 30. Parénquima axial, escasso. Fibras, abun-
dantes, com 10,56 micrémetros "de diametro, es-
pessura da parede 3,96 micrometros; fracdo parede
75%; fracdo lume 25%. Poros, numerosos, 25 por
mm?, em média, variando entre 26 e 44; peque-
nos, 76 micrometros de diametro, em média, va-
riando entre 56 e 99.

Mimosa caesalpiniifolia Benth. (foto 14).
Raios, homogéneos, com bastante cristais rémbi-
cos de oxalato de calcio, 1-3 seriados, sendo mais
frequentes os 2-3 seriados, extremamente baixos,
0,152 mm de altura, em média, variando entre
0,096 e 0,247, sendo mais frequentes entre 0,128
e 0,165; pouco numerosos, 5 raios por mm, em
média, variando entre 5 e 7; muito finos, 20 mi-
crometros de largura, em média, variando entre 13
e 30. Parénquima axial, pouco, paratraqueal. Le-
nho tardio bem evidente. Poros, com goma-resina
no seu interior; pequenos, 97 micrémetros de dia-
metro, em média, variando entre 53 e 106, sendo
mais frequentes entre 76 e 92; pouco numerosos,
7 poros por mm2, variando entre 4 e 10. No lenho
tardio, o diametro dos poros é bem menor do que
no lenho primaveril. Fibras, abundantes, modera-
damente lignificadas, com 11,55 micrémetros de
didmetro, espessura da parede 4,8 micrémetros;
diametro do lume 1,95 micrédmetros; fracdo pa-
rede 83%; fracdo lume 17%.

Parkinsonia aculeata L. (fotos 15 e 16).
Raios, homogéneos, muito numerosos, 14,5 raios
por mm, em média, variando entre 12 e 17, baixos,
0,610 mm de altura, em média, variando entre
0,40 e 0,74; muito finos, 20 microbmetros de largu-
ra, em média, variando entre 16 e 26; predominan-
temente 2 seriados; ocorrem com frequéncia raios
fusionados. Fibras, abundantes, com 14 micréme-
tros de didmetro, paredes finas, 2,4 micrometros
de espessura; diametro do lume 9,2 micrémetros;
fracdo parede 34%; fracdo lume 66%. Poros, pouco
numerosos, 10 por mm, em média, variando entre
5 e 17, sendo mais frequentes entre 9 e 13; peque-
nos, 53 micrometros de diametro, em média, va-
riando entre 39 e 72. Parénquima axial, ausente.
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Schinopsis brasiliensis Engl. (foto 17). Raios,
homogéneos, as vezes em transicdo para heterogé-
neos, com cristais rombicos de oxalato de célcio;
3-5 seriados, poucos, 3,5 raios por mm, em média;
muito baixos, 0,636 mm de altura, em média, va-
riando entre 0,312 e 0,809; estreitos, 91 micr6-
metros de largura, em média, variando entre 66 e
115. Poros, pouco numerosos, 6 por mm2, em mé-
dia, variando entre 5 e 8; médios, 112 microémetros
de diametro tangencial, em média, variando entre
86 e 138. Parénquima axial, ausente.

Spondias tuberosa Arruda (fotos 18 e 19).
Raios, homogéneos, com numerosos cristais rém-
bicos de oxalato de calcio, predominantemente 2-4
seriados, ocorrendo também unisseriados, extrema-
mente baixos, 0,166 mm de altura, em média,
variando entre 0,125 e 0,223; muito finos, 27
microémetros de largura, em média, variando entre
20 e 36; pouco numerosos, 7,7 raios por mm, va-
riando entre 5 e 9. Poros, com tilos (tilose) reticu-
lados e nas malhas dos reticulos ocorrem cristais
de oxalato de calcio; pouco numerosos, 9,7 poros
por mm2, em média, variando entre 7 e 12, peque-
nos, 88 micrometros de diametro, em média, va-
riando entre 60 e 112. Parénquima axial, ausente.
Fibras, abundantes, com 23 micrémetros de dia-
metro; didmetro do lume 16,4 micrdmetros; espes-
sura da parede 3,3 micrometros; fracdo parede
28,5%; fracdo lume 71,5%.

Zizyphus joazeiro Mart. (fotos 20 a 23).
Raios, heterogéneos, ocorrendo também homogé-
neos, predominantemente 2-3 seriados, com célu-
las envolventes, ocorrendo também raios com até
5 células de largura; sé@o frequentes células radiais
com cristais rémbicos de oxalato de calcio; as célu-
las radiais sdo sempre longo-retangulares; raios nu-
merosos, 8 por mm linear, variando entre 7 e 10;
extremamente baixos, 0,33 mm de altura, em mé-
dia, variando entre 0,26 e 0,37; finos, 37 micré-
metros de largura, em média, variando entre 29 e
49. Parénquima axial, representado por células
esparsas, de sec¢do reduzida, vistas em corte trans-
versal. Poros, pequenos, 74 micrébmetros de dia-
metro, em média, variando entre 56 e 92; poucos,
3,6 poros por mm2. Fibras, abundantes, com 13
micrdmetros de didmetro, espessura da parede
3,8 micrémetros; didmetro do lume 5,4 micrd-
metros; fracdo parede 58%; fracao lume 42%.

COMENTARIOS E CONSIDERACOES
CONCLUSIVAS

Dentre as 14 espécies aqui consideradas, 7
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apresentam auséncia de parénquima axial, 2 com
pouco parénquima axial, 2 com parénquima axial
escasso e com parénquima axial normal apenas 2 es-
pécies (vide tabela). Tanto inusitada foi a constata-
¢do, ndo apenas da auséncia e escassez de pa-
rénquima axial, na maioria das espécies, quanto
a presenca de lenho tardio na madeira de todas
as espécies aqui analisadas. Trabalhos anatomo-
fisiolégicos de folhas de plantas de caatinga
(Ferri 1955 e 1963; Ferri & Labouriau 1952;
Morretes & Ferri 1972; Santos & Grisi 1976)
referem que plantas dessa regido n&do apresen-
tam, habitualmente na folha, caracteres xéricos.
Porém, a auséncia e a escassez de parénquima
axial e a presenca de lenho tardio devem estar,
naturalmente, relacionados com a pouca dispo-
nibilidade de agua no solo, donde esses caracteres
indicarem manifestagfes xéricas. Embora o xero-
morfismo, via de regra, ndo tenha sido constatado
na folha de muitas espécies, pelos autores mencio-
nados é concebivel que ele se revele na madeira,
por ser esta a Unica parte permanente durante toda
a vida da planta. Quanto a frequéncia de vasos por
mm2, constatamos uma variacdo entre as espécies
(2-812), média, sendo que a maioria (9 espécies)
estd na faixa de 2-10 vasos por mm2, em média.
Aspidosperma pyrifolium Mart. apresenta uma fre-
quéncia de vasos por mm? extremamente alta
(média 812), variando entre 570 e 1.140. Das espé-
cies estudadas, 9 apresentam fibras gelatinosas. Es-
te tipo de fibras, devido a natureza higroscépica de
suas paredes, tem provavelmente também a funcéo
de armazenar agua.

As madeiras de 10 espécies apresentam flou-
rescéncia amarelada ou azulada, quando ilumina-
das com luz ultravioleta de ondas longas. Este fe-
ndmeno fisico podera estar relacionado com a natu-
reza quimica da madeira. Assim sendo, o estudo da
fluorescéncia deverd ser aproveitado em estudo ta-
xindmico, como subsidiario a separagdo de géneros
e espécies. Sugerimos que estudos especificos de-
vam ser procedidos, com o fim de verificar qual a
substancia quimica da madeira que emite fluores-
céncia, visto que tal substancia poderia ser aprovei-
tada como fonte de energia.

Mimosa acutistipula Benth. apresenta fluo-
rescéncia amarela, em anel. Astronium urundeuva
Engl. revela fluorescéncia amarela, no cerne. Bur-
sera leptophloeos Mart., fluorescéncia amarela no
alburno.



Com base nos pardmetros aqui determinados
e analisados, concluimos que Caesalpinia ferea
Mart, Caesalpinia pyramidalis Tul., Bumelia sarto-
rum Mart., Mimosa acutistipula Benth., Mimosa
caesalpiniifolia  Benth., Astronium urundeuva
Engl., Schinopsis brasiliensis Engl., Spondiastube-
rosa Arruda e Zizyphus joazeiro Mart. revelam nas
respectivas madeiras grande quantidade de celulose
e lignina, portanto podem ser utilizadas para pro-
ducdo de alcool combustivel e carvdo e coque me-
taldrgico.

SUMMARY

The anatomical structures of fourteen wood
species occurring in the "caatinga" vegetation area
from the Northern Brazil were studied. Besides
determining the specific weight, ali the species
were submited to the ultraviolet light long waves
test. The absence of axial parechyma in ali species,
and the presence of late-wood in ali species were
observed. Of 14 species, 1 revealed yellowsh or
blueish fluorescence under ultraviolet light long
waves, 4 possessed gelatinous fibres and 9 have
both caracteristics.
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EXPLICACAO DAS FOTOMICROGRAFIAS

Foto 1 — Aspidosperma pyrifolium: corte trans-
versal mostrando numerosos vasos
(58x ).

Foto 2 — Aspidosperma pyrifolium: raios em
corte tangecial (58x ).

Foto 3 — Astronium urundeuva: corte transver-
sal mostrando lenho'tardio (62x ).

Foto 4 — Astronium urundeuva: raios em corte
tangencial (62 x ).

Foto 5 — Bumelia sartorum: corte transversal
mostrando escasses de Parénquima
axial (62x ).

Foto 6 — Bursera leptophoeos: corte transversal
mostrando auséncia de parénquima
axial (62x ).

Foto 7 — Caesalpinia ferrea: corte transversal
mostrando parénquima axial em faixas
(62x ).

Foto 8 — Caesalpinia pyramidalis: corte transver-

sal mostrando lenho tardio (58x ).

Foto 9 - Caesalpinia pyramidalis: corte tangen-
cial mostrando um vaso e numerosos
raios do lenho estratificado (58x ).

Foto 10 — Cnidoscolus phillacanthus: corte trans-
versal mostrando auséncia de parénqui-
ma axial (58x ).

Foto 11 - Cnidoscolus phillacanthus: raios em
carte tangencial (58x ).

Foto 12— Euphorbia tirucalli: corte transversal
mostrando escasses de parénquima

axial (58x).

Foto 13 — Mimosa acutistipula: corte transversal
mostrando escasses de parénquima
axial (62x).

Foto 14 — Mimosa caesalpiniifolia: corte transver-
sal mostrando vasos com mucilagem
(62x).
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Foto 15 — Parkinsonia aculeata: corte transversal
mostrando lenho tardio e auséncia de
parénquima axial (58x).

Foto 16 — Parkinsonia aculeata: raios em corte
transversal 58x).

Foto 17 — Schinopsis brasiliensis: corte transver-
sal mostrando auséncia de parénquima
axial (62x ).

Foto 18— Spondias tuberosa: corte transversal
mostrando auséncia de parénquima
axial (62x).

Foto 19 — Spondias tuberosa: fibras gelatinosas

em corte transversal (142x ).

Foto 20 — Zizpyphus joazeiro: corte transversal
mostrando escassez de parénquima
axial (62x).

Foto 21 — Zizyphus joazeiro: raios em corte tan-
gencial (58x).

Foto 22 - Zizyphus joazeiro: corte radial mos-
trando cristais de oxalato de célcio
(62x).

Foto 23 — Zizyphus joazeiro: células gelatinosas
em corte transversal (142x).

ESPECIES Flourescéncia F. gelatinosas P. axial lenho tardio PE
Cnidoscolus phyllacanthus azul ausente ausente presente 0,57-0,60
Parkinsonia aculeata amarela presente ausente presente 0,67-0,70
Mimosa caesalpiniifolia azul, amarela ausente presente  presente 0,100-1.10
Zizyphus joazeiro azul presente ausente presente 0,72-0,74
Caesalpinia ferrea nao presente presente  presente 1,19-.20
Schinopsis brasiliensis nao presente ausente presente 1.00-1.03
Caesalpinia pyramidalis nao presente pouco presente 0,82-0,85
Mimosa acutistipula amarela ausente €scasso presente 0,80-0,83
Spondias tuberosa azul, amarela presente ausente presente 0,80-0,82
Euphorbia tirucalli azul presente €scasso presente 0,57-0,60
Bumelia sartorum nao ausente €sCasso presente 0,70-0,72
Astronium urundeuva amarela presente pouco presente 0,93-0,96
Bursera leptophloeos amarela ausente ausente presente 0,26-0,28
Aspidosperma pyrifolium azul ausente ausente presente 0,68-0,70
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