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Resumo: Esse trabalho caracteriza as estruturas anatomicas da madeira e carvao vegetal de Dinizia
excelsa Ducke e avalia as alteragdes anatdmicas consequentes do processo de carbonizagdo. Foi
realizada a descri¢cdo anatomica para madeira e carvao, os parametros anatdmicos foram submetidos

a estatistica descritiva para caracterizacdo anatdmica do lenho e do carvdo. O efeito da

carbonizacdo sobre as car do “modelos
lineares generalizados - G ra medidas repetidas”. Maior parte das caract as anatoOmicas
qualitativas fo pidas apods a
carbonizacgao. 1l do lume dos
vasos (-32,939 ios (+ 10,41%) variaram significat

Palavras-cha i ais, Fiscalizacao Florestal, Anato i ntracologia.

In ation in the anatomy of Dinizia od

Abstract: Th : es the anatomical structures of t oal of Dinizia
excelsa Ducksg e anatomical changes resulting ation process.
Anatomical dég i ormed for wood and charcoal, and i rameters were
submitted to ¢ 1 s for anatomical characterization charcoal. The
effect of carbg "generalized
linear models for repeated measurements". Most of the qua p anatomical characteristics
were maintai or were ruptured after
carbonization. The tangential diameter of
the vessel lumina (-32.93%) and the ray height (+10.41%) varied significantly.
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1. INTRODUCAO

A madeira de Dinizia excelsa Ducke (angelim-vermelho) ¢ muito utilizada na produgao de

moveis, construcao civil e naval (Mainieri & Chimelo 1989). A espécie possui amplo interesse
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comercial, sendo frequentemente incluida na lista das espécies nativas mais comercializadas no
Brasil (SEMAS/PA, 2016).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de carvao vegetal do mundo (Balango Energético
Nacional, 2018) tendo como principal destino o setor sidertirgico e uso doméstico. A utilizagao de
carvao vegetal sustentdvel quando comparada a outras fontes energéticas, como combustiveis
fosseis, gera menos impactos negativos ao meio ambiente. Entretanto, muitas vezes a produgao de
carvao vegetal a partir de espécies nativas ¢ vinculada comércio ilegal e desmatamento (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, 2018) gerando
pressdes ecologicas e contribuindo para a degradacao florestal.

A antracologia ¢ umg iferentes origens,

e tem como principio a ¢ a madeira. A

analise anatomica do carvi ao da espécie
florestal que d ntidas mesmo

Duran a arvao vegetal, a madeira passa p pssos fisicos e
transformagde i eram as suas caracteristicas. Nis . ) avaliando o
efeito da carb a strutura anatoémica de Ocotea po i e anatomia da
madeira, quali serva apos a carbonizacao. Entret adas variacoes
morfométricas ndicam que o efeito da carbonizag ,, depende nao
somente das ¢ i ocesso, mas das caracteristicas ans e de madeira a
carbonizada ((

Estudo iti P as caracteristicas anatdmicas dq 0 entes espécies
madeireiras d zacdo sobre a
estrutura anatg do assim com controle do
mercado e co

Para fa #20nia, esse estudo apresenta
a caracterizacdo do carvao vegetal de Dinizia excelsa Ducke, além da avaliagdo das alteragdes

anatomicas da madeira decorrentes do processo de carbonizagao.

2. MATERIAL E METODOS

Para isso foram utilizados trés individuos de Dinizia excelsa Ducke, registrado na xiloteca
do Instituto Agronomico do Norte (IAN) da Embrapa Amazonia Oriental e com respectivo material
botanico fértil tombado no herbario da mesma instituicdo. Na Tabela 1 estao listados os individuos
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examinados de acordo com o numero da colecao de madeira (xiloteca) e herbario.
Tabela 1. Relagao das espécies analisadas de acordo com o nimero da colegdo de madeira

(xiloteca) e herbario.

Espécie Individuo n° xiloteca n° herbario Local de coleta

1 7786 182751

Dinizia excelsa Ducke 2 6923 646589
3 6713 173162

A partir das amostras foram confeccionados corpos de provas com dimensao de 1,5 cm x 1,5

12 Brasil, Para, Breu Branco.
3 Brasil, Para, Moju.

cm x 3 cm (dire¢ao tangencial, radial e longitudinal respectivamente) para o estudo anatémico da
madeira e do carvao. Para a produgdo do carvao as amostras de madeira foram envolvidas em papel
aluminio e carbonizadas em forno de mufla com controle automatico de temperatura por ~ 5 h,

50°C) durante

usando uma taxa de aqueci

2h (Muiiiz et al., 2012).

As des recomendados
pela Associag ee 1989). A
caracterizacao i eira se deu a partir de cortes histo A N microscopio
optico de ca . o foi caracterizado a partir de a e submetidas
microscopio ¢ i pdura (MEV). Todas as contage foram com o
software de a imag age-Pro Express 6.0.

As car; 5t icas quantitativas analisadas fora énci NSOS por mm?,
diametro tang i lume dos vasos (um), numero de par, altura dos
raios (um) e (um), com numero de 30 cont; pes para cada
parametro anaj

Para a utilizamos a

Onde: D1 ¢ o lidmetro do vaso do carvao
vegetal.

Os dados quantitativos foram submetidos a estatistica descritiva para caracterizacao
anatomica do lenho ¢ do carvao. Para verificar o efeito da carbonizacdo os dados foram analisados
utilizando “modelos lineares generalizados - GLM para medidas repetidas”. Todos os GLMs foram
submetidos a analise residual, de forma a avaliar a adequagao da distribuicdo de erros (Crawley,

2002).
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3. RESULTADOS

Em geral, as caracteristicas anatomicas qualitativas da madeira foram observadas apos a
carbonizagdo, assim a descri¢do da madeira também se emprega ao carvdo. Anéis de crescimento:
limites distintos, demarcados pela presenga de parénquima axial em faixas marginais ou simulando
faixas marginais (Figura 1 a, d). Vasos: porosidade difusa; vasos solitarios predominantes (mais que
2/3), e vezes multiplos de até 5; parcialmente obstruidos por gomas e outros depdsitos; placas de
perfuracdo simples, pontoagdes intervasculares alternadas (Figura 1 a, d) Parénquima axial:
paratraqueal aliforme losangular, confluente em trechos curtos e/ou longos, em faixas marginais ou

Q

simulando faixas marginais,_apotragueal difuso e difuiso-aoreoado: S-8 as por strand (Figura 1

a, d). Raios: Largura do ra ulares, células
do raio procumbentes, co fila de células marginais eretas e/ou quadradas alb,c,e,f).
Fibras: ndo § ada: ; e. Elementos

secretores: a » ITIICT 1S, < s do pa ima axial.

| = J1° 5 ¥ g I % = - f A e——
1 .

Figura 1 D. excelsa .mirloraﬁas da madeira (— @] ' do caovegetal (D — F). Secdes

transversal (a & b), tangencial (b & e), radial (¢ & f). Barra de escala: 200 pm.

Apesar da manutengdo da maioria das caracteristicas anatomicas qualitativas, algumas
sofreram alteracdo de forma apos a carbonizacdo (Figura 2). Também foi constatado, o rompimento
de células, principalmente dos tecidos parenquimaticos.

A Tabela 2 apresenta a influéncia da carbonizacdo nas caracteristicas anatdmicas

e
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quantitativas de D. excelsa. Enquanto a Figura 2 compara a contracdo tangencial e radial do
diametro lume dos vasos ap6s a carboniza¢ao da madeira.

Tabela 2. Efeito da carbonizacdo nas caracteristicas anatdmicas quantitativas de D. excelsa.

Caracteristicas anatdomicas Média Alteracdo %  Desvio padrdo Erro padrio  F/y2 p-valor

Frequéncia de vasos (por. mm-2)

Madeira 7,234 -4,15 2,60 0,47 0.19% 0.6624
Carvido 6,932 2,35 0,43 ’ ’
Didmetro tangencial do lume dos vasos (nm)
Madeira 135,390 19,81 3,62

. -32,93 45,29  8,322¢-9°
Carvao 90,812 30,40 5,55

Numero de raios (por. mm-')
Madeira

N 0,2244
Carvao

Largura dos raios (um)

Made~1ra 0.4157
Carvao

Altura dos raio

Madeira +10.41 33,67 20,0377
Carvio 5b 41,62

Os valores diferentes entre as linhas da ca anatdmica
indicaram difi as a 5% da probabilidade de e lores onde os
GLMs foram ¢ao de Fisher-Snedecor F. ¥2 =re (*) em que os
GLMs foram ¢ao Qui-quadrado.

L
<

Contragdo do diametro dos vasos (%)

Contragio Contragao
Radial Tangencial
Figura 2. Comparacao entre contragao tangencial e radial do didmetro lume dos vasos apos a

carbonizagdo da madeira de D. excelsa (F = 44,546, p =1,031¢®).

4. DISCUSSAO

A presenca de depositos obstruindo vasos ¢ uma caracteristica que deve ser considerada
durante o processo de identificacdo, além disso, obstrucdes nos vasos, muitas vezes, podem servir
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como parametro dendro-antracologicos (Dufraisse et al., 2017), dessa forma, podem ser utilizadas
para estudos da dinamica do uso da madeira e seus produtos pelas populagdes tradicionais na
Amazonia.

Abreu Neto et al. (2018) avaliando o efeito da temperatura na dureza dinamica do carvao
vegetal de espécies de Eucalyptus e Corymbia citriodora, observaram que o método de
carbonizacao e caracteristicas intrinsecas da espécie influenciam a resisténcia do material. Em D.
excelsa carbonizada em temperatura final de 450°, foi observado o rompimento dos raios € do
parénquima axial, com tendéncia a formagdo de cavidades em algumas areas dos corpos de prova
(Figura 1), tais rupturas podem aumentar a friabilidade, influenciando no rendimento e qualidade
do material.

O grafico boxplot (Figura 2) expoe a dispersao e variagao da -ncial e radial

do diametro lume dos vas s a carbonizagdo da madeira de D. excelsa. A espécie apresentou
I

contragdo maior na direcdo tangencial (| efeito comumente observado apos a

iva (-l.m), causando

vasos, essas variacoes influenciaram a alteracao no contorno dos
I ]

vasos de circular para elipse. A forma dos vasos ¢ uma caracteristica de importancia taxondmica,
] I I I

informacgodes a respeito das variagdes ocasionadas pela carbonizagdo sobre a caracteristica podem

I

>

), na direcao

5.

O proc a dos vasos
foi alterada de| DS 08
parametros an . p tangencial do lume dos

88ivel obter respostas
taxonOmicas a partir do material carbonizado, mas as alteracdes devem ser consideradas durante o

processo de identificagdo e/ou distingdo do material.
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