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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi estudar a morfologia das fibras da madeira de Khaya
grandifoliola aos quatro anos de idade cultivada na Regido Tocantina do Maranhdo. Os
métodos de amostragem das arvores considerou amostras de 12 arvores desbastadas, sendo
6 para cada classe diamétrica (0 — 10 e 10 — 20 cm) previamente estabelecidas ap6s o censo
florestal e trés posi¢cdes longitudinais de amostragem (0, 50 e 100% da alturacomercial). As
seguintes dimensdes das fibras foram mensuradas: comprimento, largura, didmetro do limen
e espessura da parede. As fibras encontradas para Khaya grandifoliola s@o libriformes e
consideradas longas. As arvores apresentaram maior comprimento de fibra na posicéo de
amostragem 100%, ou seja, no topo da arvore, se comparada a posicdo 0 e 50%. A média da
largura total das fibras na classe 1 foi de 22,95 um e na classe 2, foi de 20,19 pm. O valor
médio do didmetro do lIimen das fibras foi de 16,05 um, sendo os limites por classe 1 e 2,
respectivamente, de 17,79 um e 14,30 um. A espessura da parede variou entre 0,40 e 19,63
pm, com media de 5,53 pum. O comprimento da fibra apresentou influéncia significativa da
interacdo classe diamétrica e posicao de amostragem, engquantoa largura da fibra e diametro
do lumen apenas da classe diamétrica. A espessura da parede ndo apresentou influéncia dos

fatores estudados.

Palavras-chave: Anatomia da madeira. Estrutura anatbmica. Fibras de madeira. Desbaste



ABSTRACT

The objective of the present study was to study the morphology of the fibers of four-year-old
Khaya grandifoliola wood cultivated in the Tocantina region of Maranh&o. The tree sampling
methods considered samples from 12 thinned trees, 6 for each diameter class (0 — 10 and 10 —
20 cm) previously established after the forest census and three longitudinal sampling positions
(0, 50, and 100% of the height commercial). The following dimensions of the fibers were
measured: length, width, lumen diameter, and wall thickness. The fibers found for K.
grandifoliola are libriform and considered long. The trees showed greater fiber length in the
100% sampling position, that is, at the top of the tree, compared to positions 0 and 50%. The
average total fiber width in class 1 was 22.95 um and in class 2 it was 20.19 um. The average
value of the fiber lumen diameter was 16.05 pm, with the limits for class 1 and 2, respectively,
being 17.79 um and 14.30 um. Wall thickness varied between 0.40 and 19.63 pum, with an
average of 5.53 um. Fiber length showed a significant influence from theinteraction of diameter
class and sampling position, while fiber width and lumen diameter only from diameter class.

Wall thickness did not influence the factors studied.

Keywords: Anatomy of wood. Anatomical structure. Wood fibers. Thinning



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Coloracdo do cerne e alburno da madeira de Khaya grandifoliola cultivada na
regido Tocantina do Maranh&0. ...........cocuieiiiie i 11

Figura 2 - Localizacdo da Fazenda Jacuba, municipio de Porto Franco — MA...................... 15
Figura 3 - Esquema do local de retirada dos discos e corpos de prova para a avaliacdo das
propriedades anatdmicas da madeira da espécie Khaya grandifoliola................ccccccevnenen, 17
Figura 4 - Obtencdo de cunhas da madeira da espécie Khaya grandifoliola......................... 17
Figura 5 — Discos obtidos nas trés posicdes longitudinais da espécie Khaya grandifoliola 18

Figura 6 — Imagens que representam o0 processo de maceracdo de amostras de madeira da
espécie Khaya grandifoliola. A) Inicio do processo de maceracao; B) Material macerado apds
a retirada da estufa; e C) Filtragem do macerado com papel filtro, lavado com &gua destilada...
18

Figura 7 - Laminas temporéarias para observacdo das fibras e vasos da espécie Khaya

022 a0 T3 0] 10 ] - SRR 19

Figura 8 — Mensuracgéo da largura da fibra da madeira de K. grandifoliola aos 4 anos de idade

cultivada na regido Tocantina do Maranh@o.............cccveiiieeiiiee s 20

Figura 9 — Imagem da fibra libriforme da espécie Khaya grandifoliola obtida em microscopio
(0] 0Tt I 0 PSSR 21

Figura 10 - Efeito de classe e posicdo de amostragem no comprimento de fibra da madeira

jovem de K. grandifoliola ............oooueiiiiieiiie e 22

Figura 11 - Efeito da classe diamétrica na largura das fibras da madeira jovem de K.
grandifoliola. As letras minusculas indicam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste de

Scott-Knott. As barras de erro indicam 0 desvio padrao. ..........ccccceeevvreeiiieeeiiiee e 23

Figura 12 - Efeito da classe diamétrica no didametro das fibras da madeira jovem de K.
grandifoliola. As letras minusculas indicam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste de

Scott-Knott. As barras de erro indicam 0 desvio padrao. ..........ccccceeeveveeiieeeeiiiee e 24



LISTADE TABELAS

Tabela 1 — Dados dendrométricos das arvores de K. grandifoliola aos 4 anos de idade,
cultivadas na regido Tocantina do Maranho. ............ccooiiiiiiiieniiei e 16
Tabela 2 — Dados de densidade basica da madeira de de K. grandifoliola aos 4 anos de idade,
cultivadas na regido Tocantina do Maranho. ............cccoiiiiiiiieniici e 16

Tabela 3 - Tabela resumo da anélise de variancia para os parametros anatdmicos. ............... 22



SUMARIO

L. INTRODUGAO . ..ottt ettt en s en et en st ene e tanenees 8
2. OBUIETIVOS ...ttt et e e e s bbbt e e e et bt e e e et bbb e e e s anbaeea e 10
2.1, ODJELIVO GETAL ...t 10
2.2. ODJEtiVOS ESPECITICOS. .. ittt ettt 10
3. REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt 11
3.1 Caracteristicas dendroldgicas da Khaya grandifoliola .............ccccoeeiiiiiiniiiiencce 11
3.2 Crescimento da Khaya grandifoliola............cccoiiiiiiiiii e 11
3.3 Caracteristicas anatomicas na qualificagido de Madeiras.........cccoovvvveerieiniie e 13
3.4 Importancia da madeira de Khaya grandifoliola.............cccccoviiiiiiiiiiiiie 13
4. MATERIAL E METODOS ..ottt ettt n st 14
4.1 Origem do material DIOIOGICO .........coiviiiiiiiie 14
4.2 Informacdes dendrométricas e densidade basica de K. grandifoliola................ccccccveene. 15
4.3 COleta A8 BMOSIIAS ......c.veeieeiieii ettt 16
4.4 Caracteristicas anatémicas da madeira: morfologia e dimensdes das fibras..................... 17
4.5 Producdo do macerado das fibras ...........cccveeiiieeiii i 18
4.6 Mensuracdo do tamanho das fiDras...........ccceeieeeiiie e 19
4.7 Analise estatistiCa d0S AAAOS ........c.eiveiieiiieii e 20
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .........cocooieieeieieeieseseseeeeee st es st en s, 21
8. CONCLUSAD .....cooiiiiiiiieieieisisi st 25

REFERENCIAS ..ottt e e e e et et e e e e et et et e et e e e e e e ea e et e s e e r e e sae s 26



1. INTRODUCAO

A area de arvores plantadas chegou a 9,94 milhGes de hectares em 2022, uma leve alta
de 0,3% na comparagdo com o ano anterior. Nesse contexto, o eucalipto segue na lideranga,
ocupando 76% da area no Brasil, um total de 7,6 milhdes de hectares; na sequéncia esta o pinus,
com 19% e 1,9 milhdo de hectares. (RELATORIO, 2023).

A atividade florestal e a cadeia produtiva a ela associada se caracterizam por uma
diversidade de produtos, compreendendo um conjunto de atividades e segmentos que incluem
desde a producdo até a transformacdo da madeira in natura em celulose, papel, painéis de
madeira, pisos laminados, madeira serrada, carvao vegetal e mdveis, além de produtos nao
madeireiros (OLIVEIRA et al., 2017).

Nessas perspectivas, os reflorestamentos com espécies exdéticas e nativas configuram
importante alternativa em relagdo a intensa pressdo sobre 0s recursos madeireiros e nao
madeireiros das florestas naturais no Brasil. Nesse sentido, aampliacdo das areas plantadas com
espécies de ampla plasticidade fenotipica, como o mogno-africano (Khaya sp.), no cenario dos
plantios comerciais € crucial, especialmente no cenario incerto de mudancas climaticas e
questdes geopoliticas, que podem afetar negativamente a producdo florestal de espécies
tradicionalmente utilizadas, como o eucalipto (FLORENCIO et al., 2022).

O género Khaya apresenta 4 espécies, pertence a familia botanica Meliaceae e possui
ocorréncia natural nos paises Costa do Marfim, Gana, Togo, Benim, Nigéria e Camardes, sendo
suas espécies denominadas popularmente como mogno africano (KLEIN et al., 2016).

A K. grandifoliola € uma espécie tropical que vém se destacando no mercado nacional
e internacional, devido aos multiplos usos da madeira, excelente adaptacdo as condicGes
edafoclimaticas brasileiras, crescimento rapido, producdo de madeira, facil manejo e valor
econbmico atrativo no comércio. No entanto, aspectos silviculturais e tecnoldgicos ainda
precisam ser estudados, como a finalidade e a qualidade da madeira proveniente do desbaste
cultivado na Regido Tocantina do Maranhao.

A melhor solucdo para utilizacdo dos produtos madeireiros e ndo madeireiros
provenientes dos plantios florestais da espécie K. grandifoliola, precisa estar baseada em
estudos cientificos. A finalidade da aplicabilidade da espécie, conecta sua caracterizacdo,
implicacdes e usos, observando-se fatores econémicos em relacao as perspectivas de mercado,
crescimento e producdo. A madeira com devidos tratos silviculturais e,principalmente, a
caracterizacdo das propriedades tecnoldgicas, s@o bases para os plantios comerciais, visando

estratégias importantes para avangos ambientais e redugéo do



desmatamento em areas de florestas naturais no Brasil.

Dessa forma, a anatomia da madeira é a ciéncia responsavel por estudar a diversidade
de células que compdem o lenho, sua organizacao, funcbes que realizam e as peculiaridades
que podem apresentar (BURGER; RITCHER, 1991). A importancia do estudo do lenho
consiste em ser uma ferramenta essencial para a investigacdo anatémica, pois é a Unica forma
de conhecer verdadeiramente a madeira e destina-la ao seu emprego correto (BOTOSSO,
2011).

A madeira de K. grandifoliola se tornou produto amplamente utilizado em movelarias,
construgdes navais e pegas ornamentais, associado a um aumento significativo do preco do
metro cibico de madeira de angiospermas. A madeira tropical serrada tem um preco médio
acima de R$ 2497,00, ja a Khaya grandifoliola, tem seu valor cotado entre R$ 5431,10 a R$
6734,56 0 metro cubico (ITO, 2018). Isso pode proporcionar um retorno financeiro de cerca
de R$ 300.000,00 por hectare de madeira beneficiada. Além de apresentar potencial para
plantios comerciais no Brasil, representa fonte de renda interessante para os silvicultores.
Dessa forma, a compreensdo da variacdo longitudinal e radial das estruturas anatbmicas sao
cruciais para definir usos, o que vai influenciar diretamente nas receitas obtidas pelas

madeiras.
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2. OBJETIVOS
2.1.0Objetivo geral

Estudar a morfologia das fibras no sentido longitudinal do fuste de arvores desbastadas
de Khaya grandifoliola aos quatro anos de idade cultivada na Regido Tocantina do Maranhao.

2.2.  Objetivos especificos

Testar o efeito da classe diamétrica e posicdo de amostragem morfologia das fibras de
K. grandifoliola.

Apresentar, com base na anatomia, a melhor utilizacdo para madeiras de Khaya
grandifoliola aos 4 anos de idade proveniente de desbaste.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Caracteristicas dendroldgicas da Khaya grandifoliola

A Khaya grandifoliola ¢ uma espécie mondica, ou seja, possui flores dos sexos
masculino e feminino. A aparéncia entre ambas as flores é bem similar, com coloragdo
esbranquicada e um suave perfume (REIS et al., 2019). A semente tem cor castanha, é achatada
e estreitamente alada por toda a sua margem, facilitando a dispersdo por meio do vento (REIS
et al., 2019).Seu fruto € envolto por uma capsula, dividida em cinco partes que se abrem para a
dispersdo da semente (SANTOS, 2019). A madeira possui a coloragédo do alburno de castanho
claro a castanho rosado, e seu cerne, entre castanho rosado e castanho avermelhado
(LEMMENS; LOUPPE; OTENG-AMOAKO, 2012; SANTOS, 2019), como

evidenciado na Figura 1.

Figura 1 — Coloracdo do cerne e alburno da madeira de Khaya grandifoliola cultivada na regido Tocantina do

Maranhéo.

Fonte: Autor, 2024.

A reproducdo do mogno africano ocorre anualmente, em que a época do ano depende
da regido geogréafica em que esta inserido (RIBEIRO, 2017). A taxa de germinacdo desementes
frescas € de 90%; passadas duas semanas de recolhimento das mesmas, essa taxa cai
consideravelmente (OPUNI-FRIMPONG, 2008; SANTOS et al., 2019).

3.2 Crescimento da Khaya grandifoliola

A expressdo condigdes edafoclimaticas € o conjunto de caracteristicas dos fatores de
clima, relevo, temperatura, umidade do ar, radiacdo, tipo de solo, vento, composi¢cdo
atmosférica e a precipitacdo pluvial. As condigdes edafoclimaticas séo relativas a influéncia
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dos solos nos seres vivos, em particular nos organismos do reino vegetal, incluindo o uso da
terra pelo homem, a fim de estimular o crescimento das plantas (VIANA, 2007).

Tais variaveis como clima, solo, umidade, nutrientes, altitude, declividade, vento,
espacamento, relacdo do meio, etc., todas influenciam na taxa de crescimento das arvores ou
em suas formas de desenvolvimento. Por consequéncia, de forma direta ou indireta estes fatores
afetam a massa especifica da madeira em formacdo (MORESCHI et al., 2014).

Os espacamentos entre plantas mais adensados produzirdo caules mais retos e
crescimento em altura mais rapido, enquanto espacamentos mais amplos produzirdo diametros
de caules maiores. Uma técnica que pode ser adotada é usar espagamentos menoresnos estagios
iniciais, a fim de promover o crescimento em altura e, em seguida, realizar desbaste para
promover maior didmetro do caule (MORAES et al., 2019).

Essa prética silvicultural & importante visando melhorar o crescimento ou incremento
do plantio, bem como para o produtor, que poderd comercializar a madeira e,
consequentemente, obter receitas prévias. Por outro lado, é essencial conhecer a qualidade das
madeiras desbastadas, pois normalmente, sdo madeiras jovens. A poda é uma parte essencial
da manutenc&o e crescimento do plantio de mogno. Ela envolve a remocdo de ramos, aumenta
a altura do tronco limpo e reduz a susceptibilidade das arvores ao ataque de pragas. A remogao
de maltiplos ramos ou brotos aumenta o crescimento do caule principal e da copa da arvore
(MORAES et al., 2019).

SecOes de madeira removidas da poda podem ser usadas para producdo de lenha ou
carvao vegetal, o que fornece receita adicional para o agricultor. A poda minimiza a frequéncia
de difuséo de incéndios florestais que se propagam por meio da copa das arvores, minimizando
danos a plantacdo (OPUNI-FRIMPONG et al., 2016).

Os valores médios de incremento médio anual (IMA) dos plantios brasileiros sdo de 3,1
cm/ano para diametro e 2,4 m/ano para altura total 6,8 anos (FERRAZ; FONSECA; RIBEIRO
et al., 2023). Estudos dendrométricos para definir o IMA para madeiras de K. grandifoliola sdo

necessarios, especialmente visando definir melhor momento da colheita.
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3.3 Caracteristicas anatémicas na qualificacdo de madeiras

As fibras sdo consideradas células mortas na maturidade, longas, paredes secundarias
espessas e lignificadas (MORESCHI et al., 2014).

O conjunto de pontuagbes formadas nas paredes das fibras podem ser de dois tipos:
simples ou areoladas. Existem dois tipos basicos de fibras: as fibrotraqueides e as fibras
libriformes (MORESCHI et al., 2014).

Antwi-Boasiako (2012) estudou a variacéo entre familias das dimensdes das fibras de
seis espécies de arvores angiospermas tropicais em relagdo a producdo de papel e polpa.
Encontrou as seguintes dimensdes das fibras para Khaya ivorensis: comprimento (1,88 mm)
considerada moderadamente longa); didametro (27 um); lamen (17 um); espessura da parede
celular (4,97 um, considerada grossa); a razéo de Runkel (3,17); e o coeficiente de flexibilidade
(63,1).

Contudo, é necessario caracterizar madeiras jovens provenientes de desbaste aos 4
anos na Regido Nordeste do Brasil, a fim de promover o giro de capital dos silvicultores locais.
E importante entender o efeito da idade e posicdo de amostragem nas caracteristicas anatdmicas
das madeiras de K. grandifoliola, a fim de definir o melhor momento paradesbaste e colheita
dos fustes comerciais, bem como se o fuste € homogéneo ou heterogéneo em relagdo a

disposicao dos elementos celulares no sentido base-topo.

3.4 Importancia da madeira de Khaya grandifoliola

Em 2021, Ferraz Filho et al. (2021) estimaram uma area de 50 mil hectares plantados
com as principais espécies do género (principalmente K. grandifoliola e K. senegalensis, além
de K. ivorensis e K. anthotheca), concentrados na regido sudeste do pais. Atualmente, estima-
se uma expansdo de mais de 10 mil hectares, incluindo plantios na regido norte, nordeste e sul
do Brasil.

A Khaya grandifoliola é considerada uma madeira de alto potencial de producéo é um
de seus atrativos, assim como o grande valor comercial (MATIAS, 2019). Sua madeira tem
notavel resisténcia mecanica e estabilidade dimensional, sua estética, cor e textura facilitam o
manuseio e resultam em um bom acabamento, € muito utilizada em pecas de design, arquitetura
de interiores, fabricacdo de portas e portais, na producdo de ldminas, instrumentos musicais,
indlstria de armas e de materiais esportivos e, também, na construcdo naval (SILVA,
VIDAURRE, 2019).
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Vale ainda ressaltar, que o genero Khaya ndo supre apenas a necessidade madeireira,
mas de variados produtos, como resinas, substdncias medicinais antifingicos, anti-
inflamatorios e inseticidas, usado até como preventivos da malaria (CASAROLLI et al., 2018).

As diferentes espécies (do género Khaya) apresentam variacdes nas caracteristicas e
propriedades da madeira. Apesar disso, a comercializacdo de lotes mistos é bastante valorizada
no mercado internacional (LEMMENS; LOUPPE; OTENG-AMOAKO, 2012; SANTOS,
2019).

As fibras sdo células peculiares das angiospermas, constituindo geralmente a maior
porcentagem de seu lenho (20-80%), no qual normalmente desempenham a funcdo de
sustentacdo (BURGER e RICHTER, 1991).

A espessura da parede das fibras estd intimamente relacionada com a densidade béasica
da madeira, e as variacfes na espessura da parede entre e dentro das arvores sdo similares ao
padréo de variacdo da densidade (MALAN, 1995).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Origem do material biologico

O material estudado foi procedente da espécie Khaya grandifoliola, com idade de 4
anos, proveniente de parcelas experimentais da Fazenda Jacuba, em Porto Franco, oeste do
Estado do Maranhdo, com coordenadas geogréficas de latitude 6°17'23.78"S e longitude 47°21'
54,47"0, altitude de 162 m, conforme ilustrado na (Figura 2).
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Figura 2 - Localizacdo da Fazenda Jacuba, municipio de Porto Franco — MA.
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Fonte: Autor, 2024.

O clima da regido é caracterizado como seco subumido, encontrando-se com a
pluviosidade média da regido é de 1.222 mm/ano e evapotranspiracdo potencial anual de
1.460 mm. A temperatura média anual da regido é de 25,7°C. Nos meses mais secos do ano a
temperatura media do ar € de 26,7°C, caindo para 25,3°C durante o periodo chuvoso. Durante
esse periodo chove em média o total acumulado de 1.110 mm, o que corresponde a 90,8% do
total anual de chuvas da regido (SIGITE, 1994).

O desenvolvimento do projeto foi realizado na Universidade Estadual da Regido
Tocantina do Maranhao, localizada no municipio de Imperatriz — MA (coordenadas geogréaficas
5°31732'S e47°26"35"' W). Foram utilizados os equipamentos ¢ infraestrutura dos laboratérios
do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), especialmente do Laboratério de Anatomia e

Tecnologia da Madeira e Laboratdrio de Microbiologia.

4.2 Informac6es dendrométricas e densidade basica de K. grandifoliola

A Tabela 1 e 2 apresentam dados dendrométricos e de densidade basica da madeira

considerando classe e posicdo de amostragem longitudinal, respectivamente.



16
Tabela 1 — Dados dendrométricos das arvores de K. grandifoliola aos 4 anos de idade, cultivadas na regido
Tocantina do Maranh@o.

Ht (m) Hc (m) DAP (cm)
Classe Média Média
. L + + adia +
Diamétrica  Minimo ~ . Maximo Minimo ~ . Maximo Minimo M?dla_ . Maximo
Desvio Desvio Desvio Padrao
Padrao Padrao
7,63 71+
0F10cm 1,65 63 14,69 1,1 3 6,70 1,6 7,83+1,58 9,9
+ +
10F20cm 1,79 92%}2_ 14,60 2,2 51?&)_ 9,04 10 11,46 +£1,39 17,7
2,16 1,40

Ht: Altura Total; Hc: Altura Comercial; e DAP: Diametro a Altura do Peito mensurado a 1,30 m da base do solo.
Fonte: Feitosa e Carneiro (2024)*. Ver nota de rodapé.

Tabela 2 — Dados de densidade basica da madeira de de K. grandifoliola aos 4 anos de idade, cultivadas na

regido Tocantina do Maranhdao.

Classe Posicéo Densidade Basica (g cm™)
0% 0,504
1 50% 0,412
100% 0,393
Média - 0,436
0% 0,506
2 50% 0,413
100% 0,401
Média - 0,440

Fonte: Feitosa e Carneiro (2024)*. Ver nota de rodapé.

4.3 Coleta de amostras

A coleta das amostras considerou duas classes diamétricas (Classe 1: 0 — 10 cm; classe
2: 10 — 20 cm), previamente estabelecidas apos censo florestal realizado no plantio. Para cada
classe diamétrica foram selecionadas 6 arvores, totalizando 12 arvores estudadas. As arvores
foram colhidas e seccionadas em 3 posic@es longitudinais de amostragem - 0, 50 e 100% da
altura comercial (Figura 3). Nas trés posi¢fes longitudinais foram retirados discos com
aproximadamente 5 cm de espessura. Dos discos foram retiradas cunhas opostas, conforme

demonstrado na figura 3.
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Figura 3 - Esquema do local de retirada dos discos e corpos de prova para a avaliagdo das propriedades
anatdbmicas da madeira da espécie Khaya grandifoliola.
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Fonte: Autor, 2024.

Figura 4 - Obtencdo de cunhas da madeira da espécie Khaya grandifoliola.

Fonte: Autor, 2024. »

4.4 Caracteristicas anatémicas da madeira: morfologia e dimensdes das fibras

As cunhas opostas foram obtidas através dos discos oriundos das trés posicGes
longitudinais do tronco no sentido base — topo (Figura 5), foram demarcados e retirados corpos
de prova em trés posic¢des radiais (0, 50 e 100% do comprimento do raio, na dire¢cdo damedula
para a casca), conforme. Isso foi realizado com a finalidade de obten¢do do macerado para
analise da fibras (Figura 6), retirando-se pequenos fragmentos para a preparacdo de material

macerado, conforme estabelecido no método de Franklin (1945).
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Figura 5 — Discos obtidos nas trés posicoes longitudinais da espécie Khaya grandifoliola.

-

Fonte: Autor, 2024.

4.5 Producéo do macerado das fibras

Para a medicdo das fibras, é necessario a producdo do macerado da madeira, ou seja,
a fragmentacdo das cunhas se tornando semelhante a palitos ou maravalhas. Foram utilizados
os discos, sendo extraida uma amostra central, em que foram picotados em toda extensao
diametral. Os produtos obtidos dos discos da base das arvores-amostra entdo misturados, e
dessa mistura foram retirados cerca de 30, aleatoriamente, que serviram para maceracao. Foram
cobertos por uma solucdo composta de acido acético glacial e peréxido de hidrogénio, na

proporcao de 5:1 e deixados em estufa a 60 °C durante 72 horas (Figura 6).

Figura 6 — Imagens que representam o processo de maceracdo de amostras de madeira da espécie Khaya
grandifoliola. A) Inicio do processo de maceracgdo; B) Material macerado apds a retirada da estufa; e C) Filtragem

do macerado com papel filtro, lavado com agua destilada.
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A partir do material macerado, foram confeccionadas l1aminas temporérias (Figura 7).
A partir destas laminas, as imagens foram capturadas em um microscopio 6ptico com camera
acoplada nas ampliac@es de 4x, 10x e 40x para medi¢do das dimensdes de 25 fibras por arvore-

amostra por meio da observacdo em um microscépio biolégico provido de ocular micrométrica.

Figura 7 - Laminas temporarias para observacéo das fibras e vasos da espécie Khaya grandifoliola.
J

Fonte: Autor, 2024.

4.6 Mensuracdo do tamanho das fibras

As imagens foram submetidas a analise no programa ImagelJ, versdo 1.51k, onde foi
realizado a mensuracdo das caracteristicas morfolégicas das fibras (comprimento, largura,
didmetro do lumen e espessura da parede). Cada caracteristica foi mensurada atendendo as
recomendagdes contidas nas normas da IAWA (1989). Na mensuragéo das fibras € utilizado o

software ImageJ, através do notebook para a captura das imagens e medigdo (Figura 8).
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Figura 8 — Mensuragdo da largura da fibra da madeira de K. grandifoliola aos 4 anos de idade cultivada na
regido Tocantina do Maranhdo.

Fonte: Autor, 2024.

4.7 Analise estatistica dos dados

As analises foram realizadas pelo software R, versdo 4.2.1, para analises estatisticas,
utilizando o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), disposto em parcelas
subdivididas, sendo que a classe diamétrica foi o efeito da parcela e a posicdo longitudinal de
amostragem o efeito da subparcela. Foram consideradas 6 repeticdes (arvores) e 3 posicoes
longitudinais para cada uma das classes diamétricas.

A andlise estatistica consistiu em andlise descritiva (média e desvio padrao). Tais dados
foram submetidos a anélise de variancia para testar o efeito da posi¢do de amostrageme classe
diamétrica nas caracteristicas anatbmicas das madeiras. Quando houve efeito da interacdo entre
os fatores (classe diamétrica x posicdo de amostragem), este foi analisado. Para analise do
efeito de posigédo longitudinal de amostragem dentro de cada classe foram ajustados modelos
de regressao linear simples e quadréaticos. O teste de Scott-Knott (p < 0,05)foi utilizado para

verificar a similaridade das madeiras dentro das classes diamétricas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As fibras apresentaram dimensdes variadas ao longo das posicoes e a classe abordada.
Apesar disso, os valores encontrados para as dimensdes das fibras estdo dentro da faixa
estabelecida pela literatura, variando de 750 a 1.400 pum (Comprimento da fibra); 12 a 20 pm
(largura da fibra); 2,5 a 6,0 um (didmetro do lumen); e 6 a 12 um (espessura da parede) (SILVA
et al., 2007). Essas variagdes podem ser justificadas por fendmenos fisiol6gicos e condicdes
edafoclimaticas. Adicionalmente, o comprimento das fibras € diretamenteinfluenciado pelas
divisdes que ocorrem no cambio (PANSHIN & DE ZEEUW, 1980). No presente estudo, as
fibras encontradas para Khaya grandifoliola s&o libriformes e consideradas longas (Figura 9).
O comprimento médio das fibras foi de 1.090,19 um, variando de 633,676 a 1.841,696 um.

Figura 9 — Imagem da fibra libriforme da espécie Khaya grandifoliola obtida em microscépio éptico 10x.

Fonte: Autor, 2024.

A partir da analise de variancia (Tabela 3), verificou-se que o comprimento das fibras
apresentou influéncia significativa da interacdo classe diametrica e posi¢cdo de amostragem,
enquanto a largura da fibra e diametro do limen apenas da classe diamétrica (Tabela 3). A

espessura da parede ndo apresentou influéncia dos fatores estudados.
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Tabela 3 - Tabela resumo da analise de variancia para os parametros anatdmicos.

Fonte de Variacdo CF LF DL EP
Classe 0,99 0,025* 0,019* 0,08
Erro A 62,76 70,67 96,35 10,94
Posicdo de amostragem 0,00 0,56 0,92912 0,58
Classe x Posicio 0,003* 0,78 0,28214 0,22
Erro B 353,73 19,69 14,15 9,60
Cve (%) na parcela 72,67% 38,96% 61,17% 59,80%
Cve (%) na subparcela 17,25% 20,57% 24,24% 56,02%

Em que: CVe (%) = coeficiente de variacdo experimental; CF = comprimento da fibra; LF= largura da fibra; DL=
didmetro do limen; EL= espessura da parede. * = significativo ao nivel de 5% de significancia pelo Teste F.
Fonte: Autor, 2024.

Em relacdo ao comprimento de fibra, as classes apresentaram padrdes distintos em
relacdo a base e a posicao 50%, em que o menor valor médio foi na posicao 50% para a classe
1, bem como na base (0%) para a classe 2. Ambas as classes apresentaram maiores
comprimentos de fibra na posicdo 100% (Figura 10). E perceptivel que as classes apresentaram
maior comprimento de fibra na posicdo de amostragem 100%, ou seja, no topo da arvore, se

comparada a posicao 0 e 50%.

Figura 10 - Efeito de classe e posicdo de amostragem no comprimento de fibra da madeira jovem de K.

grandifoliola.
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Fonte: Autor, 2024.

O aumento do comprimento das fibras é resultado do aumento do comprimento das
células que as originam, denominadas de iniciais fusiformes e a sua estabilizacdo, para
inimeras espécies florestais, somente ird ocorrer quando as células do cambio atingirem
comprimento maximo, iniciando a formagéo do lenho adulto (TOMAZELLO FILHO, 1987).

A classe diamétrica afetou a largura da fibra em madeiras de K. grandifoliola aos 4
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anos de idade. A classe 1 apresentou as arvores com as fibras de maior didmetro (Figura 11).
Além de se sobressair no comprimento das fibras, também se mostrou superior em relagdo a
classe 2 na largura. Com base na Figura 11, os valores estdo préximos de 20 micrometros, a
média da largura total das fibras na classe 1 foi de 22,95 pum ¢ na classe 2, foi de 20,19 pm.

Figura 11 - Efeito da classe diamétrica na largura das fibras da madeira jovem de K. grandifoliola. As letras
mindsculas indicam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott. As barras de erro indicam o

desvio padréo.
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Fonte: Autor, 2024.

Os achados deste estudo indicam que aos 4 anos de idade, madeiras com maiores
didmetros tendem a apresentar menor largura das fibras. Os valores de largura das fibras ndo
extrapolaram os valores encontrados na literatura, segundo Silva et al. (2007), dentro da faixa
estabelecida (12 — 20 um). O valor médio da largura das fibras foi de 21,58 pm, com uma
variacao de 12,02% (Figura 11).

Segundo Shimoyama (1990) e Esteban et al. (2002), a largura das fibras esta relacionada
a fatores genéticos e ambientais, sendo influenciada pela idade cambial e tendendo a aumentar
no sentido medula-casca. Assim, a medida que as arvores incrementam em didmetro, tendem a
apresentar mudancas na largura das fibras, corroborando com os achados do presente estudo.

O diametro do limen, por sua vez, esta relacionado com a largura e espessura da parede
das fibras. Assim, quanto maiores forem os seus valores, mais espagos vazios serdo encontrados

na madeira, indicando menor massa especifica ou densidade basica.
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O estudo detectou efeito apenas de classe diamétrica sobre o didmetro do limen (Tabela
3), também indicando que ao longo do fuste (sentido base-topo), essa varidvel se mantém
semelhante. Contudo, com o aumento do didmetro da arvore de K. grandifoliola até 20 cm, se
tem madeiras com didmetro do lGmen menor.

Os valores encontrados para o didmetro do lumen das fibras foram superiores aos
encontrados na literatura, que, segundo Silva et.al (2007), variam de 6 a 12 um. O valor médio
do didmetro do limen das fibras foi de 16,05 pm, sendo os limites por classe 1 e 2,
respectivamente, de 17,79 um e 14,30 um, com uma variacdo de 19,61% (Figura 12).

Figura 12 - Efeito da classe diamétrica no diametro das fibras da madeira jovem de K. grandifoliola. As letras
minusculas indicam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott. As barras de erro indicam o

desvio padréo.
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Fonte: Autor, 2024.

As madeiras de maiores didmetros apresentam menores didmetros do lamen, porestarem
relacionadas com o lenho tardio. Assim, quanto maiores forem os seus valores, mais espacos
vazios serdo encontrados na madeira, indicando menor massa especifica. Esse achadojustifica
os valores de densidade basica da madeira de K. grandifoliola aos 4 anos de idade.Na classe
1, onde o didmetro médio do limen das fibras foi maior, a densidade basica da madeira foi
menor (0,436 g cm™).

Pela analise de variancia, os valores verificados ndo mostraram efeitos significativos
entre classes na espessura da parede. A espessura da parede, que é a diferenca entre a largura
total da fibra e o diametro do limen, variou entre 0,40 e 19,63 um, com media de 5,53 pm.
Auséncia de efeito da classe diamétrica sobre a espessura da parede foi reportado por Ramirez
e Rodriguez (2009).
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6. CONCLUSAO

O comprimento da fibra apresentou influéncia significativa da interacdo classe
diamétrica e posicdo de amostragem, enquanto a largura da fibra e didmetro do limen apenas
da classe diamétrica. A espessura da parede nao apresentou influéncia dos fatores estudados.

As arvores de K. grandifoliola, considerando as classes diamétricas, apresentaram
padrdes distintos do comprimento de fibra em relagéo a classe e a posi¢éo longitudinal.

Estudos futuros devem avaliar as caracteristicas anatdmicas de K. grandifoliola em
idades mais avancadas, considerando os fatores avaliados no presente estudo (classe diamétrica
X posicdo de amostragem). Além disso, € necessario expandir as variaveis anatdmicas
consideradas (estudo com parénquimas, raios, vasos e outros).

Desse modo, a utilizacdo da madeira de K. grandifoliola aos quatro anos de idade é mais

adequado 0 uso para estacas, mourdes, escoras e construcao civil.
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