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RESUMO

Para garantir a sustentabilidade do manejo florestal, ¢ importante que as espécies manejadas
tenham a identificac¢do cientifica correta. Entretanto, a metodologia utilizada em inventarios
florestais, em especial na Amazonia, em conceder nomes vulgares as arvores, desencadeiam
problemas na identificacdo. Dessa forma, este estudo tem o objetivo de adotar a anatomia da
madeira como ferramenta para minimizar erros de identificacdo de espécies madeireiras da
Amazonia, associadas a nomes vulgares, com vistas a contribuir com melhorias no manejo
florestal sustentavel. A area de estudo estd localizada na Floresta Estadual do Paru, no
municipio de Monte Alegre-PA. Em uma Unidade de Manejo licenciada, foram selecionadas
cinco arvores de cinco diferentes nomes vulgares (angelim-pedra, currupixa, muiracatiara, ipé-
roxo e ipé-amarelo) selecionadas para obtengdo de madeira na respectiva safra, totalizando 25
amostras. Apos a obtencao das amostras de madeira em campo, procedeu-se o preparo dos
corpos de prova e realizadas a caracterizagdo anatdmica macroscopica € microscopica em cada
amostra. As amostras nomeadas como angelim-pedra foram reconhecidas como Hymenolobium
petraeum Ducke e Hymenolobium excelsum Ducke. Nas amostras das drvores nomeadas como
currupixd foram reconhecidas Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre, Micropholis
melinoniana Pierre e Micropholis casiquiarensis Aubrév. O nome muiracatiara reuniu
Astronium lecointei Ducke e Astronium graveolens Jacq. Para o grupo do “ipé-roxo” e “ipé-
amarelo”, foram encontradas quatro espécies distintas do género Handroanthus e a anatomia
macroscopica do lenho apresentou caracteres que permitiram diferencid-los, principalmente
pelo tipo de parénquima axial. As espécies de Hymenolobium compartilham muitas
caracteristicas na anatomia da madeira que s6 permitem reconhecer até o nivel de género pelas
estruturas anatomicas. Espécies de Micropholis também s3o muito semelhantes
anatomicamente, e neste estudo foi possivel separar somente Micropholis casiquiarensi
Aubrév., até o nivel de espécie. As duas espécies de Astronium reunidas sob o nome
muiracatiara oferecem arranjos das estruturas anatomicas na madeira que permitem reconhecer
as espécies individualmente. Nos grupos que retnem espécies de Handroanthus sob os nomes
vulgares ipé-amarelo e ipé-roxo, os arranjos deixados pelas estruturas da anatomia da madeira,
principalmente pelo tipo de parénquima axial, permitem diferenciar as quatro espécies que
foram registradas. O estudo mostrou que ha inconsisténcia na identificacdo de espécies em areas
sob manejo florestal ¢ a anatomia da madeira tem potencial para minimizar os erros € assim
contribuir com a sustentabilidade no manejo florestal na Amazdnia.

Palavras-chave: Caracterizagdo anatdomica. Reconhecimento de espécies. Nomes vulgares.



ABSTRACT

To guarantee the sustainability of forest management, it is important that the species managed
have the correct scientific identification. However, the methodology used in forest inventories,
especially in the Amazon, leads to identification problems. Therefore, this study aims to adopt
wood anatomy as a tool to minimize errors in identifying Amazonian wood species, associated
with common names, and contribute to improvements in sustainable forest management. The
study area is located in the Paru State Forest, in the municipality of Monte Alegre-PA. In a
Forest Management Unit, five trees with five different common names (angelim-pedra,
currupixa, muiracatiara, ipé-roxo and ipé-amarelo) were selected to obtain wood in the
respective harvest, totaling 25 samples. After obtaining the wood samples in the field, the
specimens were prepared macroscopic and microscopic anatomical characterization was
carried out on each sample. The samples named as angelim-pedra were recognized as
Hymenolobium petraeum Ducke and Hymenolobium excelsum Ducke. In samples of trees
named currupixa, Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre, Micropholis melinoniana Pierre and
Micropholis casiquiarensi Aubrév were recognized. The name muiracatiara concentrated
Astronium lecointei Ducke and Astronium graveolens Jacq. For the “ipé-roxo” and “ipé-
amarelo” groups, four distinct species of the Handroanthus genus were found and the
macroscopic anatomy of the wood showed characters that allowed them to be differentiated,
mainly by the type of axial parenchyma. Hymenolobium species share many characteristics in
wood anatomy that only allow recognition up to the genus level by anatomical structures.
Species of Micropholis are also very similar anatomically, and in this study it was possible to
separate only Micropholis casiquiarensis Aubrév. down to the species level. The two species
of Astronium combined under the name muiracatiara offer arrangements of anatomical
structures in the wood that allow the species to be recognized individually. In groups that
combine Handroanthus species under the common names ipé-amarelo and ipé-roxo, the
anatomical structure, as type of axial parenchyma, allows the four species that were recorded
to be differentiated. The study showed that there is inconsistency in the identification of species
in areas under forest management and wood anatomy has the potential to minimize errors and
contribute to sustainability in forest management in the Amazon.

Keywords: Anatomical characterization. Species recognition. Common names.
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1 INTRODUCAO

A Amazonia possui o titulo de maior floresta tropical do mundo e tem papel
fundamental na conservacdo de espécies vegetais, animais ¢ na manuten¢ao do ecossistema,
além disso, possui um suporte econdmico para as populagdes locais, através do extrativismo e
do comércio madeireiro (Reis et al., 2019). A colheita de madeira ¢ uma atividade de elevado
fator econdmico na regido amazoOnica, contribuindo com o PIB, gerando empregos e
arrecadacao de impostos (Silva; Brasil; Blanco, 2023).

De acordo com o Instituto do Homem ¢ Meio Ambiente da Amazonia - IMAZON
(2021), por meio do Sistema de Monitoramento ¢ Exploracdo Madeireira (Simex), a produgao
de madeira em toras na Amazonia brasileira vem aumentando a cada ano, passando de 7,9
milhdes de metros cubicos em 2008 para 11,4 milhdes de metros cubicos em 2020, sendo os
estados do Mato Grosso e Pard os maiores produtores (Valdiones, 2022). Nesse sentido, a
comercializacdo de madeiras em toras tem grande importancia na economia do Pard, prova
disso ¢ que o Estado esta sempre entre os principais produtores e exportadores de madeiras para
o setor nacional e internacional (Silva, 2013).

A maneira correta de obtencao de recursos das florestas ¢ por meio do manejo florestal
sustentavel, onde consiste na retirada dos recursos florestais para obter beneficios econdmicos,
sociais e ambientais, respeitando os mecanismos de sustentagdo do ecossistema (Brasil, 2006).
Dessa forma, manejando corretamente a floresta € possivel suprir a elevada demanda por
produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros (Rodrigues et al., 2020), ou seja, ¢ a
alternativa mais viavel para a conservacao das florestas tropicais e a manuten¢do do equilibrio
entre o tripé econdmico, social e ambiental (Castro ef al., 2021).

Para manejar a floresta € necessario reconhecer as espécies arboreas que nela habitam.
No processo de identificagdo botanica das espécies florestais em inventarios, utiliza-se a
nomenclatura vulgar e essa pratica pode levar a equivocos durante o processo de
comercializacdo, visto que, madeiras de espécies diferentes podem apresentar caracteristicas
similares (Silva; Souza; Gomes, 2021). Segundo Martins-da-Silva et al. (2014) uma espécie
pode possuir diversos nomes vernaculares, bem como um nome vulgar pode indicar varias
espécies, sendo, portanto, necessaria a identificacao pelo nome cientifico correto, pois permite
o comércio florestal seguro e garante o avango da ciéncia.

Nesse contexto, para a identificacdo correta em campo ¢ necessario o conhecimento
morfologico das espécies, como folhas, flores e frutos, no entanto, nem sempre as

caracteristicas estdo disponiveis para a visualizagdo, o que dificulta o reconhecimento (Zenid,
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2012). Dessa forma, a anatomia da madeira ¢ uma ferramenta essencial na capacidade de
identificacao cientifica correta das espécies arboreas, pois, além de levar em consideragdo as
caracteristicas macroscopicas (porosidade, aneis de crescimento, parénquima, dentre outros),
que requerem instrumentos e técnicas simples, também utiliza-se de métodos mais especificos
e detalhados, como a microscopia (composi¢ao de raios, pontoagdes, presenca de substancias,
dentre outros) (Oliveira et al., 2015). Embora existam técnicas e equipamentos de baixo custo,
analisar e entender as caracteristicas anatdmicas das madeiras nao ¢ facil e requer um tempo
longo, além de capacidade técnica qualificada (Silva et al., 2022).

A anatomia da madeira das espécies florestais tem fundamental importancia no processo
de identificacdo e diferenciacdo de espécies, pois os caracteres anatoOmicos qualitativos e
quantitativos podem influenciar no agrupamento e distingao de espécies semelhantes (Vieira et
al.,2019). O conhecimento das caracteristicas anatdmicas podem indicar possiveis usos a nivel
empresarial e isso pode trazer ganhos qualitativos e quantitativos, pois estdo diretamente ligadas
as propriedades tecnoldgicas da madeira, e para isso o primeiro passo € o reconhecimento
correto das espécies (Talgatti et al., 2019).

Devido a variedade de espécies florestais encontradas no Brasil, ¢ comum que espécies
distintas sejam comercializadas com nome de madeiras ja aceitas no mercado, como ocorre
com a Carapa guianensis Aubl., popularmente conhecida como andiroba, que em muitos casos
¢ vendida como Swietenia macrophylla King. (mogno) (Coradin; Camargos, 2002). A
diferenciagdo de ambas ¢ possivel pela observagdo do padrdo de estratificagdo dos raios
utilizando a anatomia macroscopica da madeira, dessa forma, conhecer a estrutura e
organizacdo anatomica das espécies ¢ fundamental no processo de identificacdo, além de ser,
em alguns casos, um mecanismo muito objetivo, que trara resultados em pouco tempo (Junior;
De Pinho; Fernandes, 2022).

Uma problematica na identificacao de espécies € que o material morfologico do vegetal
fica em campo quando a arvore ¢ derrubada, e com isso ha menos caracteres disponiveis que
levam a chegar na espécie correta (Novaes et al., 2023). Dessa forma, a identificagdo
anatdmica da madeira ¢ uma ferramenta essencial no processo de comercializagdo madeireiro
no Para, tendo em vista que a coleta do material botdnico nos inventarios florestais nao
acontecem com frequéncia. Por ter baixo custo e conseguir ter resposta “in situ”, a macroscopia
tem sido muito utilizada por profissionais, porém para que o resultado seja satisfatorio e
concreto, € essencial treinamento, pratica e a utilizacdo de materiais didaticos auxiliares.

Diante disso, tendo a necessidade de identificar corretamente as espécies florestais para
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evitar erros na comercializagdo e contribuir com a conservagdo da floresta, o objetivo do
presente estudo foi ¢ utilizar a anatomia da madeira como ferramenta no reconhecimento de
espécies madeireiras comerciais, associadas a nomes vulgares, e assim contribuir com

melhorias para ao manejo florestal sustentavel na Amazonia.

2 QUESTOES CIENTIiFICAS E HIPOTESES
Questodes a responder:
e Existem diferentes espécies associadas a um mesmo nome vulgar?
e S3o espécies de grupo taxondomico (familia e género) similares ou diferentes?
As hipoteses para estudo sao:
e Sob o mesmo nome vulgar existem diferentes espécies associadas e para nomes vulgares
comuns o erro de associa¢ao tende a ser menor;
e As espécies associadas a0 mesmo nome vulgar tendem a ser de grupos taxondmicos

similares, entretanto podem ocorrer variacdes.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Utilizar a anatomia da madeira como ferramenta para a identificagdo cientifica de espécies

madeireiras e assim contribuir com melhorias no manejo florestal.

3.2 Objetivos Especificos
e Identificar quais sdo as diferentes espécies associadas ao mesmo nome vulgar;
e Realizar a caracterizagdo anatOmica macroscopica € microscopica da madeira de
arvores associadas ao mesmo nome vernacular;
e Verificar quais sdo as estruturas anatomicas mais semelhantes nas distintas espécies que

compde 0 mesmo nome vulgar;

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Mercado madeireiro no Estado do Para
O Brasil ¢ um pais com uma cobertura florestal bem extensa, com cerca de
497.962.509 ha, o que corresponde a 58,5% de todo territorio nacional, sendo que, desse total,
98% ¢ de floresta nativa e 2% de floresta plantada (Servico Florestal Brasileiro, 2019). O setor
florestal ¢ de extrema importancia para a economia do Brasil, exemplo disso ¢ que em 2022 a

receita arrecadada pelo setor foi de R$ 260 bilhdes e o valor adicionado ao PIB foi de 6,3%
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(IBA, 2023).

A Amazonia € a principal produtora de madeira em tora no Brasil, com cerca de 75%
de toda producdo nacional, além disso existem cerca de aproximadamente 230 espécies
florestais que tém potencial de produzir madeiras para a comercializagdo, porém hd uma grande
pressdo em cima de 50 espécies no setor, isso torna evidente que € necessario expandir o setor
e aproveitar a elevada biodiversidade que a floresta proporciona e assim diminuir a pressao em
alguns grupos de espécies (Florsheim et al., 2020).

A enorme cobertura vegetal que a floresta amazonica possui a torna um grande potencial
para a utilizacdo de recursos florestais, o setor tem papel fundamental na contribuicdo da
economia da regido, por meio da geracdo de emprego e renda. Além do mais, a esfera
madeireira ¢ extremamente importante para o PIB da Amazonia e tem papel fundamental no
comeércio entre os estados da regido e o exterior (Veras e Buenafuente, 2019).

Nos ultimos anos, a produgdo madeireira em toras na Amazonia foi de 7,9 milhdes de
m? em 2008 para 11,4 milhdes de m* em 2020, dentre os Estados com maior destaque, o
principal produtor foi o Mato Grosso, seguido do Pard, com exce¢do no ano de 2011, onde o
Paré foi o grande destaque (Valdiones et al., 2022). Os autores ainda destacam que embora
esteja em crescimento o setor florestal plantado na regido, grande parte da exploracdo ¢
realizada na floresta nativa, por meio dos planos de manejo florestais sustentaveis.

A produgdo florestal para o estado do Para ¢ muito importante, somente em 2021 o valor
adicionado ao PIB do estado, junto com a aquicultura, foi de R$ 3,317 bilhGes, o que
corresponde a cerca de 13,7% (Fapespa, 2023). Em média a producao de madeiras em tora para
no estado foi de 3.681.846,75 m? para o periodo de 2019-2020, ocupando a segunda colocagao
na Amazonia (Valdiones, et al., 2022).

Dados obtidos do Sistema de Comercializagdo e Transporte de Produtos Florestais-
Sisflora, da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Para-SEMAS,
registrou-se, para as 10 espécies mais comercializadas no Estado, no periodo de 2006 até 2016,
varios nomes vulgares associados a um mesmo nome cientifico (Tabela 1), evidenciando que
no sistema de controle da produgado do estado ja existem erros validados pelo o6rgdo referente a
identificacdo das espécies. Além do mais, existem alguns nomes cientificos incorretos ou

desatualizados, o que torna a problematica ainda mais séria.
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Tabela 1: Associacdo dos nomes vulgares a nomenclatura cientifica das espécies mais comercializadas
em volume (m?) no Pard entre 2006-2016.

Nome cientifico

Nome comum

Volume colhido (m?®)

Manilkara elata

Aparait
Magaranduba
Magaranduba-balata
Magaranduba-
verdadeira
Maparajuba
Paraju

4.068.728

Dinizia excelsa

Angelim
Angelim-falso
Angelim-pedra

Angelim-vermelho
Fava
Faveira

1.486.952

Hymenaea courbaril

Jatioba
Jatoba
Jatoba-da-mata
Jatoba-de-porco
Jatoba-mirim
Jatoba-roxo
Jatobazinho
Jitai
Jutai
Jutai-agu
Jutai-café

1.288.298

Goupia glabra

Copiuba
Copiuba
Cupitba
Cupiuba-rosa
Cupitva
Peroba
Tento

1.279.313

Handroanthus serratifolius

Ipé
Ipé-amarelo
Ipé-dente-de-cao
Ipé-roxo
Morototd
Pau-darco
Quinaquina

651.158

Micropholis venulosa

Curupixa
Guajara
Rosadinho

628.604

Alexa grandiflora

Melancieira
Sucupira-pepino

617.189
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Angico-vermelho
Fava
. . Faveira
Piptadenia suaveolens Faveira-de-folha-fina 526.285
Folha-fina

Timborana

Aroeira
Maracatiara
Astronium lecointei Muqucatlarg 436.168
Muiracatiara-rajada
Muiracoatiara
Muiraquatiara
Ameéndoa-de-espinho
Pequi
Caryocar villosum Pequia 386.629
Pequia-bravo
Pequiarana

Fonte: SEMAS (2006-2016)

No Para ¢ comum encontrar inconsisténcia entre a nomenclatura vulgar e cientifica. Ao
analisar 60 processos de Planos de Manejos Florestais Sustentaveis, Ferreira et al. (2020),
verificaram que existiam um conjunto de espécies sem registro de ocorréncia na Regidao Norte,
além de grupos que ndo ocorriam no Brasil. Os autores indicam que as bases de dados dos

orgdos licenciadores devem ser revisadas e assim evitar os erros de identificagdo.

4.2 Problematica da identificacdo das espécies

A problematica de identificacio das espécies geralmente inicia nos inventarios
florestais. A metodologia utilizada nos inventarios florestais para identificar as arvores, ocorre
por meio de nomes populares, onde se utiliza o conhecimento tradicional de identificadores
locais, que nomeiam os individuos com base em critérios empiricos que foram adquiridos com
a experiéncia (Procopio e Secco 2008). Ainda, ¢ importante enfatizar que a associagao de nomes
cientificos aos nomes vulgares, estabelecidos pelos identificadores de campo, ¢ por meio de
listas disponiveis em bases de dados da literatura e de 6rgaos ambientais (Procopio e Secco
2008). Nota-se que os caracteres morfoldgicos e vegetativos das plantas, como flor, folha e
fruto, ndo sdo levados em consideracao nesse processo, o que dificulta o reconhecimento da
espécie e pode aumentar os erros de identificacao (Candido et al., 2019).

O sistema de controle da produ¢do de madeiras do Estado do Para também ¢ baseado,
na maioria das vezes, na nomenclatura vernacular das espécies florestais, e isso ¢ um problema,

visto que, os nomes recebidos podem sofrer alteracdes conforme as regides, época ou
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linguagem (Ferreira; Gomes; Hopkins, 2004). Os autores destacam também que a identificacao
e o comércio madeireiro no Estado leva em consideragdo as caracteristicas organolépticas,
como cor da madeira, cheiro, desenho e peso, permitindo que as varias espécies sejam
agrupadas ao mesmo nome no processo de vendas, podendo desencadear problemas na
conservagao das espécies.

Martins da Silva (2002) descreve que ndo ha padronizacdo entre as nomenclaturas
cientifica e popular, podendo um nome comum estar associado a diversas espécies ou uma
espécie remeter a varias nomenclaturas vernaculares. Ademais, o autor afirma que os nomes
cientificos sdo essenciais para a ciéncia, pois além de regular as transa¢des comerciais, permite
que o conhecimento da ciéncia ndo se dissipe.

Dessa forma, a associagdo de nomes sem embasamento cientifico pode gerar problemas
de identificagdo desde o inventario, prejudicando até espécies comercialmente sem interesse
(Ferreira; Cerqueira; Cardoso Junior, 2020). Além do mais, os autores, ao analisarem uma area
de manejo florestal no Oeste do Pard, cadastrado na Secretaria Estadual de Meio Ambiente do
Para (SEMAS), verificaram que nomear as arvores sem embasamento pode ocasionar erros
gravissimos, como associar uma espécie florestal a uma espécie de péssaro.

A Taxonomia ¢ a area da biologia responsavel pela nomenclatura correta das espécies
arboreas, e para obter €xito, sdo necessdrias técnicas de coleta, armazenamento, além de
padronizacdo na descri¢do e identificacdo dos materiais (Rota; Beltrami; Zonta, 2008). Desse
modo, € uma ciéncia que necessita ser ampliada, visto que essas técnicas permitiriam identificar
corretamente as arvores no campo e poderiam contribuir com um dos problemas dos inventarios
florestais, a correlagdo entre nomes vernaculares e cientificos, além de maximizar a precisdo
no momento de nomear as espécies (Lacerda et al., 2010).

Identificar incorretamente espécies podem desencadear problemas enormes, exemplo
disso, ¢ o que acontece com o “tauari”, que ¢ um termo capaz de referenciar espécies da familia
Lecythidaceae e até de géneros distintos, e isso pode diminuir a atratividade do comércio, visto
que, madeiras diferentes tém propriedades distintas, consequentemente decai o prego € o
interesse comercial (Martins da Silva; Hopkins; Thompson, 2003). Outro exemplo ocorrido em
serrarias da capital paraense, citado pelos autores, foi o comércio de Hymenaea courbaril L.
(Jatoba), madeira de maior valor comercial, como “Angelim”, o que compromete
financeiramente e ecologicamente as espécies.

No comércio madeireiro brasileiro existem meios de controlar os erros de identificagao,
um deles ¢ o Documento de Origem Florestal-DOF, que ¢ uma licenga para transporte e

armazenamento de produtos e subprodutos florestais de origem nativa, onde consta informagdes
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de nomes vulgares e cientificos das madeiras (Brasil, 2006). Sendo assim, na comercializagdo
ha um controle rigido por parte dos orgdos fiscalizadores na identificacdo das madeiras

comercializadas e assim € possivel verificar os erros ocorrentes nesse processo.

4.3 Anatomia da madeira como ferramenta de identificacio

A madeira ¢ um material composto por diferentes células que desempenham fungdes
especificas e esse conjunto, dependendo da espécie, idade do cadmbio, crescimento e condigdes
ambientais podem sofrer variagdes (Silva et al., 2017). Por isso, para ter o conhecimento de
uma espécie ¢ essencial entender sua estrutura anatémica (Farias e Melo, 2020).

Estudar a anatomia das espécies comercializadas ¢ de fundamental importancia para o
setor florestal, visto que € recorrente o agrupamento ¢ comercializagdo de varias madeiras
distintas sendo uma unica espécie, pois no Brasil existe muita diversidade nos grupos que
produzem madeiras (Santini Junior et al., 2021). Dessa forma, devido a grande variedade de
espécies florestais conhecidas, o conhecimento da estrutura anatdmica das madeiras ¢ uma
ciéncia fundamental para o emprego correto (Zanatta, et al., 2018).

A 1identificacdo de madeiras no processo de comercializagdo ¢ por meio dos aspectos
organolépticos e anatdmicos macroscopicos, ou seja, a cor, gra, textura, peso podem diferenciar
espécies semelhantes além de em alguns casos permitir chegar até a identificagdo cientifica
correta, outro fator ¢ que muitos caracteres anatomicos podem ser distinguidos apenas a olho
nu, ou com uma lupa de aumento e que, em muitos casos, podem definir ao menos o género das
madeiras (Florsheim et al., 2020). E importante ressaltar que as propriedades organolépticas da
madeira podem ser variaveis e em diversos casos ndo levam a identificagdo cientifica correta,
por isso devem sempre estarem associadas as anatomicas (Zenid e Ceccantini, 2012).

Para a identificagdo de madeiras, os caracteres anatomicos siao subdivididos em
macroscopicos € microscopicos, onde as caracteristicas macroscopicas requerem pouco ou
nenhum aumento na observacdo das estruturas e as microscopicas necessita de técnicas e
equipamentos que mostram estruturas mais detalhadas, como composi¢do celular de raios,
pontoagdes, dentre outras (Botosso, 2011).

A i1dentificacdo macroscopica ¢ ainda a forma mais segura e precisa de identificagao de
madeiras. Para analisar as caracteristicas anatomicas, a madeira subdivide-se em 3 planos de
cortes: transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial (Burger e Richter, 1991). Nesse
método, a visualizacdo dos elementos celulares ¢ a olho ni1 ou com lupa de aumento entre 10x
até 15x, o material precisa ser polido com lamina de ago ou com lixa ¢ no plano transversal

que encontram-se caracteristicas e estruturas diagnoésticas para a identificagdo das espécies,
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como arranjo e distribuicdo dos poros e parénquima axial, entretanto, os demais planos nao
devem ser ignorados, visto que ha elementos, principalmente as estruturas estratificadas, que
podem diferenciar e assim chegar no reconhecimento das espécies (Beeckman et al., 2020;

Koch et al., 2015).

4.4 Métodos de identificacdo de madeiras

No passado, os caracteres anatdmicos da madeira eram descritos sem padronizagao, ou
seja, havia variagdo na descri¢do conforme a interpretacao dos autores, foi entdo que em 1931
houve a criacdo da Associa¢cdo Internacional de Anatomistas da Madeira —International
Association of Wood Anatomists — IAWA, onde foi estabelecido um manual com uma
nomenclatura padronizada, evitando assim a subjetividade (Aratjo e Mattos Filho, 1980). As
caracteristicas anatomicas de diferentes espécies podem ser influenciadas por aspectos
genéticos e ambientais, dessa forma, podem existir diferentes métodos que identificam madeira
(Dormontt et al., 2015).

Umas das técnicas utilizadas no reconhecimento de espécies € a espectroscopia no
infravermelho proximo (Near Infrared Spectroscopy - NIR), que além de rapidez pode trazer
precisdo no uso (Bastos et al., 2012). E uma técnica que mede a intensidade da absorgdo e
emissdo 380780 nm e 2500-25.000 nm, ou seja, os compostos organicos apresentam varios
grupos funcionais que apresentam vibracdes observadas no infravermelho (Tsuchikawa;
Kobori, 2015).

Embora a espectrometria NIR seja ndo destrutiva, havendo vantagens como o nao
tratamento das amostras e rapida obten¢do de resultados, apresenta dificuldades de abstrair
informacao devido elevados conjuntos de dados, além de haver variagdes devido aos planos de
corte, além de falhas na leitura (Oliveira ef al., 2015). Um estudo utilizando essa técnica para
diferenciar 6 espécies similares ao mogno (Swietenia macrophylla King) mostrou que houve
uma taxa de eficiéncia acima de 90%, dessa forma, a espectrometria, auxiliada de modelos
matematicos podem diferenciar madeiras (Soares, et al., 2017).

Dormontt ez al. (2015) destaca que existem também métodos de identificagdo genéticos,
como a codificacio pelo DNA barcoding, além de métodos fitoquimicos, usando
espectrometria de massa. Embora existam métodos sofisticados que auxiliam no processo de
identificacdo de madeiras, a identificagdo macroscopica por meio dos elementos que compde o
lenho ¢ a mais comum, visto que dispdes de técnicas simples que permitem, pelo menos, chegar
no género (Florsheim et al., 2020).

Embora haja avangos na tecnologia para a identificagdo de madeiras, o método de
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identificacdo macroscopico ¢ ainda o mais utilizado em campo para o reconhecimento das
estruturas anatdmicas. De acordo com Souza et al. (2020) a combinagao entre o conhecimento
tradicional e as novas ferramentas de reconhecimento podem ser uma estratégia para minimizar

os erros de identificacdo de espécies do Brasil.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area de estudo

A area de estudo esta localizada na Unidade de Manejo Florestal V, da Floresta Estadual
do Paru (FLOTA do Paru), no municipio de Monte Alegre, Para, Brasil (Figura 1). A FLOTA
do Paru ¢ uma Unidade de Conservagao de uso sustentavel criada pelo Governo Estadual do
Pard, por meio do Decreto n° 2.608/2006, com 3.612.914 hectares, abrangendo os municipios
de Almeirim, Monte Alegre, Alenquer, Obidos e Prainha (Governo do Para, 2006). O tipo de
vegetacao predominante na area € a floresta ombrofila densa submontana, que compreende uma
area de 2.703.477 hectares (75%) nas por¢des norte e central. Segundo a classificacdo de
Koppen-Geiger, o municipio de Monte Alegre possui clima do tipo Am. A temperatura e
precipitagdo média entre os anos de 2006 a 2023 foram de 27.3°C e 1896 mm, respectivamente

(Alvares; Stape; Sentelhas, 2013).

Figura 1 — Localiza¢do da Unidade de Manejo na Floresta Estadual do Paru. (A-C) Extensao territorial
do Brasil, Amazonia Brasileira e Estado do Para. (D) Extensdo da Flota do Paru no municipio de Monte
Alegre. (E) Climograma da regido.
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5.2 Amostragem

Foram selecionadas cinco espécies comercializadas pelo nome vernacular de Angelim-
pedra, Currupixa, Muiracatiara, Ipé-roxo e Ipé-amarelo. Essas espécies ocorrem na Floresta
Estadual do Paru e sdo manejadas por meio de plano de manejo florestal sustentavel (PMFS).
O critério de selecao foi baseado na ampla comercializagao de suas madeiras no Estado do Par4,
conforme informacdes do boletim de comércio de madeiras fornecida pelo Sistema de
Comercializagdo e Transporte de Produtos Florestais — SISFLORA da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Sustentabilidade (Semas, 2024), além de serem grupos onde a problematica
na identifica¢do ocorrem com maior frequéncia.

A coleta da madeira foi realizada a partir de informagdes obtidas do inventario florestal

das espécies supracitadas selecionadas para o manejo (Tabela 2).

Tabela 2 — Dados do inventario florestal das espécies estudadas da Unidade de Manejo Florestal.

Nome Nome cientifico Familia Hc (m) DAP (cm)

vernacular

Angelim-Pedra Hymenolobium excelsum Fabaceae 151 £23 79,44 £22.80

Ducke
Ipé-roxo Handroanthus impetiginosus ~ Bignoniaceae 169 £2,7 74,47 £22,13
(Mart. ex DC.) Mattos
Ipé-amarelo Handroanthus serratifolius Bignoniaceae 151 +£2,8 61,84 £15,86
(Vahl) S.Grose
Muiracatiara Astronium lecointei Ducke Anacardiaceae 19,1 £2,2 68,84 £ 18,37
Currupixa Micropholis venulosa (Mart. Sapotaceae 14,8 £2,0 91,09 + 23,34

& Eichler) Pierre

Hc: altura comercial. DAP: Diametro acima do peito medido a 1,3m do nivel do solo. Valores médios
+ desvio padrao

Foram amostradas cinco arvores de cada espécie, totalizando 25 arvores. Da regido da
base do tronco de cada arvore foi amostrada uma cunha (abrangendo cerne e alburno), quando
ndo era possivel retirar dessa posicdo por motivos operacionais a cunha foi coletada da
extremidade do fuste comercial, com didmetro minimo de 70 cm (Figura 2). Materiais botanicos
foram coletados de acordo com Ferreira (2006), identificados e depositados no acervo do
Herbério Felisberto Camargo (FC) da Universidade Federal Rural da Amazonia, em Belém,
Para. As amostras de madeira foram depositadas na xiloteca da Universidade Federal Rural da

Amazonia (Apéndice A).
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Figura 2 — Esquema de amostragem e coleta do material

Amostragem de 25 drvores em édrca de mancjo florestal

Coleta de material botanico

Cunhas retiradas do topo
das arvores quando ndo foi
possivel retirar da base

Cunhas retiradas da base
da arvore (entre 0.6 € 0,8
m de altura)

Fonte: Autor (2024)

5.3 Caracterizacio anatomica macroscopica

As cunhas foram dimensionadas na drea que compreende o cerne da madeira, logo apos
o alburno, em amostras de 3 cm (largura) x 2 cm (comprimento) X 6 cm (espessura) €
aplainados. Para as andlises macroscopicas posteriormente, foram polidos com lixas de
diferentes granulometrias (80-2000) e ficaram com o tamanho final aproximado de 3 cm
(largura) x 2 cm (comprimento) x 5 cm (espessura) (Fig. 3). Posteriormente, com uma lupa
conta fios de 10X de aumento, as estruturas anatomicas foram visualizadas e descritas, de
acordo com as normas de Coradin € Muiiiz (1992).

As imagens dos planos transversal, radial e tangencial foram obtidas em equipamento
estereomicroscopio didatico com iluminagdo LED integrada (modelo Leica EZ4 D) com
camera digital de 3 MP. Para todas as amostras o aumento das fotos foi de 10X, somente as
amostras de ipé que por motivos de melhor visualizagao (ex: tipo de parénquima e agrupamento

dos poros) o aumento foi de 20X.
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5.4 Caracterizacio anatomica microscopica

Inicialmente os corpos de provas utilizados para realizar as analises microscopicas
foram de 1 cm (largura) x 1 cm (comprimento) x 1 cm (espessura) (Fig. 3). Foi adotada a
metodologia proposta por Johansen (1940) para o preparo e confec¢ao das laminas histologicas.
Para a confec¢do dos cortes histologicos as madeiras receberam diferentes preparos de
amolecimento. Amostras de angelim-pedra inicialmente permaneceram em solu¢do de dgua +
glicerina (1:1) por aproximadamente 2 semanas, posteriormente foi levado ao autoclave por 3
horas durante dois dias. O amolecimento das amostras de Currupixa foi realizado em autoclave
por 40 minutos e para a Muiracatiara a permanéncia foi de 2 horas. Os ipés foram as amostras
que tiveram maior dificuldade de amolecimento, sendo necessario a permanéncia das amostras
durante 4 horas por dia durante 3/4 dias e, ainda assim a trababilidade foi dificil.

Com o auxilio de um micrétomo de deslize, foram realizados cortes histologicos nos
trés planos anatomicos (transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial) com
espessura variando de 15 a 25 pum (Figura 3). Os cortes histoldgicos foram submetidos a um
processo de clarificacdo em solugdo de hipoclorito de soédio 2,5% (NaClO), lavados em agua
destilada até a remogao completa do reagente. Em seguida, foram realizadas as seguintes etapas:
(1) corados com Safranina aquosa (1%) por um periodo de 3 segundos; e (ii) desidratados em
série alcodlica etilica crescente de 50%, 60%, 70%, 80% e 100% (20 minutos em cada
concentragdo). Apos a desidratagdo etilica, os cortes foram transferidos para o acetato de butila

e montados em lamina com entellan (Johansen, 1940).
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Figura 3 — Preparo do material para as andlises macroscopicas e microscopicas das amostras

3cm

20m/

Descri¢do macroscopica Descrigdo microscopica

i Micrétomo deslizante
- (cspessuras entre 15 ¢ 25 um)
L]

Superficics polidas
(80 —2000)

Visualizagdo com lupa
(10x) para descrigdo
macroscopica dos
caracteres anatomicos

Obtengdo de fotomicrografias
(MOTIC BA310-E)

Fonte: Autor (2024)

Foram analisadas as caracteristicas anatomicas qualitativas (tipos de células, formatos,
arranjo, porosidade, agrupamento e estratificagao) e quantitativas (didmetro dos poros; poros
por mm; raios por mm linear; largura e altura dos raios, em micrdmetros e em niimero de
células), com 30 observacdes para cada variavel quantitativa. A descricdo da estrutura
anatdmica microscopica da madeira foi realizada conforme as recomendacdes da International
Association of Wood Anatomists (IAWA 1989). As fotomicrografias foram obtidas com
auxilio de microscopio (modelo Motic BA310-E) acoplado com tablet e as variaveis

quantitativas medidas no software Motic Imagens Plus 3.0 (Motic, Hongkong, China).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Validacao botanica
validaci A L . . L .

Na validagao botanica em herbario foram identificadas 11 espécies (Tabela 3). Do total
de 25 amostras coletadas, apenas 36% corresponderam ao nome cientifico do inventario
florestal. Para o nome “angelim-pedra” e “muiracatiara” foram encontradas duas espécies em
cada nome. As amostras nomeadas como “currupixd” incluiam trés espécies, enquanto no grupo
dos ipé€s foram reconhecidas quatro espécies associadas aos nomes ipé-amarelo e ipé-roxo. As
cinco amostras associadas ao “ipé-roxo” reuniam quatro espécies € no nome “ipé-amarelo” trés

espécies. Além do mais, vale ressaltar que o nome vulgar “ipé-amarelo” estava associado a
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Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose, porém, nas amostras coletadas, ndo foi verificada
a ocorréncia dessa espécie. Nas amostras de “currupixa” nenhuma das espécies reconhecidas
se referia ao nome cientifico associado (Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre) ao

nome vulgar no inventario florestal da area.

Tabela 3 — Validagdo botanica dos nomes vulgares avaliados em Unidade de Manejo Florestal
Sustentavel na Amazonia brasileira

Nome Nome cientifico do Nome Cientifico N° Familia
vulgar inventario validado amostras
Hymenolobium petraeum 2
Angelim-  Hymenolobium excelsum DPUcke Fabaceae
Pedra Ducke Hymenolobium excelsum 3
Ducke
Handroanthus incanus 2
(A. H. Gentry) S. O.
Grose
Handroanthus Handroanthus 2
Ipé-roxo impetiginosus (Mart. ex  impetiginosus (Mart. ex Bignoniaceae
DC.) Mattos DC.) Mattos
Handroanthus 1
serratifolius (Vahl)
S.Grose
Handroanthus 2
impetiginosus (Mart. ex
DC.) Mattos
A I Handr. oalr.l thus nl Handroanthus capitatus 2 ) )
Ipé-amarelo L;erGFaty’o ius (Vahl) (Bureau & K.Schum.) Bignoniaceae
-JTose Mattos
Handroanthus incanus 1
(A.H.Gentry) S.Grose
Astronium lecointei 4
. : Astronium lecointei Ducke .
Muiracatiara . Anacardiaceae
Ducke Astronium graveolens 1
Jacq.
Micropholis guyanensis 2
(A.DC.) Pierre
.. Micropholis venulosa Micropholis melinoniana 2
Currupixd (Mart. & Eichler) Pierre ~ Tlerre Sapotaceac
Micropholis 1

casiquiarensi Aubrév.

N°: niimero de amostras correspondentes para cada nome cientifico validado

A variacdo entre nomes cientificos e vulgares em inventarios florestais ¢ comum, e em
grupos com grande riqueza de espécies e alta complexidade na taxonomia, a problematica ¢

ainda maior (Cysneiros et al., 2018). Embora a dendrologia adote o uso de estruturas
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macromorfologicas, disponibilizando uma quantidade maior de caracteristicas na observagao e
no reconhecimento em campo das espécies (Candido et al., 2019), chegar a identificagao
cientifica de determinada arvore ndo ¢ simples € requer um conhecimento técnico grande.

Ao analisar um inventario florestal na Floresta Nacional do Tapajos-PA, Lacerda e
Nimmo, (2010), identificaram que dos 222 nomes vulgares contabilizados, ap6s a identificacio
cientifica, foram identificadas 303 espécies. Visando verificar a consisténcia entre 0 nome
vulgar e o cientifico. Procopio e Secco (2008), ao estudarem 112 individuos nomeados como
“tauari” que estavam associados ao nome cientifico Couratari guianensis Aubl., verificaram
que apenas uma amostra pertencia a espécie, outras 107 eram Couratari stellata A.C.Sm., e 4
eram Couratari oblongifolia Ducke & Kunth. Estes dados reforgam que a identificagdo de
espécies que formam grupos de um mesmo género, a probabilidade de ocorrer erros tende a ser
maior, visto que as espécies compartilham caracteristicas morfologicas semelhantes.

Para a validacdo da nomenclatura cientifica das espécies ¢ de extrema importancia o
conhecimento das estruturas morfologicas e reprodutivas das arvores analisadas, porém no
processo de colheita da madeira essas estruturas sdo perdidas e somente as caracteristicas
anatOomicas da madeira sdo utilizadas para a identificacdo da espécie (Hwang; Sugiyama, 2021).
Contudo, para os grupos muito semelhantes, que compartilham caracteristicas anatomicas da
madeira similares, nem sempre ¢ possivel chegar a espécie correta, dessa forma a identificagao

permanece somente a nivel de género.

6.2 Caracterizacio anatomica macroscopica das madeiras

A andlise das estruturas anatomicas da madeira das espécies estudadas evidenciou
algumas caracteristicas comuns em todas (Tabela 4), como a porosidade difusa e o arranjo ndo
definido. A porosidade difusa ¢ uma caracteristica anatomica comum de se encontrar em
espécies de clima tropical, isso deve-se principalmente as elevadas temperaturas e precipitagdo
na regiao (Ferreira et al., 2023).

Quanto ao agrupamento dos poros, o tipo solitdrio predomina em todas as espécies,
exceto para espécies de Micropholis, onde todas tém agrupamentos multiplos. A diferenciagdo
da camada de crescimento por zonas fibrosas também foi encontrada em mais de 90% das
espécies, além disso espécies do mesmo género também apresentaram a mesma cor do cerne.

O parénquima axial foi o elemento anatdomico que mais diferenciou entre as espécies.
Nas espécies do grupo de Micropholis predominou o tipo apotraqueal, em Astronium indistinto
e em Hymenolobium e Handroanthus o tipo parénquima axial paratraqueal. Na estratificacao

dos raios, as espécies de Hymenolobium e Handroanthus apresentaram estratificagado irregular,
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ja em Astronium e Micropholis os raios ndo eram estratificados.

Tabela 4 — Caracterizagdo macroscopica das espécies

Espécies

H. petraeum

H. excelsum

H. incanus

H. impetiginosus
H. serratifolius
H. capitatus

A. lecointei

A. graveolens
M. guyanensis
M. melinoniana
M. casiquiarensis

Cracteres gerais

Distintos pela cor

Distingdo L
cerne/Alburno Pouco distintos
Indistintos
Marrom
Cor do cerne oliviceo
castanho
Rosado

Camadas de
crescimento

Zonas fibrosas

Parénquima marginal

Indistintas

Caracteres anatomicos

Poros

Visibilidade

A olho ni
Lente 10x

Porosidade

Poroso

Semi-poroso

Difusa

Arranjo

Tangencial

Nao definido

Agrupamento

Solitario

Multiplos

Obstrugao

Desobstruidos

Em partes
obstruidos

Obstruidos

Parénquima
axial

Visibilidade

A olho ni
Lente 10x

Invisiveis sob
lente

Paratraqueal

Vasicéntrico

Aliforme

Confluente

Faixas

Largas

Linhas
irregulares

Marginal

Indistinto

Raios

Visibilidade

olho nt

Lente 10x

Estratificacéo

Regular
Irregular
Nao
estratificado
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6.3 Diferenciaciio anatomica entre espécies com o mesmo nome vulgar
6.3.1 Angelim-pedra

A caracterizacdo anatOmica macroscopica das duas espécies associadas ao nome vulgar
“angelim-pedra” evidenciou muitas semelhangas anatdmicas, principalmente no tipo de
parénquima axial (Figura 3). No plano transversal o parénquima forma faixas largas, bem
definidas em H. excelsum e as vezes interrompidas em H. petraeum. Além do mais, foram
encontrados obstrucao de alguns poros por substancias amareladas nas amostras de ambas as
espécies. Nos planos tangenciais as espécies tem o arranjo da estratificagdo dos raios muito
semelhantes (Figura 4B e 4D), além do desenho formado pelo contraste entre fibras e
parénquima axial, encontrado nos planos radiais de ambas (Figura 4C e 4F).

Na literatura € relatado que H. petraeum apresenta parénquima axial de faixas largas e
algumas finas e as vezes interrompidas, ja em H. excelsum ¢ muito abundante, em faixas
continuas, afastadas, largas e as vezes interrompidas (Ferreira e Hopkins 2004). Todavia,
verificamos que ambas as espécies podem apresentar essas caracteristicas descritas pelos
autores, dependendo da regido da madeira analisada. Assim, utilizar esses caracteres
anatdmicos para distingdo entre as espécies pode ser fonte de erro na identificagao.

Figura 4 — Hymenolobium petraeum Ducke: A. Plano transversal. B. Plano longitudinal tangencial. C.
Plano longitudinal radial. Hymenolobium excelsum Ducke: D. Plano transversal. E. Plano longitudinal
tangencial. F. Plano longitudinal radial. Barra = 2mm

Fonte: Autor (2024)
A anatomia microscopica das duas espécies também evidenciou muitas semelhangas em

seus caracteres (Figura 5), onde tem-se a seguinte descri¢ao:
Hymenolobium petraeum Ducke: porosidade difusa; vasos solitarios (73,91%), multiplos de

2 (8,70%), multiplos de 3 (2,17%), multiplos de 4 (6,52%) e multiplos de maior que 4 (8,70%);
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média de 1,53 poros por mm?; didmetro médio dos poros de 210,5 um. Parénquima axial em
faixas largas bem definidas. Raios com estratificacdo irregular, multisseriados, comprimento
do raio em média 390,3 um (média de 15 células) e largura com média de 50,03 um (média de
2,9 células), células procumbentes no corpo do raio, com células eretas e quadradas na

extremidade, frequéncia média de 6 raios por mm linear (Figura 5A, B, C).

Hymenolobium excelsum Ducke: porosidade difusa; vasos solitéarios (76,19%), multiplos de 2
(21,43%) e multiplo de 3 (2,38%); média de 1,4 poros por mm?; didmetro médio dos poros de
190,8 um. Parénquima axial em faixas largas bem definidas. Raios com estratificagdo irregular,
multisseriados, comprimento do raio em média 304,32 um (média de 13,1 células) e largura
com média de 48,44 um (média de 2,93 células), células procubentes no corpo do raio e

quadradas na extremidade, frequéncia média de 6 raios por mm linear (Figura 5D, E, F).

Figura 5 — Hymenolobium petraeum Ducke: A. Plano tranversal. B. Plano longitunial tangencial. C.
Plano longitudinal radial. Hymenolobium excelsum Ducke: D. Plano tranversal. E. Plano longitunial
tangenmal F. Plano longitudinal radial. Barra = 300pm.
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Fonte: Autor (2024)

Na literatura ja foi relatada a dificuldade na determinacao dessas espécies, por exemplo,
(Do Nascimento et al., 2017) ao realizarem a identificacdo de 277 amostras de madeira de
estabelecimentos comerciais, chegaram a nivel de espécie em apenas 57, as demais 220 foram
reconhecidas somente até género, que incluia também Hymenolobium, com 35 amostras.

demonstrando a grande dificuldade de determinar em nivel de espécie.
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O arranjo das estruturas anatomicas influencia diretamente nas caracteristicas fisicas e
mecanicas da madeira (Lachenbruch and Mcculloh 2014; Baldin et al., 2018; Miyoshi; Kojiro;
Furuta, 2018) e consequentemente na sua indicacao de uso. As duas espécies apresentam
caracteristicas semelhantes, logo, suas propriedades tecnoldgicas sdo similares. Ambas as
espécies apresentam densidade basica classificadas como altas (>0.72 g cm™) (Coradin et al.
2010) e propriedades mecanicas parecidas, com usos indicados para dormentes, tdbuas, vigas,
pisos, entre outros usos (ITTO, 2024). Todavia, no aspecto ecologico das florestas a
comercializacdo errdnea pode trazer prejuizos, pois H. excelsum esta incluida na Lista
Brasileira de espécies da Flora ameacada de Extin¢do na categoria “vulneravel” (MMA, 2022).
Em grupos que existe semelhanga na anatomia da madeira, quando ndo ha caracteres
morfoldgicos do vegetal, a identificacdo devera ser mais cautelosa, pois o erro de identificacao
pode intensificar a extragdo de espécies ameacadas de extingao e assim, fragilizar ainda mais a
estrutura da floresta (Reis et al. 2023).

Diante da grande complexidade na distingdo entre H. excelsum e H. petraeum,
recomenda-se: (i) caso ndo hajam informagdes dendroldgicas (e.g. material botanico) realizar a
identificacdo até o nivel de género, quando quem identificar ndo for especialista em
identificacdo anatomica da madeira; (ii) realizar durante o inventario florestal a coleta botanica,
ainda que essas espécies apresentem semelhanga anatomica da madeira, seus caracteres
botanicos sdo distintos (Ferreira; Gomes; Hopkins, 2004). Ainda que o custo aumente, a coleta
botanica € crucial para evitar erros na identificagao destas espécies e, consequentemente, multas
e apreensao durante o processo de comercializacdo; (iii) antes da comercializagdo enviar
amostras para instituicdes de identificagdo anatomica e botinica especializadas, para
confirmacdo da espécie por meio de laudo técnico, pois servird como garantia que a espécie

esta sendo comercializada de maneira correta e sem prejuizos ecologicos e econdmicos.

6.3.2 Currupixa

A anatomia macroscopica das trés espécies encontradas para o nome vulgar “currupixa”
também evidencia semelhanca entre si (Figura 6). Apenas para Micropholis casiquiarensis
Aubrév. Foram observadas diferengas anatomicas, em relagao a M. Guyanensis (A.DC.) Pierre
e M. Melinoniana Pierre., que apresenta o parénquima axial em linhas, com a demarcag¢ao nao
tao visivel quanto as demais. Outra caracteristica ¢ a distribui¢do de poros por mm?, menor em
comparagdo as outras espécies, € os raios sdo mais largos. Entre M. Guyanensis e M.
Melinoniana, o reconhecimento pela analise macroscopica da madeira ¢ mais dificil, ambas

apresentam porosidade difusa; agrupamento dos poros multiplos de 2-4; A separagdo se deu
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somente pela observacao das estruturas morfoldgicas presentes no material botanico.

Figura 5 — Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre: A. Plano transversal. B. Plano longitudinal
tangencial. C. Plano longitudinal radial. Micropholis melinoniana Pierre: D. Plano transversal. E. Plano
longitudinal tangencial. F. Plano longitudinal radial. Micropholis casiquiarensis Aubrév.: G. Plano
transversal. H. Plano longitudinal tangencial. I. Plano longitudinal radial. Barra = 2mm.
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Fonte: Autor (2024)

Ao analisar a anatomia microscopica da madeiras das trés espécies (Figura 7) € possivel
chegar a seguinte descrigao:
Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre: porosidade difusa; arranjo radial e diagonal; vasos
solitarios (53,45%), multiplos de 2 (37,93%), multiplos de 3 (5,17%) e multiplos de 4 (3,45%);
média de 1,93 poros por mm?; diametro médio dos poros de 168,8 um. Parénquima axial
formando linhas irregulares. Raios ndo estratificados, heterogéneos, em sua maioria
unisseriados, mas com presenga de raios bisseriados e trisseriados, com presenca de
unisseriados e multisseriados em um mesmo raio. Comprimento do raio em média 445,22 um
(média de 16,23 células) e largura com média de 27,07 um (média de 1,7 células), células
procubentes no corpo do raio e quadradas na extremidade, frequéncia média de 9 raios por mm

linear (Figura 7A, B, C).
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Micropholis melinoniana Pierre: porosidade difusa; arranjo radial e diagonal; vasos solitarios
(38,46%), multiplos de 2 (44,23%), maultiplos de 3 (11,54%) e multiplos de 4 (5,77%);
obstruidos por tilose ou depodsitos; média de 1,30 poros por mm?; didmetro médio dos poros de
132,7 pm. Parénquima axial formando linhas irregulares. Raios ndo estratificados,
heterogéneos, em sua maioria unisseriados, mas com presenca de raios bisseriados e
trisseriados, com presenca de unisseriados e multisseriados em um mesmo raio. Comprimento
do raio em média 510,68 pm (média de 15,5 células) e largura com média de 23,67 pm (média
de 1,8 células), células procubentes no corpo do raio e quadradas na extremidade, frequéncia

média de 9 raios por mm linear (Figura. 7A, B, C).

Micropholis casiquiarensis Aubrév.: porosidade difusa; arranjo radial e diagonal; vasos
solitarios (12,24%), multiplos de 2 (42,86%), multiplos de 3 (28,57%) e multiplos de 4
(16,33%); média de 1,63 poros por mm?; didametro médio dos poros de 152,5 um. Parénquima
axial formando linhas irregulares. Raios ndo estratificados, heterogéneos; unisseriados,
bisseriados e em sua maioria trisseriados e multiserriados, com presenga de unisseriados e
multisseriados em um mesmo raio. Comprimento do raio em média 464,17 um (média de 19,6
células) e largura com média de 40,02 um (média de 2,77 células), células procubentes no
corpo do raio e quadradas na extremidade, frequéncia média de 9 raios por mm linear (Figura

7G, H, 1).
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Figura 6 — Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre: A. Plano transversal. B. Plano longitudinal
tangencial. C. Plano longitudinal radial. Micropholis melinoniana Pierre: D. Plano transversal. E. Plano
longitudinal tangencial. F. Plano longitudinal radial. Micropholis casiquiarensis Aubrév.: G. Plano
transversal. H. Plano longitudinal tangencial. I. Plano longitudinal radial. Bgu“r‘a = X;,OOplm
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Fonte: Autor (2024)

A identificacdo de espécies de Sapotaceae por meio da anatomia da madeira é um
processo dificultoso, visto que apresentam muita similaridade na sua estrutura anatdémica
(Duarte et al., 2020). Ao identificar diferentes espécies comercializadas como Guajard, (Duarte
et al., 2020) ndo conseguiram chegar a nivel de espécie e encontraram trés géneros distintos,
incluindo Micropholis. Os autores diferenciam esse género dos demais por duas caracteristicas
principais: a coloragdo rosa de sua madeira e o parénquima axial em linhas onduladas e
contrastadas.

M. venulosa tem madeira com média densidade (entre 0,50 e 0,72 g cm™) (Coradin et
al. 2010) que pode ser indicada para usos na constru¢do civil, moveis, artigos domésticos e
laminas decorativas (Raabe; Del Menezzi; Gongalez, 2016). Porém para as trés espécies de

Micropholis que estavam sendo determinadas como M. Venulosa nao foram encontradas na
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literatura indicacdo de usos comerciais. Ubialli et al., (2009) classificaram Micropholis
melinoniana ¢ uma subespécie de M. guyanensis (Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre
subsp. guyanensis) como “arvores sem aproveitamento comercial”, ja para M. casiquiarensis
nao foi verificada nenhuma indicacao de uso na literatura.

Pela falta de informacdes em relagdo as espécies identificadas no estudo, ¢ razoavel
supor que (i) a M. venulosa apresenta melhores caracteristicas da qualidade da madeira, assim,
comercializar outras espécies como M. venulosa ocasiona perdas econdmicas para o
comprador; (ii) danos ecologicos, principalmente relacionado ao risco de extingao de alguma
das espécies pela sua intensa exploracdo no lugar da espécie que era para ser comercializada.
No estudo de Fortunel et al., (2020), avaliando M. egensis, M. guyanensis, M. venulosa ¢ M.
melinoniana, verificaram que as espécies podem responder de forma diferente as condig¢des
ambientais e estagios ontogenéticos, demonstrando a importancia da variacao genética entre as
espécies e ajudando na compreensdo as respostas das florestas tropicais as mudangas
ambientais. Nesse sentido, o erro de identificacdo leva a exploracdo de uma espécie diferente o

que pode trazer sérios prejuizos ambientais.

6.3.3 Muiracatiara

Para o nome “Muiracatiara” foram reconhecidas Astronium lecointei Ducke e
Astronium graveolens Jacq. incluindo diferengas em aspectos organolépticos como o desenho
nos planos longitudinais, formado por manchas escuras em A. lecointei, e ausente em A.
graveolens. A distribuicdo da porosidade difusa, por mm?, € maior em 4. graveolens, além de

apresentar raios mais finos (Figura 8).
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Figura 7 — Astronium lecointei Ducke: A. Plano transversal. B. Plano longitudinal tangencial. C. Plano
longitudinal radial. Astronium graveolens Jacq.: D. Plano transversal. E. Plano longitudinal tangencial.
F. Plano longitudinal radial. Barra = 2mm

Fonte: Autor (2024)

A descri¢do da anatomia microscopica (Fig. 9) encontra-se a seguir:
Astronium lecointei Ducke: porosidade difusa; arranjo ndo definido; vasos solitarios (91,82%)
e multiplos de 2 (8,18%); média de 3,67 poros por mm?; diametro médio dos poros de 201,48
um. Parénquima axial escasso e vasicéntrico. Raios ndo estratificados, heterogéneos;
unisseriados, bisseriados e em sua maioria trisseriados; com canais secretores. Comprimento
do raio em média 403,19 um (média de 16,3 células) e largura com média de 37,32 um (média
de 2,23 células), células procubentes no corpo do raio e quadradas na extremidade, frequéncia

média de 6 raios por mm linear (Figura 9A, B, C).

Astronium graveolens Jacq.: porosidade difusa; arranjo ndo definido; vasos solitarios
(90,85%), multiplos de 2 (7,75%) e multiplos de 3 (1,41%); média de 4,73 poros por mm?;
diametro médio dos poros de 203,50 um. Parénquima axial escasso e vasicéntrico. Raios nao
estratificados, heterogéneos; em sua maioria unisseriados, apresentando também bisseriados e
trisseriados; com canais secretores. Comprimento do raio em média 433,31 um (média de 20,3
células) e largura com média de 26,05 um (média de 1,63 células), células procubentes no
corpo do raio e quadradas na extremidade, frequéncia média de 7 raios por mm linear (Figura

9D, E, F).
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Figura 8 — Astronium lecointei Ducke: A. Plano transversal. B. Plano longitudinal tangencial. C. Plano
longitudinal radial. Astronium graveolens Jacq.: D. Plano transversal. E. Plano longitudinal tangencial.
F. Plano longitudinal radial. Barra = 300um
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Fonte: A

A anatomia microscopica evidenciou caracteristicas que nao foram possiveis de
observar na macroscopia em relagdo ao parénquima axial. Embora haja o predominio de
parénquima escasso em ambas espécies, foi observado a presenga de parénquima axial
paratraqueal vasicéntrico.

Pertencente a Anacardiaceae, Astronium tem ampla distribui¢do geografica, com as
duas espécies registradas em estudos com ocorréncia desde paises da América Central até a
América do Sul descrito em detalhes por Mitchell e Daly (2017). No Brasil a 4. graveolens
ocorre em cinco dominios fitogeograficos (Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pampa) enquanto que A. lecointei ocorre somente no dominio Amazoénico (Lohmann 2024).

Ao realizar a diferencia¢do das duas espécies, Nisgoski et al (2018) enfatizou que A4.
graveolens apresenta a cor do cerne mais rosada no momento da derrubada, aneis de
crescimento pouco distintos € o desenho em formato de estrias mais claras. J& A. leicointei
possui o cerne mais amarronzado, os aneis de crescimento sao bem visiveis, além do desenho
formado ser em estrias escuras. Essas caracteristicas também foram observadas no presente

estudo, auxiliando na diferencia¢do de ambas.
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6.3.4 Ipé-roxo e ipé-amarelo

Para os nomes vulgares “ipé-roxo” e “ipé-amarelo”, as espécies encontradas apresentam
diferentes caracteristicas anatomicas macroscopicas (Figura 10). H. incanus tem parénquima
axial paratraqueal aliforme losangular e aliforme de extensdo linear, além de ter finas faixas de
parénquima marginal e seus poros ndo sdo totalmente obstruidos. H. capitatus é possivel ser
diferenciada das demais principalmente devido ao seu tipo de parénquima axial, vasicéntrico e
aliforme confluente, que ao se unirem tendem a formar pequenas faixas, e tem poros menores.
H. impetiginosus e H.serratifolius sdo bem semelhantes no aspecto macroscopico, por
apresentarem, parénquima axial pouco abundante, do tipo paratraqueal aliforme losangular e
poros obstruidos. Entretanto, a distribuicdo difusa em H.serratifolius ¢ mais homogénea ao
longo da madeira. Dessa forma, entre as espécies analisadas, ¢ possivel separd-las pela
observagao macroscopica dos elementos da anatomia da madeira. Assim como observado em
nosso estudo, Souza et al., (2024) também verificou que ¢ possivel a distingdo macroscopica
entre as espécies de Handroanthus, porém, os autores recomendaram analisar um conjunto
grande de amostras para verificar a variacao que pode ocorrer dentro da mesma espécie, além

de estabelecer um padrao de amostragem.
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Figura 9 — Handroanthus incanus (A.H.Gentry) S.Grose: A. Plano transversal. B. Plano longitudinal
tangencial. C. Plano longitudinal radial. Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos: D. Plano
transversal. E. Plano longitudinal tangencial. F. Plano longitudinal radial. Handroanthus serratifolius
(Vahl) S.Grose: G. Plano transversal. H. Plano longitudinal tangencial. I. Plano longitudinal radial.
Handroanthus capitatus (Bureau & K.Schum.) Mattos: J. Plano transversal. K. Plano longitudinal
tangencial. L. Plano longitudinal radial. Barra = 1mm.

Fonte: utor (2024)

A descri¢dao anatdémica das espécies do género Handroanthus encontram-se a seguir
(Figura 11):
Handroanthus incanus (A.H.Gentry) S.Grose: porosidade difusa; arranjo ndo definido; vasos
solitarios (77,17%), multiplos de 2 (12,79%), multiplos de 3 (8,22%) e multiplos de 4 (1,83%);
média de 7,30 poros por mm?; diametro médio dos poros 134,7 um. Parénquima axial

paratraqueal aliforme losangular e aliforme linear de extensdo curta, confluentes, e
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vasicéntrico. Raios com estratificacdo regular, bisseriados e trisseriados, homogéneos.
Comprimento do raio em média 159,3 um (média de 9,2 células) e largura com média de 25,22
um (média de 1,87 células), formados por células procumbentes, frequéncia média de 6 raios

por mm linear (Figura 11A, B, C).

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos: porosidade difusa; arranjo nao definido;
vasos solitarios (86,57%), multiplos de 2 (6,94%), multiplos de 3 (3,24%) e multiplos de 4
(3,24%); média de 7,20 poros por mm?; diametro médio dos poros 119,9 um . Parénquima axial
paratraqueal aliforme losangular e paratraqueal vasicéntrico. Raios com estratificacdo
irregular, bisseriados e trisseriados, homogéneos. Comprimento do raio em média 168,62 pm
(média de 10,76 células) e largura com média de 29,45 um (média de 2,3 células), formados

por células procumbentes, frequéncia média de 5 raios por mm linear (Figura 11D, E, F).

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose: porosidade difusa; arranjo ndo definido; vasos
solitarios (80,12%), multiplos de 2 (18,63%) e multiplos de 3 (1,24%); média de 5,37 poros por
mm?; didmetro médio dos poros 135,6 um. Parénquima axial paratraqueal aliforme losangular
e vasicéntrico. Raios com estratificagdo regular, bisseriados e trisseriados, homogéneos.
Comprimento do raio em média 205,21 um (média de 11,8 células) e largura com média de
24,83 pm (média de 2,57 células), formados por células procumbentes, frequéncia média de 5

raios por mm linear (Figura 11G, H, I).

Handroanthus capitatus (Bureau & K.Schum.) Mattos: porosidade difusa; arranjo ndo
definido; vasos solitarios (82,69%), multiplos de 2 (13,46%), multiplos de 3 (3,21%) e
multiplos de 4 (0,64%); média de 5,20 poros por mm?; didmetro médio dos poros 115,5 um .
Parénquima axial aliforme losangular, confluente, com trechos curtos e longos que tendem a
formar faixas. Raios com estratificagdo irregular, bisseriados e trisseriados, homogéneos.
Comprimento do raio em média 222,61 um (média de 11,97 células) e largura com média de
43,24 um (média de 2,3 células), formados por células procumbentes, frequéncia média de 5

raios por mm linear (Figura 11J, K, L).
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Figura 10 — Handroanthus incanus (A.H.Gentry) S.Grose: A. Plano transversal. B. Plano longitudinal
tangencial. C. Plano longitudinal radial. Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos: D. Plano
transversal. E. Plano longitudinal tangencial. F. Plano longitudinal radial. Handroanthus serratifolius
(Vahl) S.Grose: G. Plano transversal. H. Plano longitudinal tangencial. 1. Plano longitudinal radial.
Handroanthus capitatus (Bureau & K.Schum.) Mattos: J. Plano transversal. K. Plano longitudinal
tangencial. L. Plano longitudinal radial. Barra = 300pm.
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Fonte: Autor (2024)

Comumente a identificacao das espécies de ipé se da pela utilizagdo da coloragdao do
cerne, contudo, a varia¢ao de cor ¢ comum, inclusive para individuos da mesma espécie, como

verificado para as amostras do estudo. A presenca da ipeina, substincia responsavel pela
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obstrucao dos poros, tende a determinar essa variagdo, pois em madeiras onde a concentracao
de ipeina era mais evidenciada, possuia coloracao olivacea-amarelada, como H. serratifolius e
H. impetiginosus. Ja onde a obstru¢ao ndo tinha aspecto amarelado, como em H.capitatus e
H.incanus, a madeira possuia coloragdo olivicea-amarronzada. E vélido ressaltar que a
coloracdo das madeiras, por ser uma propriedade que possui variagao, nao ¢ recomendada como
caracteristica para distinguir espécies dentro do mesmo género, principalmente as do
Handroanthus.

Handroanthus é um dos principais géneros de Bignoniaceae no Brasil. Com ocorréncia
de espécies em todo o pais, na Amazonia ocorrem oito espécies (Lohmann 2024). A madeira
das espécies apresenta alta densidade (>0,72 g cm-3), boa resisténcia mecanica e durabilidade
natural (Coradin et al. 2010; Melo e Camargos 2016), sdo amplamente exploradas na Amazonia
e utilizadas na industria da construcao (De Souza ef al., 2020; Souza et al., 2024).

Todavia, ainda que a exploragdo dessas espécies influencie diretamente na cadeia
produtiva do setor florestal, Souza et al. (2024) relataram que as caracteristicas de lento
crescimento e baixas densidades populacionais fazem com que ndo tenha uma recuperacao
populacional adequada, assim a exploracado madeireira industrial acaba por estar levando ao
esgotamento das populagdes de Handroanthus na Amazénia (Norman; Zunino, 2022; Schulze
et al., 2008)e consequentemente podendo tornd-las raras ou extintas em antigas regides de
exploragdo madeireira (Richardson; Peres, 2016). Dessa forma, a identificacdo correta ¢
importante para a garantia da sustentabilidade das espécies.

Erros na identificagdo de espécies de Handroanthus, geralmente associando as duas
espécies mais comercializadas (H. Serratifolius e H. Impetiginosus), sao muito comuns no
mercado madeireiro, como observado no presente estudo, e para garantir a manutencao dos
sistemas de manejo e da cadeia produtiva € necessario ferramentas que permitam a correta

determinagdo das espécies (Souza ef al., 2024).

7 CONCLUSAO
Os resultados obtidos reforgaram que ndao had consisténcia na associagdo de nomes
cientificos atribuidos a nomes vulgares. Um mesmo nome vulgar reune diferentes espécies,
trazendo fragilidade para a identificacdo de espécies em area de manejo florestal na Amazonia.
Nomes vulgares associados a espécies de um mesmo género, p.ex. Hymenolobium e
Micropholis com o uso somente da analise dos elementos anatdomicos da madeira ndo permitem
reconhecer a espécie, sendo necessario informagdes das estruturas morfologicas vegetativas

e/ou reprodutivas para determinar espécies. No entanto, para alguns grupos taxonOmicos a
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anatomia da madeira ¢ aplicavel até o nivel de espécie, como € o caso de Astronium onde foi
possivel reconhecer as duas espécies com a utilizagdo dos caracteres macroscopicos da madeira,
assim como as quatro espécies de Handroanthus. Dessa forma, foi verificado o potencial da
anatomia da madeira como ferramenta para minimizar os erros de identificagdo em areas sob

manejo florestal na Amazonia.
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APENDICE A- Relagdo das amostras de madeira com registro no acervo da Xiloteca da
Universidade Federal Rural da Amazonia.

X:_I:::tRe;a Familia Nome cientifico Nome vulgar Amostra Origem Data
X-999 Fabaceae Hymenolobium petraeum Ducke Angelim- AP1 Monte Alegre-PA 23/09/2024
pedra (Flota do Paru)
X-1000  Fabaceae Hymenolobium excelsum Ducke ~ ""8EM™ apy  Monte AlegrePA 310y
pedra (Flota do Paru)
X-1001  Fabaceae Hymenolobium excelsum Ducke ~ "M8EIM- xpy Monte AlegrePA 30 )y
pedra (Flota do Paru)
X-1002  Fabaceae Hymenolobium petracum Ducke ~ ""88IM= apy  Monte Alegre-PA ) 0 0
pedra (Flota do Paru)
X-1003  Fabaceae Hymenolobium excelsum Ducke ~ ""8ENM™ sps  Monte AlegrePA 30y
pedra (Flota do Paru)
X-1004  Sapotaceac Micropholis guyanensis (A.DC)) Curupixd  CPXI Monte Alegre-PA 23/09/2024
Pierre (Flota do Paru)
. . N . . Monte Alegre-PA
X-1005  Sapotaceae Micropholis melinoniana Pierre Curupixa  CPX2 (Flota do Paru) 23/09/2024
X-1006  Sapotaceae Micropholis melinoniana Pierre ~ Curupixa  CPX3 Nigrllé‘t’ap(‘;:gpf:r'g* 23/09/2024
X-1007  Sapotaceac Micropholis guyanensis (A.DC)) Curupixa  CPX4 Monte Alegre-PA 23/09/2024
Pierre (Flota do Paru)
. . Lo . . . Monte Alegre-PA
X-1008  Sapotaceae Micropholis casiquiarensis Aubrév.  Curupixd  CPX5 (Flota do Paru) 23/09/2024
X-1009 Anacardiaceac Astronium lecointei Ducke Muiracatiara MUTI NE;?;:;’:;S%;;SA 23/09/2024
X-1010 Anacardiaceae Astronium lecointei Ducke Muiracatiara MUI2 Nigrll(t)iaAd]g%aer_SA 23/09/2024
X-1011 Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. Muiracatiara MUI3 N?I;Ill(t):a/?ilgg;;rll:)[\ 23/09/2024
X-1012  Anacardiaceac Astronium lecointei Ducke Muiracatiara MUI4 NE;?;:;’:;S%;;SA 23/09/2024
X-1013 Anacardiaceae Astronium lecointei Ducke Muiracatiara MUIS Nigrll(t)iaAd]g%aer_SA 23/09/2024
. . Handroanthus incanus (A. H. Gentry) R Monte Alegre-PA
X-1014 Bignoniaceae S. 0. Grose Ipé-Roxo  IRX1 (Flota do Paru) 23/09/2024
. . Handroanthus impetiginosus (Mart. R Monte Alegre-PA
X-1015 Bignoniaceae ex DC.) Mattos Ipé-Roxo  IRX2 (Flota do Paru) 23/09/2024
. . Handroanthus serratifolius (Vahl) R Monte Alegre-PA
X-1016 Bignoniaceae S Grose Ipé-Roxo  IRX3 (Flota do Paru) 23/09/2024
. . Handroanthus impetiginosus (Mart. R Monte Alegre-PA
X-1017 Bignoniaceae ex DC.) Mattos Ipé-Roxo  IRX4 (Flota do Paru) 23/09/2024
. . Handroanthus incanus (A. H. Gentry) R Monte Alegre-PA
X-1018 Bignoniaceae S. O. Grose Ipé-Roxo  IRXS5 (Flota do Paru) 23/09/2024
. . Handroanthus impetiginosus (Mart. R Monte Alegre-PA
X-1019 Bignoniaceae ex DC.) Mattos Ipé-Amarelo IAM1 (Flota do Paru) 23/09/2024
. . Handroanthus capitatus (Bureau & R Monte Alegre-PA
X-1020 Bignoniaceae K.Schum.) Mattos Ipé-Amarelo [1AM2 (Flota do Paru) 23/09/2024
. . Handroanthus impetiginosus (Mart. R Monte Alegre-PA
X-1021 Bignoniaceae ex DC.) Mattos Ipé-Amarelo IAM3 (Flota do Paru) 23/09/2024
. . Handroanthus capitatus (Bureau & R Monte Alegre-PA
X-1022 Bignoniaceae K.Schum.) Mattos Ipé-Amarelo TAM4 (Flota do Paru) 23/09/2024
X-1023 Bignoniaccae 1@ndroanthus incanus (AH.Gentry) o x oo jams  Monte Alegre-PA 500554
S.Grose (Flota do Paru)
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