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Caracterizacédo anatomica da madeira do Tauari Vermelho (Cariniana micrantha
Ducke) e Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.)

Wanderson Pereiral
Giordano Bruno da Silva Oliveira?
Erick Phelipe Amorim?3

RESUMO

Devido ao valor agregado e a semelhanca que algumas espécies madeireiras apresentam, ha
grande exploracdo de uma Unica espécie, incluindo as proibidas de corte. A anatomia da
madeira é uma ferramenta utilizada na diferenciacao de espécies aparentemente semelhantes.
O objetivo deste estudo € diferenciar microscopicamente a Castanheira e o Tauari Vermelho,
duas espécies semelhantes macroscopicamente. Para a caracterizacdo microscopica da madeira
foram realizados cortes histolégicos em norma padrdo (Mady, 2007). De acordo com 0s
resultados observados foi verificado que as espécies sdo semelhantes anatomicamente, no
entanto para a distin¢do entre as espécies pode-se utilizar os caracteres didmetro dos vasos e
tipo de raio.

Palavras-chave: Amazonia, Microscopia, Espécies Madeireiras.

ABSTRACT

Due to the added value and similarity of some timber species, there is a large exploitation of a
single species, including those prohibited from cutting. Wood anatomy is a tool used to
differentiate apparently similar species. The objective of this study is to microscopically
differentiate the Chestnut and Red Tauari, two macroscopically similar species. For the
microscopic characterization of the wood, histological sections were performed using a
standard norm (Mady, 2007). According to the results observed, it was verified that the species
are anatomically similar; however, the characteristics of vessel diameter and ray type can be
used to distinguish between the species.

Keywords: Amazon, Microscopy, Timber Species.
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1 INTRODUCAO

O crescente desmatamento na regido amazonica tornou-se uma pauta importante na
comunidade internacional e nacional quando o assunto é a preservacdo da fauna e flora
amazonicas. Devido ao alto valor das madeiras tropicais, a expansao agricola, as queimadas e
a degradacdo dos ecossistemas florestais nativos da regido, esses indices vém cada vez mais
aumentando e fortalecendo o comércio ilegal de madeiras nativas (ROSSI, 2024).

Varios sdo os esforcos e estudos que buscam formas de frear o desmatamento, como
multas altas, embargos e demais penalidades. Porém, tais medidas ndo parecem ser tdo efetivas
devido a ineficiéncia do Estado em garantir fiscalizaces mais precisas e acuradas. Os estudos
mais recentes que mostram surtir algum efeito sdo os de concessao florestal, pois os dados
apontam uma reducdo do desmatamento em areas onde hd concessdo florestal (MUNIZ;
PINHEIRO, 2019; RODRIGUES et al., 2020).

Outro ponto importante no combate a exploracdo ilegal de madeiras, sdo 0s pontos de
fiscalizagdo de transporte de rotina da Policia Ambiental e Rodoviaria Federal. Para isso, 0s
fiscais utilizam técnicas e métodos para averiguar se o transporte € feito de forma legal, por
meio de pardmetros como a cubagem da madeira, informagcfes do Documento de Origem
Florestal (DOF) e a identificagdo de madeiras atraves das técnicas de anatomia da madeira
(ROSSI, 2024; da SILVA; LIMA 2024).

A Anatomia da Madeira é a ciéncia que permite identificar espécies aparentemente
semelhantes (de FREITAS et al., 2015; SOARES et al., 2017) e dependendo do nivel de
semelhanca, a macroscopia nao é suficientemente aplicavel, sendo necessario o0 uso da
microscopia para a identificacdo precisa na distincdo de espécies semelhantes (REIS; REIS,
2016).

No estado de Rondbdnia, uma das dificuldades enfrentadas nas fiscalizacdes do
transporte de madeiras é a semelhanca entre espécies de baixo valor comercial e espécies
conhecidas e de alto valor, que por vezes nao podem ser diferenciadas macroscopicamente, o
que facilita a falsificacdo de documentos de transporte de madeira. A familia das Lecythidaceae
possui muitas espécies semelhantes entre si, 0 que favorece fraudes na comercializacdo e no
transporte ilegal de madeiras proibidas de corte, como a Castanha-do-Brasil (Bertholletia
excelsa H.B.K.), que é proibida de corte por meio do Decreto n° 5.975, de 30 de novembro de
2006, em florestas naturais, primitivas ou regeneradas (BRASIL, 2006), sendo muitas vezes
substituida no DOF por Tauari Vermelho (Cariniana micrantha Ducke), conhecido também
como Jequitiba Carvéo, devido a coloracdo e a presenca de canais traumaticos na constituicéo

da madeira.



A anatomia da madeira € aplicada na construcéo civil (CURY; FILHO, 2011; REIS et
al., 2014) e na indastria madeireira (de ALBUQUERQUE; LATORRACA, 2000), onde a
variacdo da composicdo e distribuicdo dos elementos celulares influenciam na qualidade da
madeira. Braga Junior et al., (2017) analisando madeiras comercializadas em Altamira, no Par3,
identificaram agrupamento erréneo de madeiras feitas pelos comerciantes. Segundo os autores,
as madeiras semelhantes eram vendidas com o mesmo nome popular, porém, ndo apresentavam
as mesmas propriedades fisicas e mecanicas.
O objetivo do trabalho foi caracterizar a Anatomia da Madeira das espécies Castanha-
do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.) e Tauari Vermelho (Cariniana micrantha Ducke),

comercializadas no estado de Rondonia.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratorio de Boténica do Instituto Federal de
Rond6nia (IFRO), campus Ji-Parand/RO, de dezembro de 2024 a fevereiro de 2025. As espécies
utilizadas foram a Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K) e o Tauari Vermelho
(Cariniana micrantha Ducke), pertencentes a familia Lecythidaceae, sendo ambas obtidas
através de doacdes feitas pela 328 Companhia de Policia Ambiental de Ji-Parana - RO, originarias
de apreens0es feitas pela equipe, sendo as mesmas ja se encontravam beneficiadas.
2.1 Preparo das amostras

O preparo das amostras e das laminas foram feitas de acordo com a metodologia de
Mady (2007). As madeiras foram previamente lixadas com o intuito de se obter superficies
planas para facilitar o corte ao micr6tomo. Posteriormente, as mesmas foram cortadas em
tamanho de 2 cm? de cada plano, para realizacdo dos cortes histolégicos, sendo 4 bloguinhos
de cada espécie.

As amostras foram imersas em agua destilada por 48h para ocorrer o amolecimento das

mesmas e facilitar os cortes histoldgicos.

2.2 Preparo das laminas histologicas

Apdbs o amolecimento dos corpos de prova, 0s mesmos foram levados ao micrétomo
para realizacdo dos cortes. O microtomo foi ajustado em uma angulacao de 45° e a espessura
dos cortes foi ajustada em 20 micrémetros. Para retirada dos cortes histolégicos, utilizou-se um
pincel e uma placa de Petri com &gua destilada para imergir o tecido vegetal laminado nas trés
secOes da madeira: transversal, longitudinal tangencial, longitudinal radial. Apds os cortes 0s

tecidos do xilema nos trés planos foram corados com safranina e posteriormente, lavados em
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solucdo de alcool hidratado na sequéncia de 20, 40, 60 e 80% e depois em alcool etilico 100%
para desidratar os tecidos laminados. Apds a lavagem, as amostras foram postas em papel toalha

e em seguida, o preparo de laminas permanentes.

Os cortes anatdbmicos foram fixados em Balsamo de Canada para a realizacdo das
fotomicrografias (Figura 01).

Figura 1 Procedimento adotado na confec¢do das laminas histoldgicas. Laboratorio de Boténica,
IFRO, campus Ji-Parand/RO.

Fonte: O autor.

Figura 1A- Micrétomo de deslize em angulacdo de 45°(seta amarela) e bloquinho preso ao sistema de fixacdo de amostras
(seta verde).
Figura 1B — Coracdo em safranina e sequéncia de lavagem em &lcool 20, 40, 60, 80 e 100%.

Figura 1C- Preparo da I&mina histoldgica e balsamo do Canada para fixacdo da laminula sobre a lamina.
Figura 1D — Lamina pronta.



2.3 Analise microscopica

Para analise microscopica utilizou-se um microscopio Trinocular LAMP LED 3W Fuse
T1A da marca Olen, acoplado a uma camera ligada ao computador para captura das imagens,
pertencente a Universidade Federal de Rondénia (UNIR), do laboratério de Fisica e Quimica,
campus de Ji-Paran&/RO. A mensuracdo e contagens dos elementos anatdbmicos foram
realizadas pelo software ImageView. As analises no microscopio partiram das objetivas de 4x,
10x e 40x respectivamente. A descricdo dos elementos anatdbmicos seguiu as Normas de
Procedimentos em Estudos de Anatomia de Madeira de Angiospermas, proposto por Corandin
& Muniz (1992).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Descricdo microscopica da Castanheira (Bertholletia excelsa H.B.K).

Vasos: apresenta porosidade dos poros/vasos de distribuicdo difusa uniforme, arranjo
ndo definido e algumas partes tendendo a forma arranjo diagonal e tangencial (Figura 2 A). Os
vasos apresentam de 2 a 6 poros/mm?2 (média de 3,97 poros/mm?2) e diametro tangencial médio
de 249,21 um, com amplitude de variagdo de poros pequenos (minimo de 98,14 um) e grandes
(maximo de 332,80 um) (Tabela 2). Os vasos em sua maioria sdo solitarios, sendo alguns séo
geminados formando agrupamento em série radial ou em cachos de 3 ou mais vasos (Figura 2
A). A espécie apresenta placas de perfuracdo simples e pontoacdes intervasculares alternas
(Figura 2 D). Em grande parte dos poros, ha obstrucéo por tilos (Figura 2 A). As fibras sdo do
tipo ndo septadas (Figura 2 C). O Parénquima axial é classificado como reticulado e alguns
trechos forma parénquima axial em linhas (Figura 2 A).

Raios: homocelulares sendo que alguns trechos sdo encontrados raios heterocelular,
formados por células procumbentes e quadradas ou eretas nas margens do raio no plano
longitudinal radial (Figura 2 C). No plano longitudinal tangencial € possivel ver que 0s raios
sdo multisseriados, possuindo de 2 a 5 células de largura, sendo a maioria formado por 3 células
de largura (média de 3,42 células de largura/raio) (Tabela 2). Os raios apresentam frequéncia
de 5 a 9 raios/mm linear, sendo a média de 7,69 raios/mm linear. A altura dos raios teve uma
ampla variagdo de 346,07 a 976,34 um (média de 646,10 um) (Tabela 2).
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Figura 2 - Fotomicografias apresentando os trés planos anatdmicos da espécie Bertholletia excelsa.
Laboratorio de Boténica, IFRO, campus Ji-Parana/RO.
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Fonte: O autor.

Figura 2A- Plano transversal de 4x de aumento evidenciando tilos em vasos (TV) solitarios e geminados e arranjo radial.
Figura 2B — Plano tangencial de 10x de aumento mostrando raios multisseriados (RM).

Figura 2 C- Plano radial de 10x de aumento apresentando raios homogéneos (seta preta indica células procumbentes - CP)
e heterogéneos (seta amarela indica células eretas/quadradas- CQ ou CE), e fibras ndo septadas (FNS), (seta verde).
Figura 2D — Pontoacdes intervasculares alternas - PIA.
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3.2 Descri¢do microscopica do Tauari Vermelho (Cariniana micrantha Ducke).

Vasos: apresenta porosidade dos poros/vasos de distribuicdo difusa uniforme, arranjo
ndo definido e algumas partes tendendo a forma arranjo tangencial. Os vasos apresentam de 2
a 5 poros/mmz2 (média de 3,19 poros/mm?2) e diametro tangencial médio de 208,87 um, com
amplitude de variacdo entre poros pequenos (minimo de 120,33 um) e poros grandes (maximo
de 289,56 um) (Tabela 2). Quanto ao agrupamento 0s vasos em sua maioria sao solitarios, sendo
alguns geminados formando agrupamento em série radial ou em cachos de até 3 vasos (Figura
3 A). A espécie apresenta placas de perfuracéo simples e pontoacGes intervasculares alternas
(Figura 3 D). Em grande parte dos poros, ha obstrucao por tilos (Figura 3 A), evidenciado por
membrana transparente. As fibras sdo do tipo ndo septadas (Figura 3 C). O Parénquima axial é
classificado como reticulado.

Raios: homocelulares em sua grande maioria sendo que alguns trechos, sdo encontrados
raios heterocelular, formados por células procumbentes e quadradas ou eretas nas margens do
raio no plano longitudinal radial (Figura 3 C). No plano longitudinal tangencial é possivel ver
que os raios sdo bisseriados, possuindo de 1 a 3 células de largura, sendo a grande maioria
formado por apenas 2 células de largura (média de 2,03 células de largura/raio) (Figura 3 B).
Os raios apresentam frequéncia de 7 a 11 raios/mm linear, sendo a média de 8,5 raios/mm linear.

A altura dos raios teve uma variagdo de 237,82 a 639,63 um (média de 446,23 um) (Tabela 2).

12



Figura 3 - Fotomicrografias apresentando os trés planos anatdmicos da espécie Cariniana micrantha
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Fonte: O autor.

Figura 2A- Plano transversal de 4x de aumento evidenciando tilos em vasos (TV) solitarios e geminados e arranjo radial.
Figura 2B — Plano tangencial de 10x de aumento mostrando raios bisseriados (RB).

Figura 2 C- Plano radial de 10x de aumento apresentando raios homogéneos (seta preta indica células procumbentes -
CP) e heterogéneos (seta amarela indica células eretas/quadradas- CQ ou CE), e fibras ndo septadas (FNS), (seta verde).
Figura 2D — Pontoagdes intervasculares alternas - PIA.
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De acordo com as tabelas 1 e 2 observa-se as descri¢cbes microscopicas das espéecies avaliadas

Tabela 1 - Descricdo qualitativa dos elementos anatdbmicos das duas espécies. Laboratorio de
Botéanica, IFRO, campus Ji-Parana/RO.

Elementos Descricdo Castanha Tauari
Porosidade Difusa Uniforme Difusa Uniforme
Arranjo Padrao ndo definido Padrdo ndo definido
Maioria solitarios e Maioria solitarios e
Agrupamento alguns maltiplos radiais alguns maltiplos
Vasos radiais
Placas de Perfuracéo Simples Simples
Pontoacdes Alternas Alternas
Intervascular
Obstrucéo Tilos Tilos
Fibras Tipo de Fibra N&o Septadas N&o Septadas
Parénquima Axial Tipo de Parénquima Reticulado Reticulado
Tipo de Raio Multisseriados Bisseriados

Raios

Homocelulares

Homocelulares

Composicéao Celular

3.3 Comparacdo anatémica das duas espécies

A anatomia da madeira de Castanheira e do Tauari Vermelho se assemelham em vérios
aspectos como € observado na Tabela 1 e Tabela 2, principalmente nas caracteristicas
qualitativas dos vasos. Porém, ha um caractere anatdmico em que apenas por observacéo, é
possivel notar uma diferenca significativa das duas espécies.

Os raios no plano tangencial se diferem entre as duas espécies, sendo que a Castanheira
possui raios multisseriados, possuindo na parte mais larga do raio, células variando de 2 a 5
celulas, sendo a maioria possuindo mais de 3 células no raio. Em contrapartida, o Tauari
Vermelho possui raios do tipo bisseriados, raramente possuindo raios unisseriados ou
trisseriados. Essas caracteristicas dos raios do Tauari Vermelho também foram observadas nos
estudos de Bernal et al., (2011), em que os autores estudando a anatomia de varias madeiras
denominadas de “Tauri”, pertencentes a familia Lecythidaceae, também verificaram raios
unisseriados e bisseriados em Cariniana micrantha Ducke. Devido a essas caracteristicas, 0
gue se observou foi maior frequéncia dos raios/mm linear no Tauari Vermelho devido a largura
dos raios ser menor do que a da castanheira, ocupando menos area/mm.

Nas avaliagdes quantitativas, as espécies pouco variaram em termos de valores, porém
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alguns aspectos sdo importantes de serem levados em consideracdo. Os valores de frequéncia

de poros/mm?2 para as duas espécies foram semelhantes, porém na andlise visual, uma pequena

diferenca ocorre nas duas espécies.

Para a especie de Castanheira, ha maior abundancia de poros, enquanto no Tauari

Vermelho, ha area onde é possivel ter nenhum vaso por mmz, o que ndo ocorre na Castanheira.

Outra caracteristica em relagdo aos vasos é o diametro tangencial (Tabela 2).

Tabela 2. Descricdo quantitativas dos elementos anatdmicos das duas espécies. Laboratorio de
Boténica, IFRO, campus Ji-Parand/RO.

Elementos Castanha Tauari
Média 3,97 3,19
] Minimo 2 2
Frequéncia (Poros/mmg2) o
Méaximo 6 5
Desvio Padrdo 0,77 0,89
CV% 19,49 27,82
Média 249,21 208,87
Minimo 98,14 120,33
Diametro Tangencial (pum) .
Maximo 332,80 289,56
Desvio Padrao 53,91 39,85
CV% 21,63 19,08
Média 7,69 8,50
] ) Minimo 5 7
Frequéncia (Raios/mm) o
Maximo 9 11
Desvio Padrdo 1,17 1,03
CV% 15,16 12,10
Média 3,42 2,03
. . Minimo 2 1
Largura dos raios (N°. de células) o
Maximo 5 3
Desvio Padrao 0,69 0,29
CV% 20,25 14,37
Média 646,10 446,23
Minimo 346,07 237,82
Altura dos raios (um) ]
Méaximo 976,34 639,63
Desvio Padrdo 161,02 98,02
CV% 24,92 21,97

C.V% - Coeficiente de variacdo em %.
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De acordo com a classificacdo de Latorraca et al., (2018), as duas espécies apresentam
vasos grandes, porém, o diametro tangencial dos vasos da Castanheira é maior (em sua maioria)
do que o dos vasos do Tauri Vermelho. Quando se observam os valores maximos e minimos,
desvio padrao e o coeficiente de variacdo, € possivel verificar a grande varia¢do dos diametros
da Castanheira. Soares et al., (2017), estudando diferencas anatdmicas da Bertholletia excelsa
e do Couratari spp., ambas da mesma familia, obseram diferencas quantitativas no didmetro
tangencial dos vasos, sendo o da Castanheira valores maiores, 0 mesmo padrao observado neste
estudo.

A altura dos raios teve uma grande variacdo na Castanheira, superior aos encontrados
na espécie de Tauari Vermelho, sendo valores minimos encontrados de 346,07 um e maximos
de 976,34 um, enquanto no Tauari Vermelho, valores minimos e maximos de 237,82 e 639,63

pum respectivamente.

4 CONCLUSAO

Apesar das semelhancas entre espécies, é possivel observar pequenas diferengas
quantitativas e qualitativas que podem auxiliar na fiscalizacdo da madeira no Estado de
Rondbnia e na regido Norte do Brasil.

Pode-se utilizar o tipo de raio para distin¢do anatbmica; raios bisseriados para a espécie
de Tauari Vermelho e multisseriado para a espécie de Castanheira, frequéncia e diametro

tangencial dos vasos.
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