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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volumem 1, em seus 23 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Agrárias.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e 
a diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais. 
Este volume traz uma variedade de artigos relacionados com o desenvolvimento de 
políticas públicas ligadas ao agronegócio, participação da mulher no campo, melhora 
de sistemas de produção de alimentos e animais, entre outros. Os resultados destas 
pesquisas vêm a contribuir no aumento da disponibilidade de conhecimentos úteis a 
sociedade, na implementação de políticas públicas direcionadas a melhorar o atuar e 
a permanência do homem no campo.

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e, 
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar 
os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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DETERMINAÇÃO DAS ZONAS DE MADEIRA JUVENIL E 
ADULTA DE Cecropia sciadophylla Mart

CAPÍTULO 18
doi

Emilly Gracielly dos Santos Brito
Universidade do Estado do Pará, Departamento 

de Tecnologia e Recursos Naturais, Liga 
Acadêmica de Ciência e Tecnologia da Madeira, 
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi 
analisar a variação do comprimento das fibras 
no sentido radial, na direção medula-câmbio da 
espécie Cecropia sciadophylla Mart, para então 
determinar o ponto de transição entre os lenhos 
juvenil e adulto na árvore. Para este fim, uma 
árvore de Cecropia sciadophylla de ocorrência 
natural em uma floresta de terra firme no múnicipio 
de Dom Eliseu, Pará, Brasil, foi selecionada. 
Da árvore abatida obteve-se um disco a 1,30 
m do solo do qual foram retirados corpos de 
prova da medula em direção ao câmbio a cada 
2,5 mm de distância para determinação do 
comprimento, diâmetro do lume e espessura da 
parede das fibras. As zonas de madeira juvenil 
e adulta foram determinadas pela medição do 
comprimento da fibra da medula ao câmbio. Os 
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resultados mostraram que: (1) a árvore apresentava zona de transição entre a madeira 
juvenil e adulta em cerca de 9,5 cm distante da medula; (2) com exceção do diâmetro 
do lume, todos os demais parâmetros apresentaram maior média na madeira adulta, 
e houve diferença estatística significativa entre as médias. Os resultados indicam que 
mesmo sendo uma espécie de ciclo de vida curto, C. sciadophylla forma madeira 
adulta a pouco distância da medula, indicando a possibiliade de utilização com maior 
valor agregado para a madeira.
PALAVRAS-CHAVE: Anatomia, fibra, câmbio, variação.

DETERMINATION OF JUVENILE AND MATURE WOOD ZONES OF Cecropia 
sciadophylla Mart

ABSTRACT: The objective of this work was to analyze the fiber length variation in the 
radial direction, in the pith-to-bark direction of the species Cecropia sciadophylla Mart, 
to determine the transition point between the juvenile and mature wood. To provide it, 
a Cecropia sciadophylla tree of unflooded terra firme forest in Dom Eliseu city, in the 
state of Pará, Brazil, was selected. From the felled tree, a disk was obtained at 1.30 
m from the soil, to remove the samples from the pith to bark using a distance of 2.5 
mm to determine the length, lumen diameter, total diameter and the wall thickness of 
the fibers. Juvenile and adult wood zones were determined by measuring the length 
of the fiber from the pith to bark. The results indicated that: (1) the tree presented a 
transition zone between juvenile and mature wood in a distance of 9.5 cm from the 
pith; (2) with the exception of the diameter of the lumen, all the others parameters 
presented the highest average in mature wood, and there was a statistically significant 
difference between the averages. The results indicated that even though it is a species 
of a short life cycle, C. sciadophylla forms mature wood at a short distance from the 
pith, indicating the possibility of use with greater added value for the wood.
KEYWORDS: Anatomy, fiber, cambium, variation.

INTRODUÇÃO

O Brasil apresenta significativa extensão territorial, diversidade geográfica e 
climática e, ainda é considerado o país com maior cobertura de florestas tropicais 
do mundo, que está concentrada principalmente na Região da Floresta Amazônica 
(MAURY, 2002), o qual seu repositório de serviços biológicos possui alto potencial de 
utilização. 

Ao considerar a porcentagem de florestas tropicais, Hummel (2010) destaca que 
a maior parte dessas florestas manejadas comercialmente na Amazônia brasileira, 
estão nos estados do Pará e Mato Grosso. Estes estados são responsáveis atualmente 
pelo fornecimento de diversas espécies de alto valor comercial para o mercado 
internacional, além de suprirem boa parte da demanda do mercado florestal no Brasil.

Para alcançar um cenário mais satisfatório quanto a diversificação de matéria-
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prima, é necessário aumentar o potencial econômico da exploração florestal madeireira 
através do acréscimo de espécies potencialmente exploradas, bem como a ampliação 
do conhecimento tecnológico destas, visto que estes tem sido um dos principais 
gargalos da expansão deste marcado.

O reduzido número de trabalhos que descrevem as características anatômicas, 
bem como as demais propriedades das madeiras das espécies nativas da Amazônia 
diante da hiperdiversidade de espécies lenhosas presentes neste bioma, 11% das 
60.065 espécies arbóreas estimadas para ocorrer em todo o mundo (CARDOSO et al., 
2017), agrava ainda mais o problema do desmatamento e da pressão florestal sob um 
número reduzido de espécies madeireiras de alto valor comercial.

Conhecer as células e os tecidos que compõe o lenho são fundamentais para 
a caracterização anatômica da madeira (TOMAZELLO FILHO, 2002), que alinhada 
ao conhecimento das demais propriedades tecnológicas deste material, são de 
fundamental importância na indicação do emprego mais adequada e produtivo de 
espécies madeireiras.

Entre as espécies que tem mostrado potencial de utilização, estão as do gênero 
Cecropia, antes consideradas invasoras indesejáveis (LAMPRECHT, 1990) e sem alto 
valor comercial, atualmente fazem parte dos processos produtivos de indústrias de 
base florestal em algumas regiões da Amazônia

Por isso, o objetivo desse trabalho foi verificar a existência de madeira adulta 
na espécie Cecropia sciadophylla Mart e determinar o ponto de transição entre lenho 
juvenil e lenho adulto, para então comparar os elementos anatômicos entre as porções. 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O gênero Cecropia pertence à família Urticaceae, e é representado por árvores 
pioneiras neotropicais, de rápido crescimento e geralmente associados a fases iniciais 
do processo de sucessão ecológica (WITHMORE, 1989). Entre estas, destaca-se a 
espécie Cecropia sciadophylla Mart, que é considerada uma das maiores espécies do 
gênero, podendo atingir entre 10 e 35 metros de altura. 

Os indivíduos pertencentes a essa espécie, apresentam tronco reto e roliço, com 
casca lisa marcada pelas cicatrizes das estípulas e pecíolos antigos, folhas simples, 
inseridas de maneira alterna espiralada, aglomeradas ao final dos ramos, e sua madeira 
é caracterizada por apresentar baixa densidade e boa trabalhabilidade (SILVA, 2012), 
que segundo Heckler (2014) varia entre 0,388 g/cm³ a 0,430 g/cm³. 

Por ser originário de um material biológico complexo, a madeira apresenta grande 
variação de seus elementos anatômicos tanto no sentido radial quanto no sentido 
axial. Sua estrutura é fortemente influenciável pelas condições edafoclimáticas, bem 
como pela composição química e a espécie dos indivíduos. 

A porção do lenho mais próxima da medula, corresponde a madeira juvenil, e 
caracteriza-se segundo passiales & kiriazakos (2004) pela taxa de crescimento mais 
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rápida, menor densidade e resistência, fibras curtas, paredes celulares mais finas, 
maiores ângulos microfibrilares, quando comparado com a madeira adulta.

Para Palma (2010), a madeira adulta, que situa-se mais próxima do câmbio, 
apresenta propriedades anatômicas preferíveis em relação à madeira juvenil, visto 
que, a presença de fibras de maior comprimento, além do menor ângulo microfibrilar 
da camada S2 da parede celular, geram melhor estabilidade e menor propensão a 
defeitos de secagem e no processamento mecânico.

Desta forma, a diferença fundamental entre o lenho juvenil e adulto se dá pela 
variação das propriedades anatômicas da madeira (GATTO et al., 2008; RAMOS 
et al., 2011), o que acarreta consequentemente em distintas propriedades físicas e 
mecânicas dentro de um mesmo indivíduo.

METODOLOGIA

Foi estudada a madeira de Cecropia sciadophylla Mart, proveniente de floresta 
natural localizada na Fazenda Shet de propriedade do Grupo Arboris, no município de 
Dom Eliseu, Mesorregião do Sudeste do Estado do Pará, Brasil, que se encontra entre 
as latitudes 03°46,2’S e 04°37,11’S e longitudes 48° 23,4’W e 47°17,4’W (Figura 1). 
No município as temperaturas médias situam-se entre 25,0 a 25,8 °C e a precipitação 
pluvial anual em torno de 2.000 mm (MARTORANO et al., 2011). 

Figura 1: Mapa de localização da área de estudo em Dom Eliseu, no estado do Pará, Brasil. 
Fonte: Própria

As árvores foram derrubadas e um disco com espessura de 3 cm foi obtido a 1,30 
do nível do solo, destinado ao estudo da variação radial do comprimento das fibras. Da 
região central do disco foram obtidas amostras, que continham madeira da medula até 
próximo o câmbio (Figura 2). Cada amostra foi cortada em corpos de prova de 2,5 mm 
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de espessura, assim a perfazendo uma amostragem de 2,5 e 2,5 mm da medula até 
o câmbio. Fez-se a medição do comprimento das fibras e por meio da análise visual 
de gráficos obtidos a partir da média deste parâmetro anatômico determinou-se os 
limites das regiões de madeira juvenil e adulta da árvore, conforme recomendado por 
Zobel e Van Buijtenen (1989). As medições foram feitas no Laboratório de Ciência e 
Tecnologia da Madeira da Universidade do Estado do Pará, Marabá (PA) Brasil.

Figura 2: Esquema de retirada do disco e da preparação dos corpos de prova. R = radial, T = 
tangencial, L = longitudinal. 

Fonte: Própria.

Para a comparação da dimensão das fibras entre o lenho juvenil e adulto, foram 
retirados corpos de prova separadamente dos dois lenhos, assim, foram determinados 
parâmetros das fibras: comprimento, diâmetro do lume e espessura da parede. Todo 
estudo anatômico do lenho seguiu as recomendações da IAWA (1989). 

De forma preliminar à análise estatística, foi realizado o teste de homogeneidade 
de variância (teste Bartlett a 5% de significância) e analisada também a normalidade 
dos resíduos pelo teste de Shapiro-Wilk a 5% de significância, para todos os 
parâmetros anatômicos e físicos avaliados. Para determinar o ponto de transição 
entre a madeira juvenil e adulta das árvores utilizou-se uma regressão por partes 
(utilizando o pacote segmented no software R). Para determinar se a regressão por 
partes foi o melhor modelo, foi feito o procedimento de seleção de modelos com base 
no critério de informação de Akaike (AICc), que consiste na comparação dos pesos 
e no valor do delta de cada modelo AICc em modelos com todas as combinações de 
variáveis possíveis (Ochoa-Quintero et al., 2015; Magnago et al., 2015). A regressão 
por partes permitiu determinar se houve uma influência significativa da distância radial 
medula-câmbio sobre o comprimento das fibras e também identificar qualquer ponto 
de interrupção discreto no comportamento radial das fibras que indica formação de 
madeira adulta (p < 0,05).

A partir da determinação dos limites de madeira juvenil e adulta no disco, os 
parâmetros anatômicos definidos foram comparados estatisticamente por meio de 
ajuste usando modelos lineares generalizados (GLM), assumindo uma distribuição de 
erro normal (no caso de a variável passar pelo teste Shapiro-Wilk a 5% de significância 
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para a normalidade) ou gamma (no caso de falhar esse teste). As médias para as 
propriedades foram então comparadas por contraste de modelos. Essas análises foram 
interpretadas em um nível de significância de 5%. Portanto, níveis de significância 
inferiores a 5% indicam diferenças significativas entre lenho juvenil e adulto (aumento 
ou diminuição nos valores medidos). Todos os GLMs foram submetidos à análise 
residual, de forma a avaliar a adequação da distribuição de erros (Crawley, 2002).

Todas as análises estatísticas foram realizadas usando o software R, versão 
3.0.1 (R Development Core Team, 2).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

 A estatísticas descritiva para os paramentos relacionados as fibras da madeira 
de Cecropia sciadodhylla Mart, constam na Tabela 1. O comprimento médio das fibras 
foi de 1288,93 µm; diâmetro da fibra 28,93 µm; diâmetro do lume 29,97 µm; espessura 
da parede 4,51 µm.

Parâmetros anatômicos Média (±)
Comprimento 1288,93 (234,12)
Diâmetro da fibra 28,93 (3,24)

Diâmetro do lume 29,97 (5,25)

Espessura da parede 4,51 (1,72)

Tabela 1: Médias e desvio padrão (±) dos parâmetros anatômicos da espécie Cecropia 
sciadodhylla Mart 

Fonte: Própria.

A partir da regressão por partes (Figura 3) realizada entre a distância radial 
medula-câmbio e o comprimento das fibras, observou-se valor de AICc mais baixo 
para o modelo segmentado em comparação com o modelo linear (440,3 < 456,2 AICc) 
com ponto de interrupção = 9,473 cm e erro padrão (SE) = 1,55. Este resultado indica 
que existe ponto de interrupção significativo na relação entre o comprimento das fibras 
e distância radial medula-câmbio. Esse comportamento caracteriza-se pelo aumento 
marcadamente crescente até 9,5 cm distante da medula, seguido por tendência geral 
decrescente deste ponto até próximo ao câmbio, o que caracteriza a formação de 
madeira adulta a partir desta distância radial no fuste.
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Figura 3: Variação radial do comprimento das fibras e demarcação das zonas e idades da 
madeira juvenil e adulta da espécie Cecropia sciadophylla Mart. As linhas vermelhas sólidas 

são baseadas na regressão por partes, as linhas verticais tracejadas representam pontos 
de interrupção significativos (p < 0,05), e as áreas sombreadas cinzas representam o desvio 

padrão em torno da distância do ponto de interrupção. Barra de escala: 3 cm. 
Fonte: Própria. 

Observou-se que após o ponto determinado como inicio da produção de madeira 
adulta, o comprimento das fibras apresenta tendência decrescente.  Para Naji et 
al (2013) e Melo et al (2018) a redução da variação deste parâmetro pode estar 
relacionada com a maturação precoce do câmbio e consequentemente a formação de 
madeira adulta.  

A partir da segregação da madeira juvenil e adulta da árvore, foi possível comparar 
a características das fibras separadamente em cada lenho dentro da árvore (Tabela 
2). Observou-se que com exceção do diâmetro do lume, todos os demais parâmetros 
apresentaram maior média na madeira adulta, com destaque para o aumento de 87% 
na espessura da parede das fibras (Tabela 2).

Médias dos parâmetros das fibras
(Redução) ou Aumento %

Madeira Juvenil Madeira Adulta

Comprimento 1212,21 1365,65 12,66

Diâmetro do lume 33,04 26,89 -18,32

Espessura da parede 3,12 5,83 87,07

Tabela 2: Variação percentual dos parâmetros das fibras entre a madeira juvenil e adulta da 
espécie Cecropia sciadophylla Mart.

A comparação das médias dos parâmetros das fibras entre a madeira juvenil e 
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adulta, evidenciaram diferenças estatísticas significativas: comprimento das fibras (F = 
8,7958, p < 0,004094, GL = 1), diâmetro do lume das fibras (F = 38.352, p < 0.0001, GL 
= 1) e contração tangencial (χ2 = 7,1408, p < 0.0001, GL = 1). Na Figura 4 a diferença 
estatística entre as médias é ilustrada graficamente. 

         

Figura 4: Comparação das médias entre a madeira juvenil e adulta da espécie Cecropia 
sciadophylla Mart. 

Fonte: própria.

A partir da tabela 2, pode-se observar que a madeira do lenho juvenil apresentou 
maior variação quanto os valores obtidos, pois esta porção do fuste representa um 
período de constante crescimento do vegetal. A variação entre comprimento das fibras 
entre os dois lenhos foi 12,66 % e de espessura das fibras de 87,07 %. Vidaurre et 
al. (2011) revisando os resultados de diversos autores sobre as diferenças entre a 
madeira juvenil e adulta dentro das árvores, ressalta que os ângulos microfibrilares 
da camada S2, o diâmetro do lúmen, o conteúdo de lignina, o lenho de reação e a 
contração longitudinal são maiores na madeira juvenil. Por outro lado, a densidade, o 
comprimento de traqueídes, a espessura da parede celular, o conteúdo de celulose, a 
resistência e a rigidez são maiores na madeira adulta.

Quanto o lume das fibras, o lenho juvenil apresentou diâmetros maiores, 
enquanto o lenho adulto obteve diâmetros menores. Esse fator justifica-se pela relação 
inversamente proporcional entre o diâmetro do lume do vaso e a espessura da parede 
da fibra, onde as parede de fibras mais espessas tendem a gerar diâmetro de lume 
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menores. Essa dependência possui relação direta com as atividades fisiológicas do 
vegetal, bem como, com as condições edafoclimáticas em que estes indivíduos se 
desenvolvem. Assim, definir a idade ou a distância da medula em que ocorre a transição 
da madeira juvenil para adulta é de grande importância, visto a elevada proporção de 
madeira juvenil que é utilizada em processos produtivos no setor florestal, oriunda 
principalmente de espécies de reflorestamento.

CONCLUSÕES

A árvore de Cecropia sciadophylla proveniente de floresta natural Amazônica, 
não manejada e sem nenhum tipo de tratamento silvicultural, produz madeira adulta. 

A zona de transição entre lenho juvenil e adulto foi estabelecida em 9,5 cm 
distante da medula. Após o limite de transição da madeira adulta, foi possível observar 
um comportamento decrescente do comprimento das fibras até próximo ao câmbio.

A madeira adulta no fuste da árvore foi caracterizada por apresentar  fibras de 
maior comprimento, bem como o aumento significativo da espessura da parede das 
fibras.
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