




 
Editora Chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Assistentes Editoriais 

Natalia Oliveira 
Bruno Oliveira 

Flávia Roberta Barão 
Bibliotecária 

Janaina Ramos 
Projeto Gráfico e Diagramação 

Natália Sandrini de Azevedo 
Camila Alves de Cremo 

Luiza Alves Batista 
Maria Alice Pinheiro 

Imagens da Capa 
Shutterstock 

Edição de Arte  
Luiza Alves Batista 

Revisão  
Os Autores 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2020 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 
Copyright do Texto © 2020 Os autores 
Copyright da Edição © 2020 Atena Editora 
Direitos para esta edição cedidos à Atena 
Editora pelos autores. 

 
 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de 
Atribuição Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-
NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 

 

 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição 
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam 
atribuídos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou 
utilizá-la para fins comerciais.  

A Atena Editora não se responsabiliza por eventuais mudanças ocorridas nos endereços 
convencionais ou eletrônicos citados nesta obra. 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros 
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação. 
 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 
Paraná 
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 



 
Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas 
Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
 



 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília 
Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia 
Afro-Brasileira 
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco 
Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá 
Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande 
Dourados 
Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino 
Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Rio Grande do Norte 



 
Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Linguística, Letras e Artes 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 
Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das 
Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Paraná 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza 
Prof. Me. Adalto Moreira Braz – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional 
Paraíba 
Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale 
do Itajaí 
Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional 
Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa 
Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia 
Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais 
Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco 
Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar 
Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos 
Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Ma. Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo 
Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica das Cataratas 
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília 
Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa 
Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco 



 
Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás 
Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia 
Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases 
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina 
Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil 
Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 
Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás 
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí 
Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora 
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira – Prefeitura Municipal de Macaé 
Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas 
Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo 
Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária 
Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás 
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do ParanáProf. Me. Gustavo Krahl – 
Universidade do Oeste de Santa Catarina 
Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro 
Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza 
Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College 
Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará 
Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes – Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento 
Humano e Social 
Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos – Universidade Federal de Sergipe 
Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta – Instituto Nacional de Investigación 
Agropecuaria Uruguay 
Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de 
Pernambuco 
Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás 
Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA 
Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia 
Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis 
Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR 
Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará 
Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ  
Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás  
Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da 
Cultura de Sergipe 
Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados 
Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná 
Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos 
Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior 



 
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 
São Paulo 
Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará 
Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 
Mucuri 
Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco 
Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba 
Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco 
Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e 
Extensão  
Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo 
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana 
Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo  
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 

  
  



A produção do conhecimento na engenharia florestal 

Editora Chefe: 
Bibliotecária: 

Diagramação: 
Correção: 

Edição de Arte: 
Revisão: 

Organizadora: 

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Janaina Ramos 
Luiza Alves Batista 
Emely Guarez 
Luiza Alves Batista 
Os Autores 
Cristina Aledi Felsemburgh

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

P964 A produção do conhecimento na engenharia florestal / 
Organizadora Cristina Aledi Felsemburgh. – Ponta 
Grossa - PR: Atena, 2020. 

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-65-5706-500-6 
DOI 10.22533/at.ed.006202610 

1. Engenharia Florestal. I. Felsemburgh, Cristina Aledi
(Organizadora). II. Título. 

CDD 634.928 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná – Brasil 
Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “A Produção do Conhecimento 
na Engenharia Florestal” que foi elaborado para a divulgação de resultados e avanços 
relacionados às Ciências Florestais. O e-book está disposto em 1 volume subdividido em 
22 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo com a abordagem por assuntos 
relacionados com diversas áreas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os 
capítulos estão de forma a atender as áreas voltadas ao geoprocessamento, mapeamento, 
imagens de satélite abordando ecologia de paisagens, desmatamento e degradação 
ambiental. Em uma segunda parte, os trabalhos estão estruturados aos temas voltados 
à biodiversidade, regeneração natural, sucessão florestal, biologia reprodutiva, controle 
biológico, conservação do solo, ciclo hidrológico e produção sustentável. Em uma terceira 
parte, os trabalhos estão voltados aos modelos alométricos, volume, ciclagem de nutrientes, 
estoque de carbono, biomassa e produtos não madeireiros.  Em uma quarta parte, os 
temas estão relacionados ao desenvolvimento sustentável, crescimento inicial de plantas, 
desenvolvimento de mudas e adubação. Em uma quinta parte, os trabalhos estão voltados 
às propriedades e qualidade da madeira e ao estudo de cores e ferômonios de insetos 
que ocasionam danos nas árvores.  E finalizando, em uma sexta parte com um trabalho 
voltado à extensão universitária despertando o interesse profissional da área da engenharia 
florestal. Desta forma, o e-book “A Produção do Conhecimento na Engenharia Florestal” 
apresenta relevantes resultados realizados por diversos professores e acadêmicos que 
serão apresentados nesta obra de forma didática. Agradecemos o empenho e dedicação 
de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e extensão, por 
partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de 
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos 
voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: A madeira de Pinus caribaea Morelet. 
apresenta uma alta incidência de madeira de 
compressão (lenho de reação das coníferas) 
mesmo em árvores relativamente retas e esta 
apresenta características anatômicas, físicas 
e químicas diferentes da madeira normal. A 
presença de tecidos de reação, por menor 
que seja sua quantidade, causa mudanças 
significativas nas propriedades da madeira e, 
consequentemente, na qualidade desta. As 
variações na composição química da madeira 
de compressão podem intervir no uso da mesma 
para produção de celulose, papel, painéis e 
produtos sólidos, pois tal fato pode reduzir a sua 
adequabilidade a esses fins. O presente estudo 
teve como objetivo caracterizar quimicamente a 
madeira normal e de compressão de P. caribaea 
por meio de técnicas microscópicas. Foram 
utilizados quatro indivíduos de P. caribaea com 25 
anos de idade, coletados de um povoamento com 
espaçamento de 2 x 3 m, localizado no Campus 
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
(UFRRJ), Seropédica, RJ. Os materiais vegetais 
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foram seccionados no micrótomo de Ranvier no plano transversal, com espessura entre 20 
a 30 µm. Testes histoquímicos foram realizados a fim de detectar a presença de lignina 
(teste de Wiesner e fluorescência) e a identificação de seu tipo (teste de Maüle). O teste de 
Wiesner revelou a distribuição de lignina com a coloração vermelha, o uso de fluorescência 
permitiu a identificação de áreas com acúmulo de lignina, já o teste de Maüle confirmou 
o predomínio de lignina [G] por coloração marrom das paredes. Pode-se concluir que as 
técnincas microscópicas permitiram a caracterização química da madeira de P. caribaea.
PALAVRAS-CHAVE: Guaiacila, Histologia em Madeira, Lignina.

USE OF MICROSCOPIC TECHNIQUES TO CHEMICALLY CHARACTERIZE THE 
NORMAL AND THE COMPRESSION WOOD OF Pinus caribaea MORELET

ABSTRACT: Pinus caribaea Morelet. wood has a high incidence of compression wood 
(reaction wood from conifers) even in relatively straight trees and it has different anatomical, 
physical and chemical characteristics than normal wood. The presence of reaction tissues, 
however small their quantity, causes significant changes in the properties of the wood and, 
consequently, in the quality of the wood. Variations in the chemical composition of compression 
wood may interfere in its use for the production of cellulose, paper, panels and solid products, 
as this fact may reduce its suitability for these purposes. The present study aimed to 
characterize chemically the normal and compression wood of P. caribaea using microscopic 
techniques. Four individuals of P. caribaea with 25 years old were used, collected from a 2 x 3 
m spacing, located on the Campus of the Federal Rural University of Rio de Janeiro (UFRRJ), 
Seropédica city, RJ. The plant materials were sectioned in the Ranvier microtome in the 
transverse plane, with a thickness between 20 to 30 µm. Histochemical tests were performed 
to detect the presence of lignin (Wiesner test and fluorescence) and the identification of its 
type (Maüle test). The Wiesner test revealed the distribution of lignin with red coloring, the 
use of fluorescence allowed the identification of areas with an accumulation of lignin, whereas 
the Maüle test confirmed the predominance of lignin [G] by the brown coloration of the walls. 
It can be concluded that the microscopic techniques allowed the chemical characterization of 
the P. caribaea wood.
KEYWORDS: Guaiacyl, Histology in Wood, Lignin.

1 |  INTRODUÇÃO
Quando as árvores sofrem algum estresse que as tiram de seu eixo vertical, um 

tipo especial de madeira é formado, conhecido como madeira de reação, com função de 
corrigir essa inclinação (GROOVER, 2016; NAWAWI et al., 2016). No grupo das coníferas, 
a madeira de reação é conhecida como lenho de compressão (TIMELL, 1986; ZHANG et 
al., 2017). Existem diversas formas de identificar a madeira de compressão nas coníferas, 
visualmente, por coloração mais escura na seção transversal, anatomicamente, pelo 
espessamento da parede celular e quimicamente, pelo aumento do teor de lignina e redução 
do teor de celulose (VIADURRE et al., 2013; DONALDSON; SINGH, 2016; PURUSATAMA 
et al., 2020).
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A madeira de Pinus caribaea apresenta uma alta incidência de madeira de 
compressão mesmo em árvores relativamente retas e esta apresenta características 
anatômicas, físicas e químicas diferentes da madeira normal (POUBEL et al., 2013; BOONE, 
2018). Estudar a composição química da madeira normal e de compressão de P. caribaea 
permitirá o conhecimento detalhado dessa espécie, visto que, dentre os Pinus, a mesma é 
a que apresenta melhor adequação para o processamento mecânico, por apresentar fuste 
reto e galhos curtos e finos (PIMENTEL, 2000; SONG et al., 2018).

A histoquímica é uma especialização da histologia que tem função de localizar 
os principais grupos químicos presentes nos tecidos vegetais, o uso dessa técnica pode 
auxiliar na identificação de componentes químicos presentes na madeira (FIGUEIREDO et 
al., 2007; MAGEL, 2019). Os testes histológicos de Wiesner, de Maüle e de fluorescência 
são os mais utilizados para a detecção de lignina em tecidos vegetais (NAKANO; 
MESHITSUKA, 1992; BLASCHEK et al., 2020).

Acredita-se que para dar um direcionamento de uso mais eficiente para a madeira 
de P. caribaea é necessário o conhecimento de suas características. Nesse contexto, o 
presente trabalho teve por objetivo investigar as características químicas da madeira de P. 
caribaea com o auxílio de técnicas microscópicas.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Área de estudo e preparo de amostras
Foram coletadas quatro árvores de P. caribaea em um povoamento com 25 anos 

de idade, apresentando densidade de plantio de aproximadamente 1666 árvores ha-1 (3 x 
2 m), localizado na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica – RJ, nas 
coordenadas 22° 46’ 08.861” S; 43º 41’ 29.760” W (Figura 1).

Figura 1. Representação da área de estudo. 

Fonte: Os autores.
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Para o preparo dos cortes histológicos, cinco corpos de prova foram retirados do 
lenho normal e do lenho de compressão de cada árvore e colocados em água a 50 °C para 
o amolecimento da madeira. Os cortes histológicos foram produzidos no plano transversal, 
com o auxílio de um micrótomo de Ranvier, com espessura variando entre 20 e 30 µm.

2.2 Testes histológicos
Os testes de Wiesner, Maüle e de fluorescência foram realizados seguindo a 

metodologia sugerida por Nakano e Meshitsuka (1992) e Zhang et al. (2016).
A reação de Wiesner foi feita misturando 50 ml de uma solução de floroglucionol a 

2% em etanol a 95% com 25 ml de ácido clorídrico concentrado. Ao aplicar essa reação em 
um tecido vegetal, a lignina é colorida instantaneamente em vermelho.

O teste de Maüle consiste em três tratamentos sequenciais de um tecido lignificado 
com uma solução de permanganato de potássio 1% (1), ácido clorídrico 3% (2) e hidróxido 
de amônio concentrado (3). Primeiramente o corte histológico é deixado em imersão na 
solução (1) por cinco minutos, após esse tempo o memsmo é lavado com água destilada e 
tratado com a solução (2) até a cor ficar marrom claro, e por último, lavado novamente com 
água destilada e tratado com a solução (3) para o desenvolvimento de cor vermelha para a 
indicação de lignina siringila [S] e marrom para lignina guaiacila [G].

Para a realização do teste de fluorescência os cortes histológicos foram tratados em 
solução de NaOh 5% por cinco minutos para o clareamento, posteriormente foram levados 
a um microscópio Olympus BX 51 com cubo de excitação azul com comprimento de onda 
variando entre 450-480 nm.

As imagens foram obtidas usando um microscópio Olympus BX 51 com o auxílio do 
software de captura de imagens Cellf, usando lente de aumento de 10x para os testes de 
Wiesner e Maüle, e lente de aumento de 20x para teste de fluorescência.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O teste de Wiesner identificou a presença de lignina por todo tecido vegetal através 

da coloração vermelho-arroxeado, porém não foi possível distinguir diferença entre o lenho 
normal (Figura 2A) e o lenho de compressão (Figura 2B). Poubel et al. (2013) estudando 
a madeira de P. caribaea, encontraram diferença significativa nos teores de lignina de 
Klason para lenho normal (23%) e lenho de compressão (27%). Para que esse resultado 
seja detectado pelo teste de Wiesner, eventualmente seja necessária uma etapa de pré-
tratamento similar à utilizada no teste de fluorescência.
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Figura 2. Teste de Wiesner, em que: A) lenho normal e B) lenho de compressão. 

Fonte: Os autores.

O teste de Maüle indicou o predomínio de monômeros de guaiacila [G] na estrutura de 
lignina da espécie P. caribaea, através da coloração marrom (Figura 3). Segundo Kai, Chow 
e Loh (2018), as coníferas normalmente apresentam teores dos monômeros de guiaicila 
em torno de 90% da estrutura da lignina, o que corrobora para o resultado encontrado pelo 
teste de Maüle. A reação de Maüle é voltada para a detecção de monômeros de guaiacila 
ou siringila, para identificar se existe alteração significativa nos teores dos monômeros de 
hidroxifenila no lenho normal e no lenho de reação é necessária à realização de análises 
mais específicas como a Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE).

Figura 3. Teste de Maüle, em que: A) lenho normal e B) lenho de compressão. 

Fonte: Os autores.

O uso da lente de aumento de 10x no microscópio possibilitou a identificação da 
forma diferenciada que ocorre a transição entre lenho inicial e lenho tardio dentro de um 
mesmo anel de crescimento, sendo essa de maneira gradual para a madeira normal e 
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de forma abrupta para a madeira de compressão (Figura 4). Purusatama et al. (2018) 
encontraram comportamento semelhante ao estudar a madeira de reação da espécie 
Ginkgo biloba, evidenciando que essa é uma característica que auxilia na identificação do 
lenho de compressão em madeiras de gimnospermas.

Figura 4. Zona de transição entre lenho inicial e lenho tardio dentro de um mesmo anel de 
crescimento, em que: A) lenho normal e B) lenho de compressão. Fonte: Os autores.

O teste de fluorescência indicou maiores teores de lignina no lenho de compressão 
quando comparado ao lenho normal, evidenciado pela diferença de tonalidade de verde 
(Figura 5). Zhang et al. (2017) encontraram resultado parecido ao estudar P. radiata, o que 
pode sugerir um possível comportamento para madeiras do gênero Pinus.

Figura 5. Teste de fluorescência, em que: A) lenho normal e B) lenho de compressão. 

Fonte: Os autores.
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O uso da lente de aumento de 20x para o teste de fluorescência permitiu a 
detecção de um leve espessamento da lamela média e dos cantos das células no lenho 
de reação quando comparada ao lenho normal, indicados pelas setas e pela elipse (Figura 
5B). Viadurre et al. (2013) e Zhang et al. (2016) encontraram resultados semelhantes 
pesquisando madeiras de coníferas, o que pode apontar para uma tendência para esse 
grupo de plantas.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que os testes histoquímicos 

permitiram caracterizar quimicamente a madeira de P. caribaea de forma qualitativa. Para 
compreensão mais detalhada sobre as características químicas da madeira de P. caribaea 
é sugerida a realização de análises como: espectroscopia por ressonância magnética 
nuclear (RMN), espectroscopia por no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), 
cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) e cromatografia gasosa acoplada à 
espectrometria de massas (CG-EM).
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