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APRESENTACAO

E com grande satisfagéo que apresentamos o e-book “A Produgdo do Conhecimento
na Engenharia Florestal” que foi elaborado para a divulgagéo de resultados e avancgos
relacionados as Ciéncias Florestais. O e-book esta disposto em 1 volume subdividido em
22 capitulos. Os capitulos estdo organizados de acordo com a abordagem por assuntos
relacionados com diversas areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os
capitulos estédo de forma a atender as areas voltadas ao geoprocessamento, mapeamento,
imagens de satélite abordando ecologia de paisagens, desmatamento e degradacao
ambiental. Em uma segunda parte, os trabalhos estido estruturados aos temas voltados
a biodiversidade, regeneracéo natural, sucessao florestal, biologia reprodutiva, controle
biolégico, conservacao do solo, ciclo hidrolégico e producéo sustentavel. Em uma terceira
parte, os trabalhos estéo voltados aos modelos alométricos, volume, ciclagem de nutrientes,
estoque de carbono, biomassa e produtos ndo madeireiros. Em uma quarta parte, os
temas estao relacionados ao desenvolvimento sustentavel, crescimento inicial de plantas,
desenvolvimento de mudas e adubag¢@o. Em uma quinta parte, os trabalhos estédo voltados
as propriedades e qualidade da madeira e ao estudo de cores e ferbmonios de insetos
que ocasionam danos nas arvores. E finalizando, em uma sexta parte com um trabalho
voltado a extensao universitaria despertando o interesse profissional da area da engenharia
florestal. Desta forma, o e-book “A Produg¢do do Conhecimento na Engenharia Florestal”
apresenta relevantes resultados realizados por diversos professores e académicos que
serdo apresentados nesta obra de forma didatica. Agradecemos o empenho e dedicacao
de todos os autores das diferentes instituicoes de ensino, pesquisa e extens&o, por
partilharem ao publico os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos
voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: A madeira de Pinus caribaca Morelet.
apresenta uma alta incidéncia de madeira de
compressao (lenho de reagédo das coniferas)
mesmo em arvores relativamente retas e esta
apresenta caracteristicas anatomicas, fisicas
e quimicas diferentes da madeira normal. A
presenca de tecidos de reagdo, por menor
que seja sua quantidade, causa mudancas
significativas nas propriedades da madeira e,
consequentemente, na qualidade desta. As
variagbes na composicdo quimica da madeira
de compressdo podem intervir no uso da mesma
para producdo de celulose, papel, painéis e
produtos so6lidos, pois tal fato pode reduzir a sua
adequabilidade a esses fins. O presente estudo
teve como objetivo caracterizar quimicamente a
madeira normal e de compressao de P. caribaea
por meio de técnicas microscopicas. Foram
utilizados quatro individuos de P. caribaea com 25
anos de idade, coletados de um povoamento com
espagcamento 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 micrétomo de Ranvier no plano transversal, com espessura entre 20
a 30 pym. Testes histoquimicos foram realizados a fim de detectar a presenca de lignina
(teste de Wiesner e fluorescéncia) e a identificacdo de seu tipo (teste de Maldile). O teste de
Wiesner revelou a distribuicdo de lignina com a coloragéo vermelha, o uso de fluorescéncia
permitiu a identificacdo de areas com acumulo de lignina, ja o teste de Malle confirmou
o predominio de lignina [G] por coloragdo marrom das paredes. Pode-se concluir que as
técnincas microscépicas permitiram a caracterizagcdo quimica 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 caribaca 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 a2 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 ym. Histochemical tests were performed
to detect the presence of lignin (Wiesner test and fluorescence) and the identification of its
type (Malle 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 Malile 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.

11 INTRODUGAO

Quando as arvores sofrem algum estresse que as tiram de seu eixo vertical, um
tipo especial de madeira é formado, conhecido como madeira de reagéo, com fungéo de
corrigir essa inclinacdo (GROOVER, 2016; NAWAWI et al., 2016). No grupo das coniferas,
a madeira de reacdo é conhecida como lenho de compresséo (TIMELL, 1986; ZHANG et
al., 2017). Existem diversas formas de identificar a madeira de compresséo nas coniferas,
visualmente, por coloragdo mais escura na secdo transversal, anatomicamente, pelo
espessamento da parede celular e quimicamente, pelo aumento do teor de lignina e redugéo
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 incidéncia de madeira de
compressdo mesmo em arvores relativamente retas e esta apresenta caracteristicas
anatdémicas, fisicas e quimicas diferentes da madeira normal (POUBEL et al., 2013; BOONE,
2018). Estudar a composicao quimica da madeira normal e de compressao de P. caribaea
permitira o conhecimento detalhado dessa espécie, visto que, dentre os Pinus, a mesma é
a que apresenta melhor adequacéo para o processamento mecénico, por apresentar fuste
reto e galhos curtos e finos (PIMENTEL, 2000; SONG et al., 2018).

A histoquimica é uma especializagdo da histologia que tem fungdo de localizar
0s principais grupos quimicos presentes nos tecidos vegetais, 0 uso dessa técnica pode
auxiliar na identificagdo de componentes quimicos presentes na madeira (FIGUEIREDO et
al., 2007; MAGEL, 2019). Os testes histologicos de Wiesner, de Malile e de fluorescéncia
sdo os mais utilizados para a deteccao 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 necessario o conhecimento de suas caracteristicas. Nesse contexto, o
presente trabalho teve por objetivo investigar as caracteristicas quimicas da madeira de P.
caribaea com o auxilio de técnicas microscoépicas.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo e preparo de amostras

Foram coletadas quatro arvores de P. caribaca em um povoamento com 25 anos
de idade, apresentando densidade de plantio de aproximadamente 1666 arvores ha™' (3 x
2 m), localizado na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica — RJ, nas
coordenadas 22° 46’ 08.861” S; 43° 41’ 29.760” W (Figura 1).

S.51610.98.22

&
S
@

43°4134.170°W 43°4129.652°W 43°4125.134"W

Legenda: Sistema de coordenadas: Geografico
A Datum: SIRGAS 2000
Area de estudo

Origem da imagem: Google Earth Pro

Figura 1. Representacdo da area de estudo.

Fonte: Os autores.
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Para o preparo dos cortes histologicos, cinco corpos de prova foram retirados do
lenho normal e do lenho de compresséo de cada arvore e colocados em agua a 50 °C para
0 amolecimento da madeira. Os cortes histol6gicos foram produzidos no plano transversal,
com o auxilio de um micr6tomo de Ranvier, com espessura variando entre 20 e 30 ym.

2.2 Testes histolégicos

Os testes de Wiesner, Malle e de fluorescéncia foram realizados seguindo a
metodologia sugerida por Nakano e Meshitsuka (1992) e Zhang et al. (2016).

A reacéo de Wiesner foi feita misturando 50 ml de uma solugéo de floroglucionol a
2% em etanol a 95% com 25 ml de acido cloridrico concentrado. Ao aplicar essa reagdo em
um tecido vegetal, a lignina é colorida instantaneamente em vermelho.

O teste de Malile consiste em trés tratamentos sequenciais de um tecido lignificado
com uma solucéo de permanganato de potassio 1% (1), acido cloridrico 3% (2) e hidroxido
de aménio concentrado (3). Primeiramente o corte histoldégico € deixado em imerséo na
solugéo (1) por cinco minutos, apds esse tempo o0 memsmo € lavado com agua destilada e
tratado com a solugéo (2) até a cor ficar marrom claro, e por ultimo, lavado novamente com
agua destilada e tratado com a solugéo (3) para o desenvolvimento de cor vermelha para a
indicacao de lignina siringila [S] e marrom para lignina guaiacila [G].

Para a realizacdo do teste de fluorescéncia os cortes histolégicos foram tratados em
solucéo de NaOh 5% por cinco minutos para o clareamento, posteriormente foram levados
a um microscépio Olympus BX 51 com cubo de excitagdo azul com comprimento de onda
variando entre 450-480 nm.

As imagens foram obtidas usando um microscépio Olympus BX 51 com o auxilio do
software de captura de imagens Cell’, usando lente de aumento de 10x para os testes de
Wiesner e Malile, e lente de aumento de 20x para teste de fluorescéncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Wiesner identificou a presenca de lignina por todo tecido vegetal através
da coloracéao vermelho-arroxeado, porém nao foi possivel distinguir diferenca entre o lenho
normal (Figura 2A) e o lenho de compresséo (Figura 2B). Poubel et al. (2013) estudando
a madeira de P. caribaea, encontraram diferenca significativa nos teores de lignina de
Klason para lenho normal (23%) e lenho de compressao (27%). Para que esse resultado
seja detectado pelo teste de Wiesner, eventualmente seja necessaria uma etapa de pré-
tratamento similar a utilizada no teste de fluorescéncia.
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Figura 2. Teste de Wiesner, em que: A) lenho normal e B) lenho de compresséo.

Fonte: Os autores.

O teste de Maiile indicou o predominio de mondmeros de guaiacila [G] na estrutura de
lignina da espécie P. caribaea, através da coloracdo marrom (Figura 3). Segundo Kai, Chow
e Loh (2018), as coniferas normalmente apresentam teores dos monémeros de guiaicila
em torno de 90% da estrutura da lignina, o que corrobora para o resultado encontrado pelo
teste de Malule. A reacdo de Malle é voltada para a detec¢cdo de mondmeros de guaiacila
ou siringila, para identificar se existe alteracao significativa nos teores dos monémeros de
hidroxifenila no lenho normal e no lenho de reagcédo é necessaria a realizacdo de anélises

mais especificas como a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE).

Figura 3. Teste de Malile, em que: A) lenho normal e B) lenho de compresséo.

Fonte: Os autores.

O uso da lente de aumento de 10x no microscépio possibilitou a identificagdo da
forma diferenciada que ocorre a transicdo 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 compressao (Figura 4). Purusatama et al. (2018)
encontraram comportamento semelhante ao estudar a madeira de reacéo da espécie

Ginkgo biloba, evidenciando que essa é uma caracteristica que auxilia na identificacao do
lenho de compressdo em madeiras de gimnospermas.

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

O teste de fluorescéncia indicou maiores teores de lignina no lenho de compressao
quando comparado ao lenho normal, evidenciado pela diferen¢a de tonalidade de verde
(Figura 5). Zhang et al. (2017) encontraram resultado parecido ao estudar P. radiata, o que
pode sugerir um possivel comportamento para madeiras do género Pinus.

Figura 5. Teste de fluorescéncia, em que: A) lenho normal e B) lenho de compresséo.

Fonte: Os autores.
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O uso da lente de aumento de 20x para o teste de fluorescéncia permitiu a
deteccao de um leve espessamento da lamela média e dos cantos das células no lenho
de reacao 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 coniferas, o0 que pode apontar para uma tendéncia para esse
grupo de plantas.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que os testes histoquimicos
permitiram caracterizar quimicamente a madeira de P. caribaea de forma qualitativa. Para
compreensao mais detalhada sobre as caracteristicas quimicas da madeira de P. caribaea
€ sugerida a realizacdo de analises como: espectroscopia por ressonancia magnética
nuclear (RMN), espectroscopia por no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR),
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM).
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