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RESUMO

A estrutura da madeira de sete espécies de Leguminosae comercializadas como “angelim”, no estado do Par4, foi analisada
quanto aos aspectos anatomicos através de cortes histolégicos da madeira, nos sentidos transversal, tangencial e radial.
Através deste estudo procurou-se determinar diferencas basicas entre as espécies comercializadas com a mesma
denominagio vernacular, a fim de auxiliar no processo de identificagio anatdmica das mesmas. Uma chave dicotomica foi
elaborada para separar as espécies estudadas (Andira surinamensis, Dinizia excelsa, Hymenolobium excelsum, H.
modestum, H. pulcherrimum, H. petraeum e Vatairea paraensis). Caracteristicas de parénquima, raios e poros sio
muito Uteis na separaciao das espécies estudadas em nivel de género, porém em nivel de espécie a separagao é mais dificil.
Para o agrupamento de espécies, é necessirio que as caracteristicas anatdmicas das espécies sejam conhecidas para associadas
a caracteristicas morfologicas.
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An anatomic study of Leguminosae species in the state of
Para commercialized as “angelim”.

ABSTRACT

The wood structure of seven commercialized species of Leguminosae as angelim, in the state of Pard, was analyzed by
their anatomical aspects and through histological sections of the wood, in transversal, tangential and radial planes.
This study was undertaken to determine basic differences among various species commercialized with the same
vernacular denomination, in order to facilitate the process of their anatomical identification. A dichotomous key was
elaborated to separate the species studied (Andira surinamensis, Dinizia excelsa, Hymenolobium excelsum, H. modestum,
H. pulcherrimum, H. petracum and Vatairea paraensis). Characteristics of parenchyma, rays and vessels are very useful
in the separation of the species studied in the genus level, however in the species level the separation is more difficullt.
For the species grouping, it is necessary that the anatomical characteristics of the species are known for associates to
the morphologic characteristics.
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INTRODUCAO de minérios que exportou US$ 1,732 bilhao, gerando

62 mil diret de 300 mil indiret
O setor madeireiro do estado do Para em 2002 foi © Egei;?});f)%g; iretos e cerca de 300 mil indiretos

considerado o terceiro maior exportador do Pais, com
madeira oriunda de floresta nativa enquanto os dois
primeiros, Parand e Santa Catarina, a madeira ¢
origindria de florestas plantadas. O setor madeireiro é
a segunda maior induastria do Pard exportando US$
312,674 milhoes em 2002, perdendo apenas para o setor

Nos ultimos anos, vé-se uma preocupacao maior com o
manejo florestal onde tenta-se conciliar a utilizacio
econdmica dos recursos naturais com a conservagio dos
ecossistemas e das espécies existentes, em beneficio das
sociedades regionais.
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O desconhecimento das espécies, suas caracteristicas
tecnoldgicas, fisiologicas e morfoldgicas tem se mostrado
como entrave na utilizacio e aproveitamento das madeiras
amazonicas.

A identificacao botanica é um pressuposto para a aquisicao
de informacdes sobre uma espécie (Marchiori, 1995) e
madeiras de diferentes espécies possuem caracteristicas
individuais e diferem nas propriedades, incluindo gra,
durabilidade, densidade e coloragio do cerne (Dickson,
2000). Para que os dados tecnoldgicos sejam seguros, ha
necessidade que se conheca a identidade da arvore, isto €,
qual espécie apresenta quais dados tecnoldgicos.

Segundo Gomes et al. (2002), a introdu¢io, mesmo
involuntaria, de outras madeiras, semelhantes no aspecto
externo aquelas que sio solicitadas, porém com qualidade
inferior para o comércio, deixa os importadores algumas vezes
relutantes, uma vez que o controle de qualidade que assegura
a exporta¢io das madeiras no Brasil nem sempre tem base
cientifica, sendo, portanto, precario. A pluralidade dos nomes
vulgares utilizados dificulta a comercializacao, causando
prejuizos nao s6 ao comprador, mas também ao vendedor.

Para Record (1949) madeireiros, construtores etc.,
devem recorrer aos caracteres macro e microscopicos para
certificarem-se da identidade das madeiras que compram,
vendem ou utilizam a fim de garantir a0 consumidor um
certificado auténtico das espécies desejadas. A necessidade
e importancia da anatomia da madeira pode ser sentida nos
freqlientes problemas surgidos nas industrias quando nio
se tem a identidade exata das toras.

A certificacio € sindbnimo de garantia que a madeira tem
origem em uma irea manejada de forma adequada e ¢
economicamente viavel, sem trazer danos sociais e
ambientais. A pressio de instituicoes internacionais tem
induzido as empresas madeireiras a buscarem a
sustentabilidade nos seus métodos de producao, através
de um conjunto de normas que visam regular o comércio
de produtos provenientes das florestas tropicais.

No Estado do Para, é muito comum a comercializagao
de madeiras apenas pela nomenclatura popular, a qual nao
define a espécie botinica com precisio, visto que, sio
denominagdes criadas pela populagio, sao muito variiveis
e divergem de acordo com a regiao, lingua ou época.

Outra forma comum de comercializacgio de madeiras
no Estado é através de caracteristicas como cor, cheiro,
figura/desenho e peso/densidade, levando compradores e
comerciantes a agrupamentos de espécies. Se estes tipos
de agrupamentos forem considerados nos inventirios
florestais sem o devido cuidado podem comprometer a
conservacgao de espécies.

Mainieri & Primo (1968), estudando as madeiras
denominadas “angelim” sob o aspecto anatémico, macro
e microscopico, escreveram que as madeiras de Andira
da Amazonia (A. inermis, A. micrantha, A. parviflora e
A. surinamensis) sao muito semelhantes quanto ao
aspecto, a cor e a propriedade. Para os referidos autores,
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todas as madeiras de Andira sio pesadas ou muito
pesadas e nio apresentam cheiro e nem gosto
caracteristico. Sobre as madeiras dos géneros Vatairea e
Vataireopsis, os mesmos autores relataram que além de
serem de gosto excessivamente amargo, sao semelhantes
no aspecto e na cor amarelo-acastanhado ou castanho-
amarelado.

No Estado do Pard, virias espécies de Leguminosae sao
utilizadas como produtoras de madeira, com a denominacao
de angelim e algumas variagOes, tais como angelim-
vermelho, angelim-pedra, angelim-da-mata, angelim-rajado,
dentre outras. Sao espécies dos géneros Hymenolobium,
Andira, Dinizia e Vatairea.

A madeira de angelim é muito utilizada nos pequenos,
médios e grandes mercados madeireiros, porém, é nos
pequenos comerciantes que estd sua maior importincia,
pois é comum ver-se nas pequenas marcenarias nas ruas de
Belém, margens de estradas do Estado etc., o uso da
madeira, principalmente na confec¢io de moéveis.

Para comercializar esta madeira sao utilizadas,
principalmente, caracteristicas sensoriais, formando assim
agrupamentos de espécies sob um mesmo nome vernacular.
Como as caracteristicas tecnoldgicas sio inerentes a cada
espécie, quando se comercializa a madeira proveniente de
mais de uma espécie com um Unico nome popular, o
produto final no apresenta a homogeneidade na qualidade
tao esperada pelo comprador.

Para Gomes & Melo (1983), a identificagio taxonOmica
¢ 0 meio mais seguro para a comercializacio de madeiras,
porque fornece a vendedores e compradores a garantia
necessiria de que precisam para assegurar confiabilidade
durante as transagoes comerciais.

A fim de garantir a veracidade do produto durante os
processos de compra e venda de madeira e facilitar o
conhecimento biolégico das espécies utilizadas, este
trabalho visa determinar diferencas entre espécies de
angelim comercializadas na regido. Através do estudo das
caracteristicas anatoOmicas dessas espécies, pretende-se
contribuir para o reconhecimento cientifico, minimizando
o problema causado pela utiliza¢io apenas da nomenclatura
vernacular, durante a comercializacao de madeira.

MATERIAL E METODOS

Para identificar quais espécies sao comercializadas como
angelim no Estado do Pari foi feito levantamento em
literatura especifica e nos acervos dos herbirios HAMAB
(Instituto de Pesquisas do Estado do Amap4), IAN (Embrapa
Amazonia Oriental), INPA (Instituto Nacional de Pesquisas
do Amazonas), MG (Museu Paraense Emilio Goeldi) e RB
(Instituto Jardim Botanico do Rio de Janeiro) de todas as
espécies conhecidas como angelim. Desse levantamento,
foram selecionadas as espécies comercializadas, no Estado,
através de coletas de amostras de madeira nas serrarias,
industrias madeireiras e algumas marcenarias.
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Origem das amostras de madeira

O trabalho foi desenvolvido com amostras de madeira,
das espécies selecionadas, ji coletadas e depositadas nas
Xilotecas IAN (Embrapa Amazonia Oriental), INPA (Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia) e MG (Museu Paraense
Emilio Goeldi), bem como de amostras coletadas no
Campus da Embrapa Amazonia Oriental (Belém), no Campo
Experimental da Embrapa (Moju), nas dreas de manejo das
empresas Jurud Florestal Ltda (Moju), Cikel Brasil Verde
S.A. (Paragominas), Floresta Nacional de Caxiuana
(Melgaco), Floresta Nacional do Tapajos (Santarém), rios
Anapu e Pacaji (Portel) e Abaetetuba.

Das espécies comercializadas no Pard como angelim, foram
coletadas, no campo, amostras de madeira de no minimo duas
arvores adultas a 1,30m do solo, quase sempre de alburno.
Durante as exploracoes madeireiras, nas empresas florestais,
foi possivel coletar amostras com alburno e cerne. Nas serrarias
e industrias, foram retiradas amostras de todas as toras
conhecidas pelo nome angelim que se encontravam no patio.
De todas as arvores, foram coletadas amostras botinicas, que
se encontram depositadas no acervo do herbario IAN. No
laboratério da Embrapa Amazonia Oriental, as amostras foram
desidratadas em estufa elétrica a 35 °C durante 48 horas. A
identificagao foi feita através de comparacio com amostras de
madeira das Xilotecas da Embrapa, MG e INPA.

Preparacdo das amostras de madeira

Foram preparados corpos de prova com 1,5 cm na direcao
tangencial, 1,5cm na direcio radial e 1,0cm na direcao
transversal. O amolecimento dos mesmos foi em autoclave a
121 °C, com duracao de 24 horas até 78 horas para algumas
espécies. Apds o cozimento, foram mantidos em dgua
destilada. As secoes anatomicas foram obtidas em micrétomo
manual com espessura das secoes variando de 18 a 24um.

As secoes anatdmicas foram mantidas entre laminas em
agua destilada até o momento da preparacio para
montagem. Para colora¢io foram usados os corantes
safranina 1% + azul de astra 1% por um periodo de 15 a 20
minutos. Apos a coloragio, os cortes foram lavados com
agua destilada e submetidos a uma série alcodlica crescente
(50%, 70%, 95% e duas vezes no alcool etilico PA.);
posteriormente foram imersos em acetato N Butil, até o
momento da montagem. As se¢des nio coloridas apenas
passaram pela série alcodlica e ficaram imersas em acetato
N Butil. O meio de montagem foi balsamo Entelan, tendo
sido preparadas laminas com sec¢oes coloridas e naturais
para cada espécie.

Para anilise das dimensoes das fibras e dos elementos
vasculares, foram retirados fragmentos de material seco,
colocados em frasco de vidro (capacidade para 20ml) com
5ml de dcido acético PA. (CH,COOH) e 5ml de dgua
oxigenada 30% (H,0,), deixando-se macerar por um periodo
de 15 a 20 horas em estufa a temperatura de 75 °C.

O macerado obtido foi lavado quatro vezes com agua
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destilada; o excesso das substincias foi retirado usando-se
pipeta de transferéncia. Foram adicionados os corantes
safranina (1%) + azul de astra (1%) deixando-se por um
periodo de 20 minutos. As laminas foram preparadas com
glicerina PA. (duas gotas por lamina) e, para separa¢io dos
elementos vasculares, laminas de vidro com uma ou duas
concavidades. As extremidades das liminas selecionadas
para descrigdo microscopica e fotomicrografia foram fixadas
com esmalte incolor.

Andlise dos dados

As medigoes dos elementos celulares e observagoes
foram feitas com auxilio de um microscépio éptico, com
uma escala micrometrada acoplada a lente. As descrigoes
anatomicas foram feitas de acordo com as normas da
COPANT, editadas por Coradin & Muniz (1992). Nas
descricoes macro e microscopicas utilizou-se aumentos de
10 a 40X, respectivamente. Foram também feitas descri¢oes
macroscopicas com aumento de 10X, visando determinar
diferencas que possam auxiliar na separacao das espécies
nas madeireiras.

Para cada espécie estudada, foram relacionados nomes
vernaculares, caracteres gerais, descricio macroscépica,
descricio microscopica e usos. O nome vernacular mais
utilizado nas dreas de coleta encontra-se em negrito.

Espécies estudadas

As espécies estudadas foram: Andira surinamensis
(Bondt) Splitg. ex Amshoff, Dalbergieae, Leguminosae-Pap.;
Dinizia excelsa Ducke, Mimoseae, Leguminosae - Mim.;
Hymenolobium excelsum Ducke, Dalbergieae, Leguminosae-
Pap.; H. petraeum Ducke, Dalbergieae, Leguminosae-Pap.;
H. modestum Ducke, Dalbergieae, Leguminosae-Pap.; H.
pulcherrimum Ducke, Dalbergieae, Leguminosae-Pap.; e
Vatairea paraensis Ducke, Dalbergieae, Leguminosae-Pap.

RESULTADOS

Caracteres gerais e descricdes macro e
microscépicas das espécies estudadas

1. Andira surinamensis (Bondt) Splitg. ex
Amshoff

Nomes vernaculares: Acapurana (AC), andira, andird-uxi
(AP), angelim, angelim-coco (AC), angelim-da-virzea (AM, AP,
PA), angelim-doce (AC), angelim-vermelho (AC), axirana,
cumarurana, fava-amargosa (PA), faveira, lombrigueira,
lombrigueiro, morcegueira, morcegueiro, uchi-rana, uxi-de-
morcego, uxi-morcego, uchirana (Le Cointe 1934; Ducke 1949;
Rodrigues 1989; Camargos et al. 2001).

VOL. 34(3) 2004: 387 - 398  FERREIRA ef al.



ACTA
AMAZONICA

Caracteres Gerais: Madeira pesada (0,90g/cm3); cerne
castanho-avermelhado, numerosas estrias mais claras, de
aspecto fibroso acentuado; alburno levemente rosado;
superficie lustrosa, cheiro indistinto (Mainieri & Primo 1968).

Descricao Macroscopica (Fig.1): Parénquima axial
contrastado, visivel a olho nu, formando faixas largas e
continuas, confluente, formando arranjos obliquos,
tendendo a formagio de faixas envolvendo virios poros.
Raios notados a olho nu no topo e na face tangencial, com
estratificacao regular. Poros pequenos e médios, notados a
olho nu, muito poucos (até 5/mm?), solitarios e multiplos,
obstruidos por 6leo-resina. Camadas de crescimento
demarcadas por zonas fibrosas.

Descricao Microscopica (Tabelas 1, 2 e 3; Fig.2): Vasos/
poros com porosidade difusa, solitirios na maioria,
ocorrendo porém multiplos de 2-3; didmetro tangencial 50-
340um (em média 218um); forma da secio arredondada;
elementos vasculares 250-500um de comprimento (média
de 349um), apéndices curtos em uma das extremidades,
placas de perfuracio simples; pontoacoes intervasculares
alternas com tendéncia a opostas, ornamentadas. Fibras
libriformes, pontoagoes simples, longas, 1100-1700um de
comprimento (média de 1330pm); didmetro total das fibras
10-27um (média de 16pum); didmetro do lume 2-15um
(média de 7um); espessura da parede 1-10um (média de
4um), espessas a delgadas. Parénquima axial paratraqueal
aliforme, confluente unindo poucos vasos as vezes
formando faixas. Raios estratificados e homogéneos, com
células procumbentes; apresentando 7-16 células (média
de 13 células) e 0,15-0,32mm altura (média de 0,28mm);
largura em nimero de células de 2-4 células (média de 3
células); nimero de raios por milimetro variando de 5-10
raios (média de 7 raios).

Material Examinado: Maranhao, Vitoria do Mearim,
rio Mearim, 16/01/1976, N.T. da Silva 4205 (X-IAN 2015).
Para, Monte Dourado, Jari Florestal, 03/04/1984, N.T da
Silva 5249 (X-MG 5451)

Usos: Construgao civil e naval, marcenaria, estacas, obras
hidraulicas e carpintaria em geral (Mainieri & Primo, 1968;
Rodrigues, 1989). As améndoas sao vermifugas, mas em alta
dose, produzem vomitos e dejecdes alvinas abundantes (Le
Cointe, 1934).

2. Dinizia excelsa Ducke

Nomes vernaculares: Angelim (PA, AM, AP), angelim-
falso (PA), angelim-ferro (PA), angelim-pedra (AM, AC),
angelim-vermelho (PA), dinizia-parda (PA), faveira (PA, AC;
AM, AP), faveira-dura (PA), faveira-ferro (PA), faveira-grande
(PA), faveira-preta (PA).

Caracteres Gerais: Madeira com cerne marrom-
avermelhado, claro; alburno cinza-avermelhado; brilho
moderado; cheiro desagradavel e fraco; muito pesada (0,95-
1,00 g/cm3), trabalhabilidade dificil porém, com acabamento
excelente; gra revessa; textura média; resistente em contato
com o solo (Souza et al., 1997).
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Descricao Macroscopica (Fig. 1): Parénquima axial
visivel a olho nu, predominantemente aliforme, confluindo-
se e formando arranjos obliquos ou eventualmente em faixas
marginais. Raios pouco visiveis a olho nu na face transversal
e pouco distinto, mesmo sob lente, na face tangencial, ndo
estratificados. Poros visiveis a olho nu, poucos a numerosos
(até 24/mm?2), solitirios e multiplos radiais obstruidos por
substincia avermelhada. Camadas de crescimento
levemente demarcadas por zonas fibrosas mais escuras.

Descricao Microscopica (Tabelas 1, 2 e 3; Fig. 2): Vasos/
poros com porosidade difusa, solitirios na maioria, mas
ocorrendo geminados de 2-3, arranjo radial, didmetro
tangencial médio, 100-180um (em média 141um); forma
da secao arredondada; elementos vasculares de 130-
410um de comprimento (média de 329um), apéndices
muito curtos em uma das extremidades; placas de
perfuracao simples; pontoacoes intervasculares alternas,
mas com tendéncia a opostas, ornamentadas. Fibras
libriformes, com pontoagoes simples, curtas, 700-1650um
de comprimento (média de 1126um); didmetro total das
fibras 10-37um (média de 17um); diametro do lume 2-10um
(média de 4um); espessura da parede 4-13um (média de
6um), extremamente espessas. Parénquima axial
paratraqueal aliforme, confluente unindo poucos vasos, as
vezes difuso; série cristalifera de 3-30 cristais romboidais
por série. Raios nio estratificados e homogéneos, com
células procumbentes; apresentando 11-34 células (média
de 21 células) e 0,24-0,57mm de altura (média de 0,38mm);
largura em nimero de células de 2-4 células (média de 3
células); nimero de raios por milimetro variando de 3-6
raios (média de 5 raios).

Material Examinado: Para, Moju, Campo Experimental
da Embrapa, 20/11/1997,]J.C.L. de Oliveira 07 (X-IAN 6299);
idem, 20/11/1997, J.C.L. de Oliveira 08 (X-IAN 6300).

Usos: Construcgao civil e naval, dormentes, postes,
torneados, vigamentos, marcenaria, carpintaria, sepos de
bigorna e agougue, calcamento de ruas, implementos
agricolas e outros.

3. Hymenolobium excelsum Ducke

Nomes vernaculares: Angelim (AM), angelim-comum
(AC, PA), angelim-da-mata (PA), angelim-rajado (AC, RO,
RR), angelim-rajado-da-mata (AC, RR), fava-folha-fina (AM,
AP).

Caracteres Gerais: Madeira pesada (0,80-0,90g/cm?),
trabalhabilidade dificil, mas recebe bom acabamento; cerne
vermelho-castanho sobre fundo amarelo-pardacento;
alburno acinzentado; gra revessa para regular; textura
grosseira; superficie lisa ao tato; auséncia de brilho; cheiro
indistinto (Melo & Gomes, 1979; SUDAM, 1979).

Descricao Macroscopica (Fig.1): Parénquima axial
muito abundante, bem distinto a olho nu, formando faixas
continuas, afastadas, bem largas, as vezes interrompidas em
arranjos obliquos, ondulados, eventualmente marginais.
Raios visiveis a olho nu na face transversal, e estratificados

390 VOL. 34(3) 2004: 387 - 398  FERREIRA et al.



1
ACTA ESTUDO ANATOMICO DAS ESPECIES DE LEGUMINOSAE
AMAZONICA COMERCIALIZADAS NO ESTADO DO PARA COMO “ANGELIM"

Figura 1 - secdo transversal macroscopica (30x), evidenciando diferentes disposi¢des de poros, tipos de parénquima axial e obstrucoes.
A) Hymenolobium excelsum; B) Hymenolobium petraeum; C) Hymenolobium modestum; D) Hymenolobium pulcherrimum; E)
Vatairea paraensis; F) Andira surinamensis; G) Dinizia excelsa.
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na face tangencial; nimero de linhas de estratificagio em

média 3 linhas por mm. Poros bem visiveis a olho nu, muito ~ & 3 "’\1 :3 ; 3 3 °‘3~
poucos (até 4/mm?), médios a grandes, solitarios, geminados g_ - ©
e em pequenas cadeias radiais, alguns com substincias 2| X% m o o . = o o
branca e escura. Camadas de crescimento bem 2 E| - - = N —
demarcadas por zonas fibrosas escuras. E

Descricao Microscopica (Tabelas 1, 2 e 3; Fig.2): Vasos/ © A B N
poros com porosidade difusa, arranjo radial, a E
predominantemente multiplos de 2-3 mas, ocorrendo §_
solitarios e multiplos de 4-5; didmetro tangencial 170-300um ] c | o - N < B + B
(média de 240um); forma da secio arredondada; elementos E
vasculares 220-510um de comprimento (média de 334um);
placas de perfuracoes simples; pontoacoes intervasculares o |0 v Y o o N &
alternas, ornamentadas. Fibras libriformes, pontoacoes N N B A
simples, muito curtas a longas, 575-1925um de
comprimento (média de 1195um); didmetro total das fibras T % o w o & v o un
15-30um (média de 23um); didmetro do lume 2-10um s |- - - - & - =
(média de 6um); espessura da parede 6-10um (média de 3
8um), muito espessas. Parénquima axial aliforme com v | o

. R . 1S (] < ~ Ne) Ne) = ~ ©0

prolongamentos laterais longos formando faixas irregulares 3 £

de 9-23 camadas de células de largura (média de 13 células),
estratificado; série cristalifera até 30 cristais romboidais por c
série. Raios com estratificacio quase perfeita, homogéneos, EHaE N EE - C S
constituidos por células procumbentes; 11-20 células
(média de 17 células) e 0,23-0,46mm (média de 0,33mm)

de altura; largura de 2-4 células (média de 3 células); 513 23 3 3 205
namero de raios por milimetro variando em 4-8 raios (média
de 7 raios).
Material Examinado: Para, Moju, Campo Experimental t E = NI S U S sl 2
da Embrapa, 20/11/1997,J.C.L. de Oliveira 10 (X-IAN 6302); =
idem, 01/12/1997, J.C.L. de Oliveira 23 (X-IAN 6303) X
Usos: Dormentes, constru¢do em geral, tornearia, g E EN 2 ESE S R = S
marcenaria, carpintaria, tacos, objetos de adornos e outros.
4. Hymenolobium modestum Ducke E “EE EE B
w2
<
Nomes vernaculares: Angelim (AM, PA), angelim- | §
amarelo (PA), angelim-do-Pard (AM, AP, PA, RR). 2 a = N 8 ~ 3 x} N °
Caracteres Gerais: Madeira moderadamente pesada (0,76- z - N e a I?’;
0,85g/m’), cerne amarelado tornando-se escuro no decorrer do 3 g_ =
tempo, alburno bege a amarelo-pardacento, gra revessa, textura % = | 3 % ,8 § § § § @ Z
grosseira, cheiro indistinto. Na medula do tronco encontra-se 2 g E|l - - = - = « <
uma massa com aspecto e cor de argila envolta por substancia/ ° g a)
seiva ainda em estado liquido, cor de mel e odor muito forte de = T2 & & B I ¥ 38 ]
cana fermentada; essas substincias quando em contatocomo || £ E | = 2 = I I & o K
ar oxidam e petrificam, formando uma pedra que, dependendo 21 S £
da extensao, pode chegar até 2-3m de comprimento, que é usada ,g clo 8 1w v w»v 9 n §
pelas comunidades/povos, quando imersa em igua, para | S EIR ¢ B & R ¢ Q[
combater pedra nos rins ou mesmo como pedra para amolar = 3
facas ou como apoio para lavar roupa em rios. O cheiro nao é & - £ £
tao desagradavel quanto de H. pulcherrimum. _§ @ @ . 2 g
Descricio Macroscopica (Fig.1): Parénquima axial 8 Y] S E § 2 § T 3 s
muito abundante, bem distinto a olho nu, formando faixas, —- é’. < 2 2 § § 2 g é
estreitas ou poucas vezes largas, descontinuas, onduladas, 3 w N 5 N g © § § f
concéntricas. Raios visiveis a olho nu na face transversal, = © ° © . S 5 a
= Q < I I I iy =
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Figura 2 - A-G: se¢io transversal (55x), evidenciando poros/vasos e aprénquima axial; H-N: secdo tangencial (55x), evidenciando raios,
fibras e células do parénquima axial. A, I) Hymenolobium excelsum; B, J) Hymenolobium petraeum; C, K) Hymenolobium modestums;
D, L) Hymenolobium pulcherrimum; E, M) Vatairea paraensis; F, N) Andira surinamensis; G, H) Dinizia excelsa.
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finos e numerosos, estratificagio irregular; nimero de linhas
de estratificacio é em média de 3 linhas por mm. Poros
bem visiveis a olho nu, médios a grandes, solitarios na
maioria e multiplos de 3 e 4, poucos (até 13/mm?),
pequenos, obstruidos por substancia avermelhada.
Camadas de crescimento bem demarcadas por zonas
fibrosas escuras.

Descricao Microscopica (Tabelas 1, 2 e 3; Fig.2):
Vasos/poros com porosidade difusa,
predominantemente solitirios mas, ocorrendo
multiplos de 2 e raramente de 3-4; diAmetro tangencial
100-280um (em média 184um), forma da secao
arredondada; elementos vasculares de 250-450um de
comprimento (média de 371um); placas de perfuracio
simples; pontoacdes intervasculares alternas,
ornamentadas. Fibras libriformes, pontoacoes simples,
muito curtas a longas, 875-1900um de comprimento
(média de 1479um); diametro total das fibras 12-25um
(média de 17um); diametro do lume 2-12um (média de
6um); espessura da parede 4-7um (média de 5um),
muito espessas. Parénquima axial apresentando faixas
descontinuas e estreitas, estratificado. Raios com
estratificacao quase perfeita, homogéneos, constituidos
por células procumbentes; altura de 11-31 células
(média de 16 células) e 0,23-0,69mm (média de
0,34mm); largura de 1-4 células (média de 3 células);
numero de raios por milimetro variando em 5-10 raios
(média de 7 raios).

Material Examinado: Para, Moju, drea florestal da
empresa Jurud Florestal Ltda, 13/02/2001, G.C. Ferreira s/n
(X-IAN 6597); Campo Experimental da Embrapa, 02/02/
2001, G.C. Ferreira s/n (X-IAN 6607).

Usos: construcdo civil em geral, méveis, esquadrias,
barcos, tacos, tibuas, laminados, pés de mesa e de bancadas,
carpintaria, chapas, caixas e engradados, dormentes e tacos
para assoalhos (Mattos, 1979; Loureiro et al., 1997; Paula
& Alves, 1997).

5. Hymenolobium petraeum Ducke

Nomes vernaculares: Angelim (PA, AM), angelim-
amarelo (PA), angelim-aroeira (MA), angelim-branco-pedra
(PA, AC), angelim-comum (PA), angelim-da-mata (PA),
angelim-do-Pard (AM, PA, RR), angelim-grande (AM, PA,
MA), angelim-macho (MA), angelim-pedra (PA), angelim-
roseo (PA, AC), angelim-vermelho (AM), mirarema (MA),
murarema (MA), sucupira-amarela (MA, RR).

Caracteres Gerais: Madeira muito pesada (0,95-1,00
g/cm?), trabalhabilidade regular (aceita prego), recebe
acabamento esmerado; cerne marrom-avermelhado,
claro, com acentuadas riscas claras, de aspecto fibroso;
alburno marrom muito palido; gra revessa a direita;
textura grosseira; superficie lisa ao tato; auséncia de
brilho; cheiro indistinto (Melo & Gomes, 1979; Souza et
al., 1997; Marques & Melo, 1997).

Tabela 2 - Dados quantitativos de raios das espécies estudadas

raios/mm

Altura (cel.) Largura (cel.)

Altura (mm)

Espécies
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4,9

0,6

0,38 0,57 21,1 11 21 34 4,5

0,24

D. excelsa

5,4

10

1,4

16 6,4

13

0,32 9,9

0,28

0,15

A. surinamensis

0,5 6,8

0,33 0,46 16,9 11 17 20 2,8

0,23

H. excelsum

6,8

10

0,5

0,34 0,69 16,9 11 16 31 2,8

0,23

H. modestum

5,4

3,6 0,5

0,31 0,38 15,4 11 15 20 1,7

0,26

H. petraeum

5,7

10

1,6

0,38 0,43 13,6 12 17 20 8,7

0,28

H. pulcherrimum

3,7

10

0,5

28 5,1

17

04 0,75 17,5

0,21

V. paraensis

milimetro; cel.= células

a0, mm =

médio; Max = méaximo; DP = desvio padré

Min = minimo; méd
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Tabela 3 - Dados quantitativos de vasos/poros das espécies estudadas

Diametro(pm) Comprimento (um) Numero de Poros/mm
Espécies

min med max DP min med max DP min med max DP
D. excelsa 100 11 180 23,41 130 329 410 61,1 7 12 24 4,6
A. surinamensis 50 218 340 70,7 250 349 500 63,2 1 4 5 2
H. excelsum 170 240 300 42,3 220 334 510 58,1 1 2 4 3
H. modestum 100 184 280 46,25 250 371 450 45,6 4 7 13 1,9
H. petraeum 170 240 300 43 340 468 560 53,5 1 2 3 2
H. pulcherrimum 70 205 330 73 175 359 500 73,3 1 5 12 3
V. paraensis 180 261 340 36,6 200 319 500 69,0 2 b 12 2,6

Min = minimo; méd = médio; Max = maximo; DP = desvio padrdo; mm = milimetro; um= micra

Descricao Macroscépica (Fig.1): Parénquima
axial abundante, bem distinto a olho nu, vasicéntrico,
formando faixas largas, algumas finas, continuas ou as
vezes interrompidas, concéntricas, regulares,
onduladas. Raios no topo, pouco visiveis a olho nu,
finos e um tanto numerosos, com distribuicao boa,
estratificacio perfeita; nimero de linhas de
estratificagao varia de 3-4 linhas por milimetro (média
de 2 linhas). Poros bem visiveis a olho nu, poucos (até
3/mm?), médios a grandes (0,2-0,3mm), solitirios e
agrupados raramente em 3, vazios. Linhas vasculares
freqiientes, longas e retas. Camadas de crescimento
demarcadas por zonas fibrosas escuras.

Descricao Microscopica (Tabelas 1, 2 e 3; Fig.2):
Vasos/poros com porosidade difusa, arranjo radial,
predominantemente solitirios mas, ocorrendo multiplos
de 2-3, didmetro tangencial 170um-300um (em média
240um); forma da secio arredondada; elementos
vasculares 340-560um de comprimeto (média de
468um), apéndices quando presentes, S0 muito curtos;
placas de perfuragio simples; pontoagoes intervasculares
alternas, ornamentadas. Fibras libriformes, pontoacoes
simples, muito curtas a longas, 775-1950um de
comprimento (média de 1464um); didmetro total das
fibras 19-50um (média de 28um); didmetro do lume 4-
26um (média de 11um); espessura da parede 4-13um
(média de 9um), espessas. Parénquima axial com
prolongamentos laterais em faixas largas e irregulares de
9-23 camadas de células (média de 13 células),
estratificado; série cristalifera até 30 cristais romboidais
por série. Raios estratificados, heterogéneos,
constituidos por células procumbentes e ocasionalmente
com células quadradas na extremidade do raio; altura
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de 11-20 células (média de 15 células) e 0,26-0,38mm
(média de 0,31mm); largura de 3-4 células (média de 3
células); nimero de raios por milimetro variando em 4-
7 raios por mm (média de 5 raios).

Material Examinado: Para, Almeirim, Monte Dourado,
rio Jari, 24/08/1991, N.A. Rosa 49 (X-IAN 5685); Belterra,
Flona do Tapajos, 04/10/1969, N.T da Silva 2811 (X-IAN
2278)

Usos: Tdbuas, ripas, pernamancas e vigas, estacas,
carpintaria, marcenaria, dormentes, tacos de assoalho,
construcio civil e naval, vigamentos e esteios.

6. Hymenolobium pulcherrimum Ducke

Nomes vernaculares: Angelim (PA, AM), angelim-
amarelo (AM, AC), angelim-catinguento (PA), angelim-da-
mata (AM, AP, PA), angelim-do-pard (AM, PA, RR, RO),
angelim-pedra (AC, PA), sapupira-amarela (MA, RO, RR)
(Camargos et al., 2001; Ducke, 1949; Mattos, 1979; Loureiro
etal., 1997).

Caracteres Gerais: Madeira de densidade média; cerne
castanho-amarelado, com manchas castanho-escuro;
alburno creme; gra revessa; textura grosseira; cheiro
desagradavel quando umida; gosto amargo. Resistente ao
ataque dos fungos Lenzites trabea e Pycnoporus
sanguineus, sendo o cerne altamente resistente a
organismos xil6fagos. E de ficil trabalhabilidade, recebendo
acabamento satisfatorio, a secagem é ficil, nio apresentando
defeitos acentuados (Loureiro et al., 1997). Na medula do
tronco se encontra uma massa com aspecto e cor de argila
ficando rosada quando seca; essa substincia petrifica e
dependendo da extensio pode chegar até 2-3m de
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comprimento (informagio pessoal de mateiros). Quando
seca, a madeira apresenta odor muito forte (catinguento)
de onde vem 0 nome comum, o qual faz com que a madeira
seja rejeitada por consumidores, e se misturada as outras
espécies espalha o odor.

Descricio Macroscopica (Fig.1): Parénquima axial
visivel a olho nu, paratraqueal em faixas continuas, 6-13
séries de células de largura envolvendo virios poros. Poros
visiveis a olho nu, poucos (até 12/mm?), solitarios e
multiplos de até 4 poros em cadeias radiais. Raios pouco
visiveis a olho nu (face transversal); na face tangencial sao
bem estratificados.

Descricao Microscopica (Tabelas 1, 2 e 3; Fig.2):
Vasos/poros com porosidade difusa,
predominantemente solitirios mas, ocorrendo
multiplos de 2 até 7, didametro tangencial 70-330um (em
média 205um); forma da secao arredondada; elementos
vasculares 175-500um de comprimento (média de
359um), apéndices quando presentes, si0 muito curtos;
placas de perfuracoes simples; pontoagdes
intervasculares alternas com tendéncia a opostas,
ornamentadas. Fibras libriformes, pontog¢oes simples,
longas, 1025-2325um de comprimento (média de
1776pm); didmetro total das fibras 12-27um (média de
19um); diametro do lume 5-10um (média de 7um);
espessura da parede 4-10um (média de 6um), muito
espessas. Parénquima axial com prolongamentos
laterais em faixas largas e irregulares, de 6-13 camadas
de células, estratificado. Raios com estratificacao
perfeita, homogéneos, constituidos por células
procumbentes; altura de 12-20 células (média de 17
células) e 0,28-0,43mm (média de 0,38mm); largura de
3-4 células (média de 3 células); nimero de raios por
milimetro variando de 6-10 raios por mm (média de 7
raios).

Material Examinado: Amazonas, Manaus, s/d, WA.
Rodrigues & A. Loureiro s/n (X-INPA 3585)

Usos: Construgoes em geral, carpintaria, marcenaria e
acabamentos, assoalhos, divisorias, méveis, paletas, cabos
e objetos torneados, dormentes, postes e pilares, [aminas
faqueadas decorativos (Loureiro et al., 1997).

7. Vatairea paraensis Ducke

Nomes vernaculares: Amargoso (AM, AP, PA),
angelim-amargoso (PA), fava-amarela (PA), fava-
amargosa (AM, PA), faveira (AM, AP, PA), faveira-amarela
(PA), faveira-amargosa (PA), faveira-bolacha (PA), faveira-
sapupira-amarela (AC, AM, PA), sapupira-amarela (RO)
(Camargos et al., 2001; Lima, 1982).

Caracteres Gerais: Madeira de densidade alta (0,90-
0,95 g/cm?), cerne castanho-amarelado, quando recém
cortado, tornando-se mais escuro quando exposto ao
ar, distinto do alburno, de coloracio mais clara; gra
revessa, textura média a grosseira, de aspecto fibroso;
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cheiro indistinto. Facil de trabalhar, recebendo bom
acabamento (plaina, lixa, torno e broca). E
moderadamente ficil de preservar, sendo, no entanto
de alta durabilidade natural, resistindo ao ataque de
organismos xil6fagos (Loureiro et al., 1997).
Descricao Macroscopica (Fig.1): Parénquima axial
bem distinto a olho nu, predominantemente aliforme com
aletas losangulares, formando arranjos obliquos envolvendo
alguns poros, ocorrendo também algumas linhas de
parénquima marginal. Poros visiveis a olho nu, poucos (2-
12/mm?) e pequenos a médios, solitirios predominante e
multiplos de 2 a 8, em cadeias radiais (mais frequente de 2
a 4), linhas vasculares altas e retas. Raios no topo visiveis
sob lente e na face tangencial, nio estratificados. Camadas
de crescimento demarcadas por zonas fibrosas escuras.

Descricao Microscopica (Tabelas 1, 2 e 3; Fig.2): Vasos/
poros com porosidade difusa, predominantemente
solitarios (28%), mas ocorrendo multiplos de 2-8; didmetro
tangencial 180-340um (média de 261um); forma da secao
arredondada; elementos vasculares 200-500um de
comprimento (média de 319um); apéndices presentes em
uma das extremidades, curtos ou apenas vestigios;
pontoacoes intervasculares alternas, poligonais, areoladas,
inclusas e abertura ornamentada. Fibras libriformes,
pontoacoes simples, nao septadas, curtas, 625-1625um de
comprimento (média de 1206um); didmetro total 12-35um
(média de 21um); didmetro do lume 2-15um (média de
8um); espessura da parede com 4-10um (média de 7um),
espessa. Parénquima axial paratraqueal aliforme e
confluente, ocorrendo também parénquima marginal em
linhas unisseriadas. Raios nio estratificados, heterogéneos,
0,21-0,75mm alt. (média de 0,41mm) com 3-8 células de
altura (média de 7 células) e 2 células de largura; freqiiéncia
de 3-10 raios/mm (média de 6).

Material Examinado: Para, Medicilindia, 08/2000, G.C.
Ferreira 736 (X-IAN 6639)

Usos: Carpintaria, postes, constru¢ao de exteriores,
dormentes, moiroes, tacos de assoalho, laminas decorativas, etc.

Chave para as espécies estudadas
1. Raios nio estratificados

2. Raios freqlientemente trisseriados, mas
ocorrendo, 4-5-seriados; fibras extremamente espessas;
didmetro tangencial dos vasos de 100-180um, freqiiéncia
de 7-24 poros/mm? ........ 2. Dinizia excelsa

2’. Raios predominantemente bisseriados; fibras
espessas a muito espessas; didmetro tangencial dos vasos
de 180-240um, freqiiéncia de 2-12 poros/mm? ........ 7.
Vatairea paraensis

1’. Raios estratificados

3. Parénquima axial aliforme com expansodes
losangulares e tendéncia a formacao de faixas; raios com
0,15-0,32mm e 7-16 células de altura; vasos com
diametro tangencial 50-340um, e freqiéncia de 1-5
poros/mm?......... 1. Andira surinamensis
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3’. Raios em média acima de 0,28mm e 13 células
de altura, vasos com didmetro tangencial em média 184-
240um; parénquima axial aliforme com prolongamentos
formando faixas largas.

4. Freqiiéncia de poros até 4/mm?

5. Freqiiéncia de 1-4 poros/mm?; vasos com diametro
tangencial 170-300um e 220-510um de comprimento; raios
com 0,23-0,46mm e 11-20 células de altura; fibras com 575-
1925um de comprimento, muito espessas ......... 3.
Hymenolobium excelsum

5’. Freqtiéncia de 1-3 poros/mm?; vasos com didmetro
tangencial de 170-300um, e comprimento 340-560um; fibras
relativamente curtas (775-1950um de comprimento),
€SPessas 2 Muito espessas .......... 5. Hymenolobium petraeum

4. Freqiiéncia de poros acima de 4/mm?2

6. Freqiéncia de 4-13 poros/mm?2; vasos com
didmetro tangencial 100-280um e 250-450um de
comprimento; raios com 0,23-0,69mm e 11-31 células de
altura; fibras com 875- 1900um de comprimento, muito
€spessas ........... 4. Hymenolobium modestum

6’. Frequéncia de 1-12 poros/mm?2; vasos com
diametro tangencial de 70-330um, e comprimento de 175-
500um; fibras longas a muito longas (1025-2325um de
COMPrimento), ESPESSAS .......cocerviriiniiiiiiiiiiieeiiiiiinnnen.
....................................... 6. Hymenolobium pulcherrimum

DISCUSSAO

Baretta-Kuipers (1981), ao analisar anatomicamente as
tribos das subfamilias Mimosoideae (35 géneros),
Caesalpinioideae (85 géneros) e Papilionoideae (65
géneros) concluiu que a estrutura dos raios parece ser a
mais indicada, entre todas as caracteristicas, para relacionar
as Leguminosae pela estrutura da madeira.

Entre as espécies estudadas, Andira surinamensis
apresentou em média raios mais baixos (em dimensio e
numero de células). Vatairea paraensis se diferencia de
Andira surinamensis e Hymenolobium excelsum, H.
petraeum, H. modestum, H. pulcherrimum, por apresentar
raios mais altos em mm; em nimero de células nio houve
diferenca de tamanho entre as espécies, apesar de Gasson
(1999) ter relatado que em Andira e Hymenolobium os
raios sa0 mais largos, altos e irregularmente estratificados
que em Vatairea.

Quanto a largura em ndmero de células nio houve
diferenca entre as espécies, predominando os trisseriados.
Dinizia excelsa e Vatairea paraensis nio apresentam
estratificacdo de raios; em Andira surinamensis a
estratificacdo é regular. Em Hymenolobium petraeum a
estratificacdo € perfeita; sendo quase perfeita a irregular
em H. excelsum, H. modestum e H. pulcherrimum.

Gasson (1999) relatou que muitos géneros da tribo
Dalbergieae apresentam parénquima aliforme e aliforme
confluente. Nas espécies estudadas, pertencentes a tribo

ESTUDO ANATOMICO DAS ESPECIES DE LEGUMINOSAE
COMERCIALIZADAS NO ESTADO DO PARA COMO “ANGELIM”

Dalbergieae, H. modestum tem parénquima axial em
faixas estreitas e descontinuas o que a diferencia das
demais espécies; H. excelsum em faixas largas e
continuas, porém com poros predominantemente
geminados (multiplos de 2) podendo assim ser separada
das espécies A. surinamensis, H. petraeum e H.
pulcherrimum que também apresentam parénquima
axial em faixas largas e continuas. Gasson (2000) quando
observou a tribo Dalbergieae indicou muitas
caracteristicas em comum para as espécies de Andira,
Hymenolobium e Vatairea; para o autor esses géneros
sao distintos dentro de Dalbergieae compondo um grupo
separado que nomeou de grupo Andira.

Todas as espécies apresentam fibras com paredes
espessas a muito espessas, o que lhes conferem massa
especifica alta e, conseqlientemente, sio mais resistentes
a esforcos mecinicos e alta elasticidade (Paula & Alves,
1997; Mady, 2000). Segundo Muniz (1986) fibras
libriformes no lenho, significa maior resisténcia mecanica
a madeira e suas dimensoes sao indicacoes importantes
das propriedades e adequacao de uso.

Todas as espécies apresentam densidade média a alta,
gri revessa, textura média a grosseira e cerne variando
do marrom-avermelhado a castanho-amarelado, sendo
que as espécies de Dinizia excelsa e Vatairea paraensis
sa0 mais escuras que as demais.

Todas essas caracteristicas relacionam importantes
atribuicoes a madeira e, principalmente ao uso final.
Portanto, é necessdrio que as caracteristicas anatomicas e
tecnoldgicas das espécies sejam conhecidas, para que se
chegue ao produto final sem prejuizos a biodiversidade.

As madeiras das espécies estudadas, de um modo
geral, apresentaram homogeneidade estrutural do xilema
secunddrio, concordando com as caracteristicas gerais
das subfamilias. Apesar das pequenas diferencas
quantitativas observadas entre as espécies, é possivel
separa-las microscopicamente através de raios, vasos/
poros e parénquima axial.

Caracteristicas macroscopicas devem ser consideradas
para separar as espécies estudadas, principalmente quanto
a0 parénquima axial e estratificacio dos raios. Dinizia
excelsa e Vatairea paraensis separam-se das demais por
apresentarem raios nao estratificados.

O tipo de parénquima axial em faixas que ocorre
em Andira surinamensis e Hymenolobium excelsum,
H. petraeum, H. modestum, H. pulcherrimum pode
separar Dinizia e Vatairea que tém parénquima axial
aliforme com aletas curtas.

Macroscopicamente H. modestum com parénquima em
faixas estreitas e descontinuas separa-se das demais
espécies de Hymenolobium e Andira com faixas largas e
continuas, enquanto H. excelsum com poros
predominantemente geminados também separa-se
macroscopicamente dessas espécies.
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Para A. surinamensis, H. petraeum e H. pulcherrimum
é necessirio analise microscopica de raios e células do
parénquima axial da madeira para separid-las. A.
surinamensis tem raios 1-2 seriados e as demais 3-seriados;
H. petraeum com 3-4 séries (eventualmente 5) do
parénquima axial difere de H. pulcherrimum com 5-8 séries
(eventualmente 4) de parénquima axial.
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