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RESUMO As alteragdes dimensionais ocasionadas pela carbonizagdo da madeira ndo interferem no aspecto qualitativo das
caracteristicas anatomicas do carvéo, possibilitando a diferencia¢do das espécies e a identificagdo do lenho carbonizado por
meio da sua descricdo. Estudos nessa drea sao escassos e direcionados a paleoecologia e paleoetnobotéanica. Assim, este trabalho
teve por objetivo realizar a identificagdo anatdémica do carvdo proveniente de cinco espécies florestais presentes na Floresta
Ombréfila Densa, a fim de fornecer informagées técnicas para auxiliar na identificacdo e subsidiar os érgéos fiscalizadores no
controle do carvio ilegal. Foram retiradas de cada espécie sete amostras para carbonizagdo com dimensdes de 2 x 2 x 2,5 cm no
forno mufla, em regime de rampas e temperatura maxima de 450 °C por 30 minutos, totalizando sete horas. Verificou-se na
analise anatomica do carvdo que houve alteracido nas dimensdes dos elementos celulares, porém tal alteragio ndo muda as
caracteristicas das madeiras dessas espécies. A anatomia do carvio revelou rompimento nas paredes das células parenquimati-
cas, mas ndo altera a disposi¢ao e a possibilidade de utiliza¢ao das células na discriminagédo das espécies. Para fins de fiscalizagio,
necessita-se de cole¢des de referéncias para uma correta identificacéo.

Palavras-chave: Pirdlise, lenho carbonizado, estrutura anatomica.

Charcoal Anatomy of five species marketed in the state of Santa
Catarina

ABSTRACT The dimensional changes caused by the carbonization of wood, not interfere with the qualitative aspect of the
anatomical characteristics of coal, allowing differentiation of species and the identification of carbonized wood through the
description of the wood. Studies in this area are scarce and directed to paleoecology and paleoethnobotany. Thus, this study
aimed to perform the anatomical identification of coal from five forest species in the Atlantic rain forest, to provide technical
information to help identify and support the regulatory agencies in the control of illegal coal. They were taken seven samples
of each species for carbonization with dimensions 2 x 2 x 2.5 cm in the muffle oven under conditions of ramps and maximum
temperature of 450 °C for 30 minutes, a total of seven hours. It was verified in the anatomical analysis of the coal that there was
alteration in the dimensions of the cellular elements, but this alteration does not change the characteristics of the species' woods.
The anatomy of the charcoal revealed rupture in the walls of parenchyma cells, but does not alter the disposition and the pos-
sibility of using the cells in the discrimination of the species. For inspection purposes, collections of references are needed for
correct identification.

Keywords: Pyrolysis, carbonized wood, anatomical structure.

Introdugéo racteristicas anatomicas do carvao, possibilitando a diferen-
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meio da descri¢io da madeira (MUNIZ et al., 2013).
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Neste sentido, o carvdo vegetal que é o produto resultante
da combustio incompleta da madeira e permanece com a es-
trutura anatomica de sua matéria prima, possibilita identifi-
car botanicamente a espécie que o originou, levando-se em
consideracio as caracteristicas anatomicas da espécie, a di-
mensdo dos pedagos do carvio e o estado de preservagio do
mesmo (MARGUERIE; HUNOT, 2007).

De acordo com Vernet (1987), identificar espécies a partir
do lenho carbonizado é uma técnica bastante antiga, porém
era muito lenta. Assim, com o desenvolvimento e aprimora-
mento de técnicas e equipamentos de microscopia, esta and-
lise tornou-se mais rapida e acessivel.

A técnica de identificagdo também se tornou importante
na antracologia, estudo este ligado a interpretagdo de restos
de lenho carbonizados, obtidos da arqueologia, que a partir
de amostragem e classificagio, que fornece informacdes im-
portantes sobre paleoecologia e paleoetnologia (VERNET,
1987).

Assim, alguns autores ao longo dos anos vém produzindo
diversos trabalhos nesta area, a fim de reconstruir a propria
historia. Gebru et al. (2009) e Kaiser et al. (2009), identifica-
ram espécies do periodo Holoceno na Etidpia e China. Fi-
gueiral e Mosbrugger (2000) obtiveram informagdes da for-
macio de ecossistemas naturais na era do Tercidrio e Quater-
nério, por meio da analise das amostras de carvdo. Anatomia
do carvdo nas anilises paleoboténicas tém sido frequentes,
englobando a identificagdo da distribuigdo natural das espé-
cies (LUDEMANN et al., 2004).

Trabalhos no Brasil sobre a caracterizagdo anatdémica de
carvoes envolvem estudos de Gongalves; Scheel-Ybert (2003),
Scheel-Ybert et al. (2006), Gongalves et al. (2008) e Gongalves
(2010). Porém, sdo poucos os pesquisadores atuantes na area
e as publicagdes escassas.

Os estudos antracoldgicos atualmente estao sendo aplica-
dos em areas conservacionistas e tecnoldgicas, como na iden-
tificagdo de espécies para produgio de carvio de procedéncia

irregular. Muniz et al. (2012) caracterizou a anatomia do car-

vao de espécies nativas como a araucaria (Araucaria angusti-
folia (Bert.) Kuntze), castanheira (Bertholletia excelsa Humb.
& Bonpl.), imbuia (Ocotea porosa (Ness & Mart.ex Ness)
L.Barroso), como ferramenta para auxilio no controle do car-
vao ilegal. Também Nisgoski et al. (2012) caracterizou a ana-
tomia do lenho carbonizado de copaiba (Copaifera cf. langs-
dorfii Dest.) e cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Wild).

Mesmo que no Brasil venha ocorrendo um aumento sig-
nificativo do uso de madeira de reflorestamento para a pro-
dugdo de carvio, boa parte do carvdo produzido ainda é pro-
veniente de floresta nativa, o que pode ser explicado, em
parte, pela falta de fiscalizagdo das derrubadas ilegais.

Os dados do IBGE (2015) referentes a quantidade de pro-
dutos da silvicultura, informam que o estado de Santa Cata-
rina, produziu 8.950 toneladas de carvio a partir do Eucalyp-
tus sp, 4.225 toneladas oriundas da espécie Pinus sp e 21 tone-
ladas de carvio proveniente de outras espécies. Dentre outras
espécies, algumas sdo oriundas da formacao Floresta Ombro-
fila Densa do estado, com elevado potencial energético, como
¢ o exemplo do jacatirdo (Miconia cinnamomifolia (DC.)
Naudin) (BRAND et al., 2013), licurana (Hieronyma alchor-
neoides Allemdo) (CARVALHO et al., 2014) e da bracatinga
(Mimosa scabrella Benth.) (FRIEDERICHS et al., 2015).

Assim, este trabalho teve por objetivo realizar a identifi-
cagdo anatdmica do carvao proveniente de cinco espécies flo-
restais presentes na Floresta Ombrofila Densa, a fim de for-
necer informagdes técnicas para auxiliar na identifica¢io e

subsidiar os érgéos fiscalizadores no controle do carvéo ilegal.

Material e Métodos

Todos os procedimentos e a andlise anatomica foram rea-
lizados no Laboratdrio de Anatomia e Qualidade da Madeira
da Universidade Federal do Parana.

Foram estudadas as espécies: bracatinga (Mimosa scabre-
lla Benth.) - Familia Fabaceae, jacatirdo (Miconia cinnamo-

mifolia (DC.) Naudin) - Familia Melastomataceae, embaiba
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(Cecropia glaziovii Sneth.) - Familia Urticacea, licurana (Hie-
ronyma alchorneoides Alleméao) - Familia Phyllantaceae e
seca-ligeiro (Pera glabrata (Schott) Baill.) - Familia Peraceae.
Estas espécies foram escolhidas porque sdo as mais utilizadas
para a produgio de carvédo vegetal nos remanescentes flores-
tais da Floresta Ombrofila Densa do municipio de Biguagu -
SC.

As 4rvores foram abatidas em povoamentos naturais,
sendo extraidos discos do tronco na regido do didmetro a al-
tura do peito (DAP), com espessura em torno de 8 cm. Os
discos foram acondicionados em sacos plésticos e conduzidos
até ao laboratdrio para realizagdo das analises.

Foram retiradas de cada espécie sete amostras para carbo-
nizac¢do com dimensdes de 2 x 2 x 2,5 cm, orientadas nos trés
planos anatdmicos. Posteriormente, os corpos de prova fo-
ram envolvidos com papel aluminio, identificados, e coloca-
dos em mulfla, para carbonizagdo, conforme rampa de aque-

cimento da Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros utilizados para carbonizagio das ma-
deiras.
Table 1. Parameters used for carbonization of wood.

Taxa de aqueci-

Tempera-
Tempo (min [h]) mento
tura (°C)
(°C/min)
00 25 -
20 (0:00 h) 150 7,50
87 (1:27 h) 200 2,30
184 (3:04 h) 250 1,36
288 (4:48 h) 350 1,22
362 (6:02 h) 450 1,24
394 (6:32 h) 450 -

A analise do carvio foi efetuada no estereoscopio ZEISS
Stereo Discovery.V12. A descrigdo das caracteristicas anato-
micas qualitativas foi feita com base nos procedimentos que

constam nas normas do lawa Committee (1989). As fotos das

superficies dos trés planos de corte do carvio foram feitas no
microscépio eletronico de varredura (MEV) equipamento

TM-1000 da Hitachi.

Resultados e Discussao

Mimosa scabrella (Bracatinga)

Pode-se observar no material carbonizado (Figura 1) a po-
rosidade difusa; vasos solitarios em sua maioria (V) e ocasio-
nalmente geminados (V1), multiplos radiais; anéis de cresci-
mento distintos pela espessura da parede das fibras (F); pa-
rénquima axial (P) escasso; raios (R) homogéneos, unisseria-
dos e multisseriados (2-3), nédo estratificados. Os raios apre-
sentando pequenas fissuras causadas pela acdo da tempera-

tura e tempo de carbonizagio.

L [ 200 S0

L D2 X0 s

Figura 1. Aspectos anatdmicos do carvdo de M. scabrella (A-

D) em lupa (A) e microscopia eletronica de varredura (B-D).
Vasos solitarios (V) e vasos geminados (V1), camadas cresci-
mento distintas indicadas pela seta, fibras (F), parénquima
axial escasso (P), raios homogéneos (R).

Figure 1. Anatomical aspects of the coal M. scabrella (A- D)
magnifying glass (A) and scanning electron microscopy (B-
D). solitary vessels (V') and twin vessels ( V1), distinct layers
growth indicated by the arrow , fiber (F ) , low axial paren-
chyma ( P) , homogeneous rays (R)
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Ao descreverem a anatomia do carvao da espécie Mimosa
scabrella, Gongalves et al. (2013) observa que o material car-
bonizado apresenta camadas de crescimento distintas, deli-
mitadas por zonas fibrosas. A sua porosidade é difusa; os va-
sos sdo predominantemente solitarios, eventualmente multi-
plos.

Segundo Gongalves et al. (2013) o parénquima axial é es-
casso, paratraqueal vasicéntrico, ocasionalmente aliforme e
pouco cofluente. Os raios sdo unisseriados e multisseriados;
homogéneos. Estas caracteristicas estdo em concordincia
com as encontradas na analise anatdémica do lenho carboni-
zado de Mimosa scabrella do presente trabalho.

Comparando a estrutura anatomica da madeira de Mi-
mosa scabrella analisada por Fabrowski et al. (2005) em rela-
¢d0 ao lenho carbonizado do presente trabalho, observa-se
que a madeira apresenta as seguintes caracteristicas: porosi-
dade difusa; vasos bem visiveis; poucos raios unisseriados,
baixos; raios multisseriados; as fibras constituem-se de tecido
fibroso proeminente; parénquima axial visivel a olho nu,
pouca quantidade, em camadas. As alteragdes na membrana
interna das pontoagdes intervasculares e a altura das células
parenquimaticas observadas na madeira, ndo foram visiveis

no lenho carbonizado do presente trabalho.

Cecropia glaziovii (Embauba)

Observa-se no lenho carbonizado da Cecropia glaziovii
(Figura 2), porosidade difusa; poros solitario (V), geminados
e multiplos até quatro (V1); camadas de crescimento pouco
distintas pelas fibras (F); parénquima axial (P) aliforme e con-
fluente, formando faixas; raios heterogéneos (R), multisseria-
dos (3-6), ndo estratificados. Os raios apresentam pequenas
fissuras geradas pela agdo da temperatura e tempo de carbo-
nizagao.

O lenho carbonizado de Cecropia glaziovii apresenta des-

crigdo semelhante ao observado por Gongalves et al. (2013)

onde o mesmo visualizou camadas de crescimento pouco dis-
tintas. Porosidade difusa; vasos solitarios e multiplos radiais;
com eventuais tiloses. Parénquima axial paratraqueal escasso,
vasicéntrico, podendo ocorrer aliforme e pouco confluente,
assim como finas linhas marginais. Os Raios sdo multisseria-

dos e heterogéneos.

L Do =0 5,1:.,-

Figura 2. Aspectos anatdmicos do carvdo de Cecropia glazio-
vii (A-D) em lupa (A) e microscopia eletronica de varredura
(B-D). Vasos solitarios (V) e vasos geminados (V1), camadas
crescimento pouco distintas indicadas pela seta, fibras (F), pa-

rénquima axial aliforme e confluente (P), raios heterogéneos

(R).
Figure 2. Anatomic aspects of coal Cecropia glaziovii (A- D)
magnifying glass (A) and scanning electron microscopy (B-
D). Solitary vessels (V) and twin vessels (V1), little different
growth layers indicated by the arrow , fiber (F) , axial paren-
chyma aliforme and confluent (P) , heterogeneous rays (R).
ALVES (1995) avaliou a estrutura anatomica da madeira
da espécie Cecropia glaziovii, observando as seguintes carac-
teristicas anatomicas: vasos difusos, solitirios e multiplos de
2 a 3 poros e raramente 4; as fibras apresentam pontoagoes
simples muito pequenas; parénquima predominante paratra-
queal escasso ou vasicéntrico; raios trisseriados ou multisse-
riados. As pontoagdes intervasculares e a altura das células

parenquimaticas observadas na madeira, ndo foram visiveis

no lenho carbonizado da Cecropia glaziovii.

Miconia cinnamomifolia (Jacatirao A¢u)
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O carvio produzido pela Miconia cinnamomifolia (Figura
3) apresentou porosidade difusa; poros solitirios em maioria
(V), geminados (V1) e multiplos até 4; anéis de crescimento
distintos pela espessura da parede da fibra (F); raios hetero-
géneos (R), uni e bisseriados, ndo estratificados; parénquima
axial. Os raios apresentam pequenas fissuras geradas pela

acdo da temperatura e tempo de carbonizagio.

Figuras 3. Aspectos anatomicos do carvio de Miconia cinna-
momifolia (A-D) em lupa (A) e microscopia eletrdnica de var-
redura (B-D). Vasos solitérios (V) e vasos geminados (V1),
camadas crescimento distintas indicadas pela seta, fibras (F),
raios heterogéneos (R).

Figures 3. Anatomical aspects of coal Miconia cinnamomifo-
lia (A- D) magnifying glass (A) and scanning electron micros-
copy (B- D). Solitary vessels (V) and twinned vessel (V1), sep-
arate layers growth indicated by the arrow fibers ( F), hetero-
geneous radii (R).

No caso do lenho carbonizado de Miconia cinnamomifo-
lia, as observagdes descritas, sdo semelhantes as de Gongalves
et al. (2013), que descreve o material da seguinte forma: Po-
rosidade difusa; vasos predominantemente solitarios, eventu-
ais multiplos. Parénquima axial paratraqueal escasso. Raios
exclusivamente unisseriados; heterogéneos.

Friederichs (2013) obteve resultados anatdomicos do car-
vao de Miconia cinnamomifolia, muito préximos do presente
trabalho. O carvio apresentou porosidade difusa, poros soli-

tarios e multiplos, frequéncia de 6 vasos/mm? e didmetro tan-

gencial de 132,25 pm. Os vasos se apresentaram em arranjo

tangencial. Parénquima axial indistinto em todos os aumen-
tos utilizados.

De acordo com Friederichs (2013) os raios apresentaram
altura média de 143,48 um, visiveis a olho nu. As camadas de
crescimento do carvio sdo demarcadas por zonas fibrosas e a
caracterizagdo da estrutura anatdmica do carvéao vegetal pos-
sibilita a identificacdo da espécie.

Analisando a anatomia da madeira da Miconia cinnamo-
mifolia, Marcon e Costa (2000) verificaram a presenca de ca-
madas de crescimento distintas, onde as fibras do lenho tar-
dio sdo achatadas e possuem espessamento parietal maior. Os
elementos de vasos sdo de porosidade difusa, isolados, em
multiplos de 2-4 ou ocasionalmente em cachos; placas de per-
furacdo simples; pequenas pontoagdes intervasculares, alter-
nadas, em forma de circulo e ornamentadas; fibras librifor-
mes; parénquima axial é paratraqueal escasso e raios unisse-
riados. Placas de perfuragdo, pontoagdes e altura das células

parenquimaticas, nao foram observadas no carvao.

Hieronyma alchorneoides (Licurana)

Observou-se no carvao (Figura 4) porosidade difusa; po-
ros solitarios em maioria (V), geminados presentes (V1), pa-
rénquima axial difuso e difuso em agregados (P); placa de per-
furagdo simples; raios heterogéneos (R), unisseriados e mul-
tisseriados de 2-4, ndo estratificados. Os raios apresentam pe-
quenas rachaduras geradas pela agdo da temperatura e tempo
de carboniza¢io.

De acordo com Richter e Dallwitz (2000), a anatémica da
madeira da Licurana apresenta vasos em porosidade difusa,
sem padrdo, solitarios; as placas de perfuragdo sdo simples;
possui pontoagdes intervasculares; a espessura das paredes
das fibras é média; parénquima axial é apotraqueal difuso em
agregados e em série; raios multiseriados; ndo apresenta es-

trutura estratificada e nem canais intercelulares.
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As alteragdes na membrana interna das pontoagdes inter-
vasculares e a altura das células parenquimaticas observadas
na madeira, ndo foram visiveis no lenho carbonizado do pre-
sente trabalho. Neste aspecto ocorreu diferen¢a nas observa-
¢des de Richter e Dallwitz (2000), os quais descreveram a pre-
senga de pontoag¢des intervasculares na anatomia da madeira

da espécie Hieronyma alchorneoides.

L
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Figuras 4. Aspectos anatdmicos do carvao de H. alchorneoi-

L D58 N0 Sium

des (A-D) em lupa (A) e microscopia eletronica de varredura
(B-D). Vasos solitarios (V) e vasos geminados (V1), fibras (F),
parénquima axial difuso (P) e difuso em agregados (P1), placa
de perfuragio (PP) e raios heterogéneos (R).

Figures 4. Anatomical aspects of the coal H. alchorneoides
(A- D) magnifying glass (A) and scanning electron micros-
copy (B- D). solitary vessels (V) and twin vessels (V1), fiber
(F), diffuse axial parenchyma (P) and diffuse in aggregates
(P1), perforation plate (PP) and heterogeneous rays (R).

Pera glabrata (Seca Ligeiro)

Pode-se observar no carvio (Figura 5) porosidade difusa;
poros solitarios (V) e mualtiplos (V1) até seis; placa de perfu-
racio simples (PP); parénquima axial reticulado (P) e difuso
em agregados (P1); raios heterogéneos (R), unisseriados, bis-
seriados localmente, néo estratificados e cristais em série pre-
sentes (C1).

Gongalves et al. (2013), também descreve o lenho carbo-

nizado da espécie Pera glabrata da seguinte forma: camadas

de crescimento ausentes ou indistintas. Porosidade difusa; va-
sos solitarios e multiplos. Parénquima axial em linhas, difuso
e em agregados. Raios exclusivamente unisseriados; hetero-
géneos. Tais caracteristicas vém em concordancia com as des-

critas neste trabalho.

L Di - u-
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Figuras 5. Aspectos anatdémicos do carvéo de P. glabrata (A-

B) em lupa (A) e microscopia eletronica de varredura (B-D).
Vasos solitarios (V) e vasos geminados (V1), fibras (F), pa-
rénquima axial reticulado (P) e difuso em agregados (P1),
placa de perfuragdo (PP) e cristais em série (C1).
Figure 5. Anatomical aspects of P. glabrata coal (A- B) mag-
nifying glass (A) and scanning electron microscopy (B- D).
solitary vessels (V) and twinned vessel (V1) and fibers (F)
crosslinked axial parenchyma (P) in aggregates and diffuse
(P1), perforation plate (PP) and crystals in series (C1).

A anatomia da madeira da Pera glabrata, segundo Richter
e Dallwitz (2000), caracteriza-se por ser uma madeira de po-
rosidade difusa, vasos com disposi¢do sem ser especifica; pos-
sui placas de perfuragio simples, com pontoagdes intervascu-
lares alternadas; fibras possuem paredes com espessura mé-

dia; o parénquima axial; raios formados por dois ou mais ti-

pos de células (heterocelulares).

Dados Quantitativos dos Elementos Celulares
Os dados quantitativos dos elementos celulares apresen-
tadas pela andlise anatomica do carvio produzido pelas cinco

espécies florestais, encontram-se na Tabela 2.
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O carvao de Hieronyma alchorneoides apresentou dimi-
nui¢do nas médias das dimensdes celulares observadas para:
diametro do poro (115,76 pum) e numero de raios (5,04
raios/mm), com uma diminui¢io elevada na altura do raio
(647,93 um). Richter e Dallwitz (2000) ao analisarem a anato-
mia da madeira da espécie Hieronyma alchorneoides, obser-
varam que a frequéncia de poros varia de 4-7 vasos/mm?; di-
ametro de (120-)200-300 pum; nimero de raios esta entre 6-
10 por mm; com 3-7 células de largura e dois tamanhos de
raios, a altura dos mesmos comumente é maior de 1000 pm.

No caso da Mimosa scabrella, a analise anatomica da ma-

deira descrita por Fabrowski et al. (2005), revelou uma regu-

laridade no nimero dos poros de 6-11-18 poros/mm?; didme-
tro variando de 50- 105-138 pm; largura 10-30-53 um; raios
multisseriados, de extremamente baixos a médios com 130-
874-2.700 pm e nimero de raios por mm varia entre 4-7-9
raios. O carvdo produzido pela espécie Mimosa scabrella, nao
apresentou variacdo nas médias das dimensdes dos elementos
celulares (11,17 poros/mm?; didmetro dos poros, 114,19 um;
largura de raios 17,00 pm; altura dos raios 366,00 pm e 4,30
raios/mm) comparado a andlise anatomica da madeira apre-
sentada na literatura.

A analise anatdmica da madeira de Cecropia glaziovii rea-

lizada por ALVES (1995), mostrou as seguintes dimensdes de

Tabela 2. Dados quantitativos do carvdo das cinco espécies investigadas.

Table 2. Quantitative coal data from five species investigated.

Poros/
Espécie mm? Diametro poro (um) Largura Raio (um) Altura Raio (um)  Raio/mm
H. alchorneoides
Minimo 2,00 81,72 18,21 380,93 3,00
Média 5,57 115,76 48,56 647,93 5,04
Miximo 8,00 184,29 69,25 965,37 7,00
Desvpad 1,43 21,20 13,92 168,24 0,95
M. scabrella
Minimo 8,00 67,13 9,70 133,55 2,00
Média 11,17 114,19 17,00 366,00 4,30
Méximo 16,00 159,42 24,97 858,23 7,00
Desvpad 2,10 23,29 4,12 168,26 1,12
C. glaziovii
Minimo 1,00 15,33 20,78 200,39 2,00
Média 2,43 139,83 45,56 387,35 4,27
Miximo 4,00 209,14 72,08 616,16 6,00
Desvpad 0,82 41,27 13,57 111,71 1,20
M. cinnamomifolia
Minimo 5,00 63,73 6,93 137,13 2,00
Média 9,77 98,31 18,11 343,29 3,43
Maximo 14,00 132,96 27,70 781,99 5,00
Desvpad 2,78 18,41 5,74 187,56 0,98
P. glabrata
Minimo 6,00 58,17 5,54 191,75 8,00
Média 11,40 92,40 14,58 324,77 10,73
Maiaximo 19,00 117,73 34,63 498,53 15,00
Desvpad 3,23 14,85 6,27 90,21 1,74
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elementos celulares: nimero dos poros de 2-3 poros/mm?; di-
ametro variando de 160 - 210 pum e largura de 4 células. Ob-
servou-se uma diminui¢do no didmetro dos poros (139,83
pm) do carvio, comparado ao da madeira.

Marcon e Costa (2000) realizaram a andlise anatOmica da
madeira desta espécie Miconia cinnamomifolia e observaram
os seguintes valores para dimensdes dos elementos celulares:
numero dos poros de 3-7-12 vasos/mm?; didmetro variando
de 81-147-216 um; largura 13-21-36 pm; raios com 124-383-
976 um e numero de raios por mm varia entre 10-14-17 raios.
A média apresentada para nimero de raios/mm (3,43
raios/mm) no lenho carbonizado da Miconia cinnamomifolia,
foi bastante inferior aos demais elementos celulares, compa-
rado aos observados pala anatomia da madeira.

Richter e Dallwitz (2000) ao analisarem a anatomia da
madeira da espécie Pera glabrata, descrevem as seguintes di-
mensdes dos elementos celulares: nimero dos poros de 5-8
vasos/mm?; didmetro variando de 120-180 pm e niimero de
raios por mm varia entre 10-15 raios. Comparando estes ele-
mentos celulares da madeira descritos na literatura com os
observados no carvio, verifica-se que ocorreu uma diminui-
¢80 no didmetro dos vasos (92,40 um).

O estudo anatomico das cinco espécies no presente traba-
lho mostrou que durante o processo de carbonizagdo os vasos
se contraem em diferentes propor¢des dependendo da dispo-
sicdo das células de parénquima axial e espessura da parede
das fibras; os raios unisseriados se contraem mais que os mul-
tisseriados, sendo também afetados pela espessura da parede
camadas, sendo mais bem diferenciados.

Conforme Nisgoski et al. (2012), as caracteristicas das
membranas internas das pontoagdes tendem a se consumir,
surgindo rompimentos nos cristais devido a eleva¢do da tem-

peratura. Mudangas na conformagio anatdmica néo prejudi-

cam a diferenciacdo das espécies, isto estd mais ligado as vari-
acoOes naturais das dimensoes celulares em fungdo de idade,
clima, altura no tronco etc., havendo a necessidade da exis-
téncia de uma colegdo de referéncia para comparagio.

Para Lépez Pasquali et al. (2002), a elevagdo da tempera-
tura de carbonizagio, foi a principal causa para diminuigdo
na espessura da parede das células de parénquima. Ao avaliar
seis espécies africanas. Prior e Gasson (1993) observaram que
os raios homocelulares multisseriados contrairam menos do
que os raios unisseriados.

Kim e Hanna (2006) verificaram que os raios unisseriados
se mantiveram morfologicamente apresentando pouca sepa-
ragio; porém os raios multisseriados sofreram desintegracao

das paredes com o aumento da temperatura de carbonizagio.

Conclusoes

Ocorreu alteragdo nas dimensdes dos elementos celulares,
porém tal alteracdo ndo muda as caracteristicas das madeiras
das espécies.

A carbonizagido gera rompimento nas paredes das células
parenquimaticas, mas néo altera a disposi¢do e a possibili-
dade de utilizagio das células na discriminagdo das espécies.

No controle do carvio ilegal, existe possibilidade de visu-
alizagdo de um grupo de caracteristicas especificas em cada
madeira, tornando-se uma ferramenta muito importante pela
praticidade e rapidez de agdo local.

Para fins de fiscalizacdo, necessita-se de colecoes de refe-

réncias para uma correta identificagéo.
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