ANATOMIA DE MADEIRAS INDIGENAS
COM VISTAS A PRODUCAO DE ENERGIA E PAPEL"
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RESUMO - Foi estudada a madeira de 13 espécies ocorrentes em matas ciliares (ripdrias) da regifo
Centro-Oeste brasileira. Para qualificacio de madeiras destinadas 3 geracio de energia, consi-
derou-se, dentre outros parimetros, a fragio parede das fibras, das células parenquimatosas e dos
elementos de vaso, a densidade bdsica e o percentual de fibras. No que concerne A produgéo de
polpa para papel, as madeiras foram qualificadas tomando-se por base o fndice de Runkel, os coe-
ficientes de rigidez e de flexibilidade e o percentual de fibras.

Termos para indexagio: madeira, biomassa, celulose, lignina.

ANATOMICAL STUDY OF NATIVE WOODS SUITABLE
FOR ENERGY AND PAPER PRODUCTION.

ABSTRACT - Wood of 13 species occurring in gallery forests in the Midwest of Brazil were
studied.To qualify woods destined for energy generation, among other parameters, were considered
the wall fraction of fibres of parenchymatic cells and vessel elements, and the basic density and
percentage of fibres. As to production of pulp for paper, the woods were qualified on the basis of

the Runkel index, the rigidity and flexibility coefficients and the percentage of fibres.

Index terms: wood, cellulose, biomass, lignin.

INTRODUCAOQ

Continua-se, neste artigo, uma série de estudos
sobre estruturas anatdmicas de madeiras indigenas,
visando seu aproveitamento para geragdo de
energia e produgio de papel (Paula, 1981, 1983,
1984, 1985, 1992, 1993; Paula & Alves, 1989).

Até os dias hodiernos, uma parte considerdvel
do carvio vegetal que atende a demanda do parque
sidenirgico nacional é produzida a partir de ma-
deiras de Eucalyptus ¢ a outra parte de madeiras
nativas obtidas por métodos extrativos. Por outro
lado, a polpa que atende is necessidades do parque
industrial papeleiro nacional é produzida, em sua
quase totalidade, de madeiras de Pinus e Eu-
calyptus. Em 1992, o Brasil produziu 5.298.098
toneladas de celulose e 4.900.000 toneladas de pa-
pel a partir de madeira desses dois géneros
(Esforgo..., 1993). Isso tem provocado desmata-
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mentos desordenados e muito preocupantes no que
tange A destrui¢io de ecossistemas, trazendo no
seu bojo prejuizos para a flora, para a fauna e para
o proprio homem, comprometendo seriamente a
biodiversidade.

Nos mais variados tipos de vegetagio que com-
ptiem a flora nacional, estéc as euxiléforas, de ex-
celente qualidade na esfera biotecnolégica para a
geragdo de energia (dlcool, coque metalirgico,
carvio e lenha), produgfio de papel, e de multipla
utilizagdo. E bom lembrar que grande nimero des-
sas espécies de madeira estd ameagada de extin-
¢io, decorrente dos desflorestamentos em alta es-
cala e saques devastadores sob o escudo do extra-
tivismo.

O estudo tem por objetivo indicar madeiras na-
tivas com propriedades para geragiio de energia e
produgdo de papel e assim torna-las conhecidas, a
fim de que possam ser utilizadas na formagfo de
grandes macicos florestais heterogéneos, papelei-
ros ¢ energéticos, sob plano de manejo ecolégico
de rendimento sustentado.

MATERIAL E METODOS
As amostras de madeira utilizadas neste estudo, jun-
tamente com o material boténico fértil que serviu para
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identifica¢do cientifica de cada espécie, foram coletadas
e identificadas pelos autores. As amostras circulares fo-
ram obtidas de drvores com mais de 15 anos de idade,
na altura de 1,30 m, contendo cerne e alburne. O mate-
rial botinico fértil foi incorporado ao acervo do Herba-
rio da Universidade de Brasilia (UB) sob o niimero de
coleta, conforme discriminagio que se segue.

Aspidosperma pruinosum (Apocynaceae), mata ciliar
do rio Sdc Bartolomeu, Distrito Federal, J. Elias de
Paula 286.

Belangera glabra Camb. (Cunoniaceae), mata ciliar
do ric Sdo Bartolomeu, Distrito Federal, J. Elias de
Paula 3227.

Callisthene major Mart. (Vochysiaceae), mata ciliar
do corrego dos Macacos, Santo Antonio do Descoberto,
Goias, J. Elias de Paula 3086,

Cheiloclinium cognatum {Meirs.) Smith
(Hippocrateaceae), mata ciliar do rio S0 Bartolomeu,
Distrito Federal, J. Elias de Paula, 1886.

Emmotum nitens (Benth) Miers (Icacinaceae), mata
ciliar do cérrego Capdiozinho, Distrito Federal, J. Elias
de Paula, 3332.

Eryotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robins
{Bombacaceae), mata ciliar do rio S#o Bartolomeu, Dis-
trito Federal, J. Elias de Paula, 3464.

Fagara rhoifolia (Lam.) Engl. (Rutacea), mata ciliar
do rio Sac Bartolomeu, Distrito Federal, J. Elias de
Paula 290.

Faramea cyanea M. Argf. (Rubiaceae), mata ciliar
do corrego Capfiozinho, Distrito Federal, J. Elias de
Paula 1936.

Gomidesia regeliana Berg. (Myrtaceae), mata ciliar
do corrego dos Macacos, Fazenda Canteiro do Paraiso,
Santo Antonio do Descoberto, Goids, J. Elias de Paula
3228,

Hirtella glandulosa Spreng. (Rosaceae), mata ciliar
ao corrego dos Macacos, Santo Antonio do Descoberto,
Goids, I. Elias de Paula 3124..

Hirtella martiana Hook f. (Rosaceae), coletada na
mata ciliar do rio Sdo Bartolomeu, Distrito Federal, J.
Elias de Paula 3226,

Inga fagifolia (L.} Willd. (Leguminosae), coletada
na mata ciliar do cérrego Capdozinho, Distrito Federal,
J. Elias de Pauta 3118 (UB).

Licania apetala (Meyer) Frisch (Rosaceae), mata ci-
liar do rio Sdo Bartolomeu, Distrito Federal, R. C.. de
Mendonga & J. Elias de Paula 855.

Os cortes histolégicos foram realizades no micrd-
tomo Jung para madeira, cuja espessura variou entre 25
¢ 40 micrémetros. Para tanto, as amostras foram pre-
viamente colocadas em autoclave para amolecimento,
sob pressdo de uma atmosfera e temperatura de 120°C.
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A espessura da parede dos elementos celulares, o
didmetro dos vasos, das fibras ¢ das células parenquima-
tosas, bem como a largura e altura dos raios ¢ o com-
primento das fibras ¢ dos elementos de vasos, foram de-
terminados pela escala micrométrica ocular, com fator
de corregdo conhecido.

A computagio dos raios por mm linear, bem como a
de vasos por mm’, foi feita com o uso de cimara ctara e
¢scala micrométrica objetiva.

O coeficiente de rigidez foi determinado pela razio
percentual entre o didmetro do lume (d) ¢ o didmetro to-
tal (D) da fibra (100.d/D). Esse pardmetro indica o grau
de achatamento (colapso) que as fibras sofrem durante o
processo de fabricagio do papel (Petroff & Normand,
1961; Mottet, 1963; Salgiya, 1972; Foelkel &
Barrichelo, 1975).

A fragfio parede foi determinada pela razdo percen-
tual entre duas vezes a espessura da parede (e) ¢ o dié-
metro total (D) da fibra ou do vaso, ou da célula paren-
quimatosa: {(100.2e/D) (Moreshi, 1975, Paula, 1993).

Esse pardmetro (fraglo parede) indica percentual-
mente a quantidade de celulose, hemiceluloses e lignina
existente nas paredes, tendo em vista que a parede ¢ ba-
sicamente constituida de celulose, hemiceluloses e
lignina. Portanto, se a fragéio parede for 85%, isso revela
um indicativo, segundo o qual, do espago ocupado por
uma fibra dentro da madeira, 85% sdo celulose, lignina
e hemiceluloses, € o restante (15%) é o espago (lume)
n#o ocupado pela parede (Paula & Alves, 1989). Assim
sendo, quanto mais espessa for a parede, mais celulose,
lignina ¢ hemiceluloses terd a fibra,

O coeficiente de flexibilidade das fibras, conhecido
também por indice de feltragem, foi determinado pela
razio entre o comprimento (L) e a largura (W). Esse co-
eficiente indica a aptiddo das fibras a formarem feitros
(Comissao Panamericana de Normas Técnicas, 1974,
Foelkel & Barrichelo, 1975; Moreshi, 1975; Paula,
1989).

O Indice de Runkel foi determinado pela razdo entre
duas vezes a espessura da parede (e) da fibra sobre o
didmetro do lume (d); esse parimetre, na pritica, tem o
mesmo significado do coeficiente de rigidez. Ressalta-se
que o diimetro do lume ¢ a diferenga entre o didmetro
total, menos duas vezes a espessura da parede. Foi com
base nesse indice que o proprio Runkel propés os se-
guintes grupos: I - até 0,25 a fibra ¢ tida como excelente
para papel; II - 0,25 ~ 0,50, muito boa para papel; III -
0,50 - 1,0, boa para papel; IV - 1,0 - 2,0, regular para
papel; V - acima de 2,0, nio serve para papel.

A densidade basica (DB) foi determinada pela razio
do peso de amostras de madeira seca em estufa a tempe-
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ratura de 105°C (até atingirem peso constante), sobre o
volume da respectiva amostra saturada, valor em kg/m3.
Ressalte-se que de cada amostra circular preparou-se um
corpe de prova em forma de cunha (Fig. 14), do qual fo-
ram obtidos trés blocos em partes disjuntivas, orientadas
do centro em direg3o ao alburno, denominadas area 1,
drea 2 ¢ 4rea 3. Os valores da densidade bésica cons-
tante da Tabela 1, refletem a média das trés dreas.

O percentual dos elementos constituintes da madeira
foi determinado com o uso de fotografias de cortes
transversais da madeira com area conhecida, € com um
planimetro procedeu-se 4 leitura das 4reas ocupadas por
cada tipo desses elementos, e também por pesagem do
papel das dreas ocupadas por fibras, vasos e parénquima
axial e radial.

Na descrigdo, consideraram-se as caractéristicas ana-
iémicas que 530 mais relacionadas com a qualidade da
madeira. Adotou-se a terminologia constante da litera-
tura (Milanez & Bastos, 1936; Metcalfe & Chalk, 1965;
Comissdo Panamericana de Nortnas Técnicas, 1974,
IAWA, 1989).

TABELA 1. Fibras e densidade bdsica (DB).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As descricbes das estruturas anatdmicas da
madeira das espécies estudadas sdo as que se se-
guem. Para facilitar ao leitor, parte dos pardmetros
foi resumida nas Tabelas 1 ¢ 2.

Aspidosperma pruinosum (Fig. 1). Vasos de
distribui¢@o difusa, solitarios, geminados ¢ multi-
plos radiais de até 6 elementos, sem predominén-
cia de nenhum dos tipos, didmetro tangencial de
tamanho médio, pouco numerosos. Parénquima
axial, paratraqueal, confluente vasicéntrico ¢ uni-
lateral abaxial. Raios, heterogéneos, constituidos
de células quadradas, predominantemente 1-seria-
dos, extremamente baixos, muito finos e numero-
sos. Fibras, moderadamente abundantes, curtas,
de paredes espessas (Tabelas 1 e 2).

Belangera glabra (Fig. 2 e 14). Vasos de dis-
tribuicdo difusa, predominantemente multiplos
radiais de até 8 elementos, as vezes agrupados em

Espécies L/'um eum D/um W/um 2e¢/d GR L/'%W FP% CR% % DB
“ (kg/m’)
Aspidosperma pruinosum 1430 4,9 14,2 18 22 V. 79 69 31 47 792
Belangera glabra 1347 6.6 24 33 1,2 IV 40 55 45 68 751
Callisthene major 1081 6 19 18 1,7 IV 60 60 142 40 751
Cheiloclinium cognatum 1130 5,5 198 20 1,3 IV 56 564 436 56 710
Emmotum nitens 2038 8,53 25,73 18 22 vV 60 654 34,6 40 721
Eryotheca gracilipes 1790 13,9 46,6 52 LS5 IV 34 597 40,3 38 512
Fagara rhoifolia 2245 4.6 163 19 1,3 IV 116 3564 436 37 790
Faramea cyanea 1327 5,5 13,9 16 38 V 81 79,1 20,9 40 962
Gomidesia regeliana 1484 7,59 20 26 27 VvV 57 73 27 60 863
Hirtella glandulosa 1642 9.9 22 21 9 A\ 78 90 10 40 950
Hirtelia martiana 1631 9,7 256 27 31 V. 60 758 242 70 973
Inga fagifolia 1246 4,9 17,7 17 1.4 IV 71 3587 41,3 48 651
Licania apetala 1787 6,6 18 16 2 IV 109 733 26,7 68 630
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TABELA 2. Vasos, raios e par
Espécies

Aspidosperma pruinosum

Cheiloclinium cognatum

Emmotum nitens

Eryotheca gracilipes

Fagara rhoifolia

Belangera glabra
Callisthene major
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0,762

18,5
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Faramea cyanea

. 1994

13 10,1

30 10 12

0,450

18,5

70 18

Gomidesia regeliana

37 12

14 3,5

15

0,623

5.8

142

Hirtella glandulosa

20 22 24 16 19

0,550

31

93

Hirtella martiana

34 82

223

19

0,211

9,1

10

174

Inga fagifolia

185

13

21

13

29

0,892

10,3

163 12

Licania apetala

cachos, de didmetro
tangencial pequeno,
numerosos; sio freqlientes
vasos com tilos.
Parénquima axial,
apotraqueal, difuso, repre-
sentado por células escas-
sas, as vezes ausente. Rai-
os heterogéneos, constitui-
dos de células erectas e qua-
dradas, raramente ocorrem
raios homogéneos (células
decumbentes), predominam
os 2-3 seriados, muito bai-
X0S, pOUCO NUMET0SOs €
muito finos. Fibras, abun-
dantes, curtas, de paredes
moderadamente finas.

Callisthene major (Fig.
3). Vasos de distribuigio
difusa, predominam os soli-
térios ¢ geminados, ocorren-
do também muiltiplos radiais
de até 4 elementos, didme-
tro tangencial pequeno,
pouco NUMEresos.
Parénquima axial,
paratraqueal, em faixas.cur-
tas e faixas largas
tangenciais, s vezes con-
fluentes. Raios, homogéne-
os, constituidos de células
decumbentes, predominam
os 3-5 seriados, ocorrendo
também 1-2 seriados, extre-
mamente baixos, finos e
pouco numeroses. Fibras,
moderadamente abundan-
tes, curtas, de paredes es-
pessas.

Cheiloclinum
cognatum. (Fig. 4). Vasos,
de distribuigdo difusa, pre-
dominantemente solitarios,
raramente geminados, dii-
metro tangencial de tama-
nho médio, pouco numero-
sos. Parénquima axial,
paratraqueal confluente, is
vezes tangenciais. Raios he-
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FIG. 1. Aspidosperma pruinosum - corte transversal da madeira mostrando
parénquima axial (partes claras), raios 1-seriados (fitas claras) e
fibras (partes negras); escala de 250 micrémetros.

FIG. 2. Belangera glabra - corte transversal da
madeira onde se observa parénquima
axial escasso (partes claras), vasos
miiltiplos (partes claras em séries) e
fibras (Areas negras); escala de 600
micrémetros,
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FIG. 3, Callisthene major - corte transversal da madeira, onde se vé parénquima

axial (partes claras), raios (fitas escuras) e fibras (dreas negras); escala de
250 micrémetros.

FIG. 4. Cheiloclinium cognatum - corte transversal da madeira mostrando faixas de
parénquima axial (dreas claras), raios I-seriados (fitas estreitas e claras) e
fibras (Areas negras); escala de 250 micrometros.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.12, p.1807-1821, dez. 1994
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terogéneos, constituides de células quadradas, 2-3
seriados, sem predominancia, muito numerosos, fi-
nos ¢ baixos; sfo freqiientes células radiais com cris-
tais rdmbicos de oxalato de célcio. Fibras, abundan-
tes, curtas, de paredes finas. Corddes de floema in-
cluso ocorrem com freqiiéncia.

Emmotum nitens. (Fig. 5). Vasos, de distribuigio
difusa, predominantemente solitarios, ocorrendo tam-
bém geminados, raramente mitltiplos de trés elemen-
tos, didmetro tangencial pequeno, pouco numero-
sos. Parénquima axial, apotraqueal, escasso, difuse,
representado por células isoladas ou em grupos de
até quatro células, as vezes paratraqueal. Raios he-
terogéneos, constituidos de células quadradas e
horizontais, 5-12 seriados, muito largos, altos, muito
poucos. Fibras, poucas, muito longas, de paredes
espessas.

Eryotheca gracilipes. (Fig. 6). Vasos, de distri-
buigio difusa, predominantemente solitarios, ocor-
rendo também geminados e multiplos radiais de
até quatro elementos, didmetro tangencial grande,
pouco numerosos. Parénquima axial, apotra-
queal, difuso. Raios homogéneos, predominam os
3-4 seriados, baixos, larges € pouco numerosos.
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Fibras, poucas, longas, de paredes moderada-
mente espessas.

Fagara rhoifolia. (Fig. 7). Vases, de distribui-
¢do difusa, predominantemente geminados, ocor-
rendo também solitarios e maltiplos radiais de até
quatro elementos, didmetro tangencial de tamanho
médio, pouco numerosos. Parénquima axial, pa-
ratraqueal, vasicéntrico, as vezes com distensdo ir-
regular e apotraqueal zonado; sfic freqientes célu-
las desse parénquima com cristais rémbicos e
prismaticos de oxalato de calcio. Raios homogé-
neos, predominam os 3-4 seriados, estreitos e
muito numerosos. Fibras, poucas, muito longas,
de paredes moderadamente finas.

Faramea cyanea. (Fig. 8). Vasos, de distribui-
¢do difusa, predominam os solitarios e os multi-
plos radiais de até cinco elementos, ocorrendo
também geminados, didmetro tangencial pequeno,
numerosissimos. Parénquima axial, paratraqueal,
em faixas largas confluentes. Raios heterogéneos,
formados de células quadradas e erectas, predomi-
nam 1-2 seriados, muito baixos, muito finos e nu-
merosissimos; s@io freqiientes células radiais com

FIG. 5. Emmotum nitens - corte transversal da
madeira mostrando raios largos (fitas
claras), parénquima axial pouco (pontos
claros) e fibras (dreas escuras); escala de
250 micrometros.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.12, p.1807-1821, dez. 1994



1814 1L E.DE PAULA e F. G. DA SILVA JUNIOR

FIG. 6. Eryotheca gracilipes - corte transversal da madeira mostrando
parénquima axial pouco (dreas claras) e raios largos (fitas escuras);
escala de 250 micrometros,

FIG. 7. Fagara rhoifolia - corte transversal da
madeira, onde se vé parénquima axial

(partes claras), fibras (fireas negras) e

raios (fitas negras); escala de 250
micrémetros.
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cristais rémbicos de oxalato de calcio e concre¢des Gomidesia regeliana. (Fig. 9). Vasos, de distri-
silicosas. Fibras, abundantes, curtas, de paredes buigdo difusa, predominantemente solitarios, dia-
espessas. metro tangencial pequeno, pouco numerosos. Pa-

FIG. 8. Faramea cyanea - corte transversal da madeira, onde se observa

parénquima axial (faixas claras) e fibras (dreas negras); escala de 250
micrémetros.

FIG. 9. Gomidesia regeliana - corte transversal da
madeira, onde se observa parénquima
axial pouco (partes claras) e fibras

abundantes (dreas negras); escala de 250
micrémetros.
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rénquima axial, apotraqueal, difuso. Raios hete-
rogéneos, constituidos de células quadradas e de-
cumbentes, predominam os 2-3 seriados, ocor-
rendo também I-seriados, extremamente baixos,
numerosos e muito estreitos. Fibras, abundantes,
curtas, de paredes espessas.

Hirtella glandulosa. (Fig. 10). Vasos, de distri-
buigdo difusa, predominantemente solit4rios, ocor-
rendo também multiplos radiais de até quatro ele-
mentos, diimetro tangencial de tamanho médio,
poucos. Parénquima axial, paratraqueal, em fai-
xas longas de até sete células de largura, confluen-
tes, ocorrendo também aliforme e vasicéntrico
com expansdes losangulares. Raios homogéneos,
1-3 seriados, sem predomindncia, extremamente
finos, muito numerosos e muito baixos; sfo fre-
quentes células radiais com concreg¢des silicosas.
Fibras, moderadamente abundantes, longas, de
paredes muito espessas.

Hirtella martiana. (Fig. 11). Vasos, de distri-
buigio difusa, predominantemente solitarios, dia-
metro tangencial de tamanho médio, muito pou-
cos; s#o freqlientes vasos com tilos. Parénquima
axial, apotraqueal, escasso, difuso, representado

J. E. DE PAULA e F. G. DA SILVA JUNIOR

por células isoladas ou dispostas em linhas tan-
genciais descontinuas. Raios, predominantemente
homogéneos, ocorrendo também heterogéneos
constituidos de células quadradas, 1-seriados, fi-
nos, baixos ¢ muito numerosos; sfo freqiientes
células radiais com concregdes silicosas. Fibras,
abundantes, longas, de paredes espessas.

Inga fagifolia. (Fig. 12). Vasos, de distribui¢io
difusa, predominantemente solitarios, ocorrendo
também geminados e miiltiplos radiais de até qua-
tro elementos, as vezes em cachos, didmetro tan-
gencial de tamanho médio, poucos. Parénquima
axial, paraqueal, em faixas longas confluentes, ali-
forme ¢ vasicéntrico com expans3o triangular.
Raios homogéneos, predominam os 1-seriados, de
altura média, muito finos e numerosos; sio fre-
qilentes células marginais com cristais rémbicos
de oxalate de cdlcio. Fibras, moderadamente
abundantes, curtas, de paredes moderadamente es-
pessas.

Licania apetala. (Fig. 13). Vasos, de distribui-
¢do difusa, predominantemente solitarios, ocor-
rendo também geminados, didmetro tangencial de
tamanho médio, muito poucos, alguns com tilos.

FIG. 10. Hirteila giandulosa - corte transversal da madeira, mostrando parénquima
axial (dreas claras) e fibras (fireas negras); escala de 250 micrémetros.
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FIG. 11. Hirtella martiana - corte transversal da madeira, mostrando parénquima
axial pouco {(dreas claras) e fibras (dreas negras); escala de 250
micrémetros.

FIG. 12, Inga fagifolia - corte transversal da madeira, onde se vé parénquima axial
(ireas claras) e fibras abundantes (dreas negras); escala de 250
micrémetros.
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FIG. 13. Licania apetala - corte transversal da madeira, mostrando parénquima axial

pouco (faixas estreitas e claras) e fibras abundantes (dreas escuras); escala de
250 micrémetros.

Parénquima axial, paraqueal, em faixas estreitas,
1-2 células de largura, tangenciais aos vasos.
Raios homogéneos, predominantemente 1-seria-
dos, muito baixos, muito finos e muito numerosos,
ocorrem concregdes silicosas em quase todas as
células radiais. Fibras, abundantes, longas, de pa-
redes espessas.

A alternativa para evitar a destruigdo irrepara-
vel de ecossistemas e da biodiversidade como um
todo, com formagéio de florestas homogéneas, se-
ria a diversificagio do maior namero possivel de
espécies utilizadas para produgdo de fitomassa sob
plano de manejo ecoldgico de rendimento susten-
tado, destinada & geracdo de energia e produgdo de
papel. Dentre as euxiléforas indigenas estdo tam-
bém milhares de espécies de excelente qualidade
para producgiio de energia e papel compondo as
nossas florestas. Estudos anteriores indicam deze-
nas de espécies nativas cujas madeiras sio de boa
qualidade para produgio de energia, bem como
revelam outras herbiceas, inclusive amiliferas al-
tamente auspiciosas para produgfio de dlcool e
biogas (Paula & Conceigdo, 1984; Paula, 1985,
Paula & Alves, 1989).
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No capitulo de conclusdes estdo relacionadas
dez espécies com potencial energético, e trés com
vocagiio papeleira. Somam-se a essas espécies,
respectivamente para produgiio de energia € papel,
117 e 59 espécies indicadas em comunicagdes an-
teriores (Paula, 1981, 1984, 1985, 1993; Paula &
Alves, 1989). Correa ef al. (1970, 1974) e
Correa (1985) indicam 64 espécies nativas da
Amazdnia com aptiddo para produgéo de papel.

As madeiras de Eucalyptus ndo sio as melhores
para geragfio de energia, economicamente falando,
tendo em vista que a densidade basica dessas ma-
deiras com pouca idade se situa abaixo de
0,60 g/cm’, e a fragdo parede das fibras, abaixo de
60%. Quanto mais alta for a fragfio parede das fi-
bras, maior serd a densidade basica, e, conseqiien-
temente, mais celuiose, hemiceluloses e lignina
tera a madeira. A densidade basica da madeira de
Eucalyptus grandis com 6 anos de idade ¢ de
0,322 g/em’, e 0,590 g/cm’ com 13 anos de idade
(Barrichelo & Brito, 1976; Paula, 1983); portanto,
322 kg/m’ ¢ 590 kg/m" de madeira seca, respecti-
vamente. Por outro lado, a densidade basica de
Hirtella martiana, por exemplo, foi de 0,97 g/cm’,
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FIG. 14. Belongera glabra - desenho esquemitico em
forma de cunha do tronco, mostrando as
partes de onde foi determinada a densidade.

que corresponde a 970 l-:g/m3 de madeira seca. Es-
ses dados comparativos indicam que Hirtella mar-
tianaz produz mais celulose, hemiceluloses e
lignina por volume, do que Eucalyptus grandis.
Ferreira & Timoni (1978) indicam que 109,13 to-
neladas de madeira seca foram obtidas de
Eucalyptus spp., com sete anos de idade, ou seja,
15,57 tha/ano, enquanto que Caesalpinia
leiostachya  Ducke (pau-ferro) produziu
48,2 t/ha/ano de madeira seca (Paula et al., 1990).
A substituicio de energia féssil, portanto finita
a médio prazo, é possivel a partir da energia quase
infinita acumulada nos vegetais. No caso brasi-
leiro, além das madeiras indigenas adequadas para
esse fim, citam-se a cana-de-aglcar, sorgo saca-
rino, capim, plantas aquaticas herbdceas
(Eichhornia crassipes, E. azurea, Pontederia ro-
tundifolia, Pontederia cordata var. ovalis e var.
lanceolata), amiliferas (mandioca, Discorea spp.,
batata-doce, araruta, batatarana, inhame) e oleife-
ras (mamona, dendé, babagu, cutieira, jojoba,
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amendoim, marmaleiro, Jatropha curcas, Acro-
comia intumescens, Aleurites molucana), com
potencial energético.

O Brasil ja sofre os efeitos do déficit de energia
elétrica que cresce ano apos ano. Uma das alterna-
tivas para esse grande problema seria a construgdo
de centenas de termoelétricas movidas a lenha.
Para tanto, ¢ necessario que se inicie em tempo
habil a formagiio de grandes macicos florestais
energéticos heterogéneos com espécies nativas sob
plano de manejo ecolégico de rendimento susten-
tado, onde essas usinas seriam instaladas e, de-
vendo-se também definir os locais onde deveriam
ser construidas as termoelétricas ¢ formagio das
respectivas florestas heterogéneas.

Explotar arvores, nativas ou exdticas, com ida-
de mais avangada - com 15 anos por exemplo -,
seria também outra alternativa, que culminaria em
reducio de desmatamentos para plantios de
Eucalyptus, tendo em vista que com essa idade o
rendimentoc de madeira por hectare seria bem
maior.

As espéeies indicadas no capitulo de conclu-
ses para geracdo de energia, juntamente com as
apontadas nas referidas comunicagfes anteriores,
certamente poderdo ser utilizadas na formagdo
dessas florestas energéticas e papeleiras.

. Biodiversidade sio todas as formas de vida
existentes na Terra, que formam os ecossistemas ¢
que s devem ser exploradas racionalmente atra-
vés de plano de manejo ecolégico de rendimento
sustentado. O manejo ecoldgico € uma grande al-
ternativa, pois traz no seu bojo o respeito € a pre-
servagdo das formas de vida existentes nas areas
trabalhadas, bem como facilita a conservagio das
espécies utilizadas para a produgfio de biomassa
destinada a atender & demanda.

As madeiras de boa qualidade para geragio de
energia sdo ricas em fibras de parede espessa, fra-
¢3o parede das fibras e densidade basica alta,
posto que, quanto menos vasos ¢ parénquima axial
e radial, cujas células sio de parede fina, maior
serad a quantidade de fibras. Para produgdo de pa-
pel, as madeiras mais auspiciosas sdo as que pos-
suem alto percentual de fibras de parede fina,
pouco parénquima axial € radial e densidade ba-
sica baixa (Tabelas 1 ¢ 2).
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CONCLUSOES

Com base nas analises dos pardmetros determi-
nados e consignados no capitulo de resultados,
conclui-se que Callisthene major, Aspidosperma
pruinosum, Belangera glabra, Faramea cyanea,
Emmotum nitens, Gomidesia regeliana, Hirtella
grandulosa, Hirtella martiana, Inga fagifoiia, Li-
cania apetala e Belangera glabra, sdo de boa
qualidade para geragdio de energia, enquanto que
Eryotheca gracilipes, Fagara rhoifolia e Inga fo-
gifolia sdo aptas para produgdo de papel.
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