
CI NI A

TIlItUTUIlItA DA MADBIRA

ar

CJQ

Ce100 E BocLett1 Foe1ke1

0010 Oriente I IG

Janeiro 1977



ESTRUTURA Dl MADEIRA

1 GE ERALIDADES

Quando ee obeervn uma folba de papal princi

pnlmente doe tipoo eOI ciaia bem acabodoe com boa forma

ao e de oUl rf cie calandmda pOde ce ter a impreaaao que

o maamo e conatitu do de um material homoeeneo

Entretanto quando raagamoe eata folba de pa

pal e oboervamoa a linha do mego notamoa orranjadaa irrel@

larmente intimeraa eotruturao filomentoaaa de tamanho d1minu

to EotaD eotruturaa que exiatem em nttmero aoaombroao numa

foilia de pupel 1 a 10 milhoeo grana de papal eao chama

dao de fibraa paleo tecnicoa em ce1uloae e papal Vide figu

m 1



P1 1 Regiao de rasgo de uma foIba de papal

Se por outro lado examtnarmos a suparf c1e

da mesma folha de papal com 0 aux lio de um mieroscopio n2

tamos que eetas fibras se entrelaQam umas as outras forman

do uma rede onde podem apareeer outros t1POB de estruturas

p e vaaos parenquima ete J figura 2 nos mostra um pa

pel de baixa espessura feito com uma mistura de celuloses de

fibras longas curtas



ll 1pura 2 Superf cie de um papel compoeto de fibras loIl88S
e curtas

Em quaee 95 dos casos 0 papel fabricado

com fibrae que provem da madeira Por processos eapec1ais a

madeira tem aeue constitu1ntee anatomicos individualizadoa

e estes 11 0 origem ao que se l nRmA de celulose massa pol

a ou paata Eetas fibras da celulose tambem em maquinas e

peciais t recebem tratementos divereos para aumentar a resis

teneia e a flexibilidade e sao novamente reun1das na forma

de uma folha de papal



Sando a madeira a principal materia prima que

fornece fibres para a fobrica ao do celulose e como a quali

dade da celulose e papel uependem Elobremaneira do qualidade

da madeira G natural que procuremos conhecer a meama em

aeus detolhes

No eatudo do qualidade do madeira para produ

ao de celuloae e papel 00 aeguintes tens devem merecer a

ten ao

anatomia do madeira e morfoloG1o do fibro

compooi9UO qumica do madeira

variubilidade do madeira

madeiras anormnio

1nfluencio duo prnticaa florootuis no qualidode do madeira

melhoramento penetico do qualidade do madeira

inter rela uo entre qualidnde do deira e qualiuade do

lulooe

Dende que COW e9affiOB bem a madeira e a forma

de melhorur Bua quulidade atraves genetico florestnl ou at

vGo de tecnicao floreotaio podemoa produzir madeiraa com

qualidadeseopec ficua certoo tipoa de celuloae ou papaL

2 CLASSIFICAOAO VEGETAL DAS PLANTAS PRODUTORAS DE 1WEIBA

A matoria dOB vegetaie exiaten tea 11 Natureza

naO produzem madeiru Entretanto olr uns meamo nilO produzin

do madeira ouo fibrosos e podem ser utilizadoB para fabri

9uO de celulooe t 0 caso por examplo do cano de n9uc que
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forneoe 0 baga Ot material de grands uso s potencial para

luJos8j do tranco do babaQu das folhas do Sisal formio

carnauba abacaxl etc

A madeira e porem 0 maie tmportante material

para produao de celuJ ose Entretanto eeta nao era a eitua

80 ha pouco mais de um osculo atrae

Conforme ae aabe 0 papel foi inventado pelos

chlneaea hi aproxtmadamente doia mil snOS A utiliza ao de

materials fibrosos vegetais desintegrados por processos me

canicos ou qumicoo e um doe princIplos basicoa e imutave1s

da indUStria de celuloae Com a evoluao das t cnicaa de fa

bricarao houve uma neceasidade cada vez maior de ae procurax

novae materiaa prtmaa que fornecessem fibraa em abundancia e

a baixo custo

Os prime1roa fabricantee de papel recorriamt

as caacaa de certaa arvorea e arbustoa e a plantas texteis

tats como linho cBtihamo juta etc Dentre as cascae de ee

cies arboreas e arb1lstivaa t tinha ae especial preferenc1a
pelas de Brooeonetia 011 Moraceae e E worthia papyrifera

Thymelaceae Eates materials eram gera1mente de facil de

aintegraao e indlvlduallzaao das fibraa 0 proceaoo priJn1

tivo de deeintegraao manual foi a08 poucos sendo eubstitul

do por molnhos mecanicos tipo p1lao Eate progresso foi que

pooe1bilitou a utiliza9ao de trapoB em que as f1braa torc1

daa palo proceaao de fia9ao eram aeparadaa mecanicamente
i

Com 0 incremento do uso doe trapoa que foi a materia prima

maie poPular por inUmeroa aeculoa e com a consequente eaCS

oez e encarecimento do meamo a crise da materia prima co

90U a preooupar os fabricantea
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A deacoberta em 1670 do moinho tipo holandesa

devido as caractar oticas do masmo de fazer um trabalho mats

energico e de muior produtividode colaboraram para n queda

do preo e um mtlior concumo de papal

A partir do in cio do EHlCul O XVIII e criae de

materia prima atingiu seu ponto culminante Haste fase da in

dUstria houv8ram inueras tentativas para se enoontrar no

vos materials capazes de substituir 0 trapo julgado insut

oiente para as necesa1dadee da industria e a us pre o inco

pat vel ao Talor do papal Nesta epoca apareo ram 08 pr1m8i

roe trabaJhos que proourarall usrp1 hAR de cereai e de 88

A

parto para fabrica9ao de papaie de r8eiatencias razoave18

As pa1ha tlveraa boa acelta9ao durante algua teapo porea

as d1ticuldades em ooleta e maDueeio tmpedlam 0 deeenvolvi

nto de grandee induetr1a8

Ha priJlle1ra metade do seculc XIX para aten

der a us consWllidcr cada vez mala ex1gente e para conv1Y8r

oom a falta de materia prima os fabricante d8 papal pa8sa

raa a compor papals de miatura8 de trapoe e pA1hAS caeC8

to

A 8ltU9 0 oontinua a agravar e situa

90e8 como a apresentada na figura 3 onde a oferecem recOIl

penspara quem enoontrar outrae Ilater1as pr1ma8 p88aram a

er rrequentea
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h18tOr1a relata OOIlO 0 ano de 1844 quando 0

priJU1ro prOQ4tSSO para fabr1oeQao de peet lIleo8n1ca de made

ra foi inventado por KeUer llelil8llhs C lulo qua1oa foi

obtlda em 1851 por Hugh Burgess Tnglterra atrav8e do pro

ceaso soda porem 0 prooeeso so foi ao 1to ano maia tarde

ja que a qua11dad da oe1ulose obtida nao era satisfatoria

Com 0 desenvolv1mento dos prooesSOs quaicoe

eulflto e ktat t

tonte de tibas

telD dUvldas 1

UIl recurso 1 011

88 tentatiVIW de

a made ire ae f1rmou oomo a mals aportante
t

para a industria de celulose Hoje f nao exi

da perei tira por muito tempo ainda pois e

e econom1oameate renova el Por outro lado

se taZ8r pPf1 sinttioo ate 0 IBOJII8nto nao

foram bem 8uced1das

Dentro do reinO vegetal a madeire e produzida

palos vegeta1e 8uperlorea da d1v1880 Bspermatof1tee plantas

com seJll8ntes dae sub d1v180e8 GymnoepeI1118 con tereef ma

de1ras moles ade1ras de f1bnn longae ou madeirae resino

S88 8 Angioepe rmee foThCitS88 folhudos lati1Ol1aB madei

ree duras ou made 1rae de fibras curtas Dentre 88 ang10sp8r

1D88 apanas os vegeta1e de cluee das d1cotlledoneae produ

Z81D mad ire

ta1s sao

rstlcaB

M 6rvoreo e as madelras desses tipos de V88

fac1lmente diat1ngU ve18 por apresentarem caract

propries como sera d1scutido posteriormsnte

No Brae11 as princlpa1e conreras e folhosas I

utllizadas para produ ao de celulose saos

Con ferae I Pinus e1110tt1

Pinus

tuda
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Araucar14t 8lliCUS ol

P1nus CJUibaea

rolhosas Eu tua aali

EucalYPtus aItI8Ild1a

Euoalyptue ur PhY

Acacia mo111aa

3 19JJfJ 7 JWIW

3 1 Partee ijtJ 8rv

nas folhaB daa arvares que de uma f01lla 111

direta Be 111101a a frma ao de madeira Como Be sabe as f

lhas de quaiequer doe vegetaiB cloro 11ados realizam uma im

portante fun9ao que Ii a fotoso nteoe 1traves da fatoaente

se ao folhas retirom 0 g9s oarh lioo do ar e oom a ague ab

Borv1da pelao ra zes acumulam a linergia solar em energia quj
mica na forma de carbo1dratOBa Estes carboidratos farmados

nas folba8 sac deslooadoB para as reg10es em cr8scimento da

arvore e sao transfOrmadOB em novos tec1d08a

Morfologicamne uma Qrvore formada de

tronco e Na cops encontrams8 ramos folhas flores

frutos e sementes 11tlEll nte quaee que exolusivamente a ma

deira do tronco ou caul transformada em celulose Entre

tanto existe hoje um movtmento muito grande para a utl1iza

ao integral da arvore para celulose

As ra zee ou siatema rad1cuJar absorvem a 1

gua e sa1e minerals do 8010 ao mesmo tempo que apoiam a

V8g
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tal so terreno 0 tronoo e a parte de ma10r valor comerc1al

da arvore tem a fun ao de eU8tenta ao e de condu io de ee

va na arvore viva

Na CO e

fotosanteae pois 81 Be

Wm que aurgem OB orgios
frutos e sementea

onde se formam os carboldrfttoa

locelizam as fo1has t lUl copo

reprodutivoa das 8rvoree floree

por

tam

t poss vel a eepara ao de conlferaa e folho

saa pels morfologia externa dae arvores As con feraa poe

susm folbas em forma de adculas e na poesuem f11
toe t enquanto aa foLI1osaa posBue1U folhaa em forma de lAminqM

e as auas aementes sac formadeg no interior de frutoe

Numa nSQRo transversal do troneo observam se

as eeguintee partee CUC8 xU e DWdula

1 0

ltUIOtl 1Jit @rna

04itolt

ctaa tlJtteN1A

I r

1biO

FiltUrQ 4 SeQ9o trw 1DVEll8a1 do tronco
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A caeca um tecido oom pouco material fibro

so e que possu duas fun9oes prots9aO oontra agentes exter

nos e condu9ao da selva elaborada no ssntido descedente

daa folhas para a a11mentaao daa ra zes De meama forma o

aervam ee dois tipos de casca no vegetal caeca interna ou

noe tecido condutor da selva e cases exte1lJa OU cortex

tecido protetor

o xUsma a denominaQao botanica para a ma

deira propriamente dita BIe e normalmente conet1tu do de

duaa partes xllama ativo ou alburno que x11ema a1nda

com a funQao de conduzir seiva bruta dae ra zea para as fo

lluuq e xUema inativo ou cerne que 0 xilema ja sem fun

Wao condutora que teve auas celulas 1mpregnadaa com erlrati

vos para se tOXI1QX mate reeiatente e aU9te tar a copa

A medula J um tacido pr 1o or1ginado no

creecimento em a1 tU1t1 da arvore e qua pode ser notado na p8

te central do cauls OU Sa ve as daa ralzcs

3 2 Formacao do tronco

No crescimento da arvore para forma9ao do tro

co not ee doia t1pos de processos 0 creac ntQ em al

e 0 creacimento em diametro

o cresoimento em aJtura se deve a atividade

do meriotema apical do caullOC8liudo naa gemaa terminals

ou brotos 013 merietemaa apicaia mantem sB ativoe durante t

dB a vida de arvore Elee se constituem em grupo8 de celulas

que ponsuem atividade embrionarla DB tiplicaQao deatae
A

celulae originam ae a medula 0 procambio e 0 d rmato neo
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A medula 0 teoido que fica no centro sendo enoontrada em

toda a extenaao do oaule com as mesmas caraoter st1cas e d1

menaoes obaervadaa na sua fOrrDalirao Continua a ser um teci

do meriateautico pois nio se evolue porem sem capacidade

de divioao 0 procambio que se formou ao lado da medula tr8x8

forma ee na perte externs em fl08me JriJmtrio e para 0 inte

rior em xU me pr1mlU 1Q Entretanto a perte central do pro

cambio oonserva ee como um merleteme mantendo a espacidade

de se dividlr e 0 cambio que e um tec1do meristematico se

cunMr 1o

o crescimapto em diametro ee daTe a e lirao de

d01e meriatemea aeCUl1d r1081 c8mbio e felogGneo Pels e

9ao do cambio em diviaao forma se 0 xilema secundBrio para

o interior e 0 floema secund8ri para fora Como 0 xUema e

a caeca interna creacem em diametro a cases externe precise

aoompanhar este desenvolv1mento enquanto a1nda viva 0 cre

c1mento da caeca externe se faz por a ao do feloReneo

A purtir do dor toccneo que e mrJ1 cauada u

ni aeriadn ori il1n GO a er iderr c cuja r U t Uo e rrotcer 0

emue ovon r OlOCn e f rrv lC to dn e iderno nu e 0

dernc o lC llr teje t rer ino Y JC1 Jar em forrnano

Importante cons1dere9ao a ser levantada e que

todOB 08 conat1tuintea da madeire originam do cambio Aeaimt

celulea extremamente diferentes como as flbraa elementos da

vasOB e celulaa parenquimatoaas provem do cambio Ieso acon

teca porque no cambio ocorrem doie tipos de celuleB inic1aiel

fus1formea iniciais e inic1aia do raio As primeiraa que da

no origem a fibraa vasos e parenqu1me longitudinal tem

formato alongado enquanto as eegundaa que dario origem ao

parenqu1me radial aao arredondadaa
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Devido ao ordenamento na fOrm9ao d etas celu

as inictats e que a madeira apresenta se com uma ortenta

ao ordenada de suss ceIulas

Eatas ceIulas nictate se dividem em duss

ma se dtferencia em ceIula adulta de floema ou xllema ou

rato e a outra mantem 0 carater embrionario

Foder se is supor que 0 fIo ma e xilema deve

sem tar a meema eepeosura pois oao orlginSrioe da mesma cel

la EntretslIto iooo MO ocorre sendo a espeasura do xl1ema

bastante superior ao floema As razoas para ieso saol as ce

lulae cambiaie niciate produzem maior numero de ceIulas de

xilelDa 0 f10ema perde sua vitalidade apos poueo mais que um

ano e de81008 8e pam 0 exterior sando comprimido radi lmAa

te e as ve zen vam a formar parte de caa ca que e deecamada
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3 3 Aneie de creacimento

Em regioeB de eatac oea definidae as ax oree

a1Jresentam rapido crescimento na eataCeo favoravel e eete

r tmo de deaenvolvimento pode d1m1nuir au cessar na eeta ao
A

desfavoravel laso ocasiona uma atividade d1ferencial de cam

hiO dando origem a camedas anuaia de cr8ecimento hem defi

n1da8 Um Mel de crescimento e camade de madeira formada

00 redor do caule no per odo de um ano No aelrao transversal

de made1ra os aneia sao fac1lmente observados principalmen

te Para as contferas

Em uma ore de creacimento normal os aneia

de creacimento formam cones concentr1coa na secao longitudi

nal 0 apice dos cones indica onde a extremidade do meriete

ma apical ae encontrava e diferentea idadea

i
1

1 IIIib r
Itj

14aAl Canoe

t

I

1
t
j

lo citudJ nl de 11mB rvore

Filura C RClr Je t J o do a OiD de crescimcnto on aecuo
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1 madeire formada na eotac iio favoravel mostra

caracter sticas completamente diatintas da madeira formada t

na eota9iio deefavoravel Nao hl neoesaidade que a condi9ao

deafavoravel aeja apenas a falta de calor 1 faIta de qual

quer fator de desenvolvimento oalor agua nutrientes oca

aiona uma mod1f1ca ao no funcionamento do cambio e outro ti

po de mndeiro ae forma

1 madeira da esta9ao favoravel recebe a deno

m1na9ao de lenho iniciaJ enqusnto a formada no per odo dee

favorave1 de lenha tardio 1 rela ao entre eatee doia tipoe

de lenhoo e fundamental para a determina9ao da qualidade 4a

celuluae eepeclalmente para conreras

o le ho inicial mostra celulaa de parede del

A

gada de maier diametro enquanto as celulas do lenho tardio

aao mala longae eetreitas e de paredee eapeeaaa

Um anel de creecimento e conatituldo dos 1e

nhOB inieia e tardio formadoB no per odo de um ano Deata

forma e poao vel eetimar ae a idade da rvore contando ee 0

numero de aneie de creacimento de um disco tomado na baae da

meama Eats prstics porem nao e precieo poie as vezea ooor

rem cond1oes deafavoIaveia numa eeta9ao favoravel ou viee

versa e formam se OB chemadOB falsoa aneta de cr8seimento
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3 4 Cerne alburno

Frequentemente a zona male interns do caul

o cerne pode ear diatinguido dEl zona maie externa alburno

o cerne normalmente maie eacuro que 0 alburno em razao de

inf11tra ao de extrativoe como reainss taninoB etc Todas

A

as celulaa deBta regiao sac mortas e tam apenas funcao de B

porte Os vasoo do cerne daa folhoaae aao normaJmente Qbst

citoplaamat1cae daa celulas vizinhas de

o que se chama de tiloaea

dos por lnvaginacoea

perenquilDa formand0

o 01burno e ma is claro

malmente a tranaicao entre ambos seja

A largura do alburno e variavel de um

que 0 cerne t embors nor

gradual e nao abrupta

a mu1toe aneio de cre

cimento EBtn e a regino de transporte de selva bruta dB ax

vore Deve so ealientar que vasos e outroB elementos condutg

res do alburno sao calulaa mortaa mesmo que 0 alburno aeja

dito vivo ou ativo Apenaa as celulas de parinquima que

zenam oubetanciae de reserva Bao celulaa vivas Mesmo mer

toe eetes elementos condutorea formam um sistema capilar e

B selva flu por ale em razao principa1mente do fluxo de IDa

aa determinado pela transpiracao das folhaa

4 SECms DE ESTUDO DlS 1ADEI RAS

conaiderar

Para 0 eetudo de madeira torna ae necessario

tree se oea segundo planas ortogona1s tranversal

normal ao eixo e correspondente ao tapa das toras lon tudi

radia1 que correaponde a um plana de corte p8Ssando pe

10 eixo et longitudinal t ncial que reaulta de cortee I

paraleloB ao eixo do tronco e tangenc1a18 as camadaB de cre

c1Jllento
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Seao

Taneenoia1

P1lNra 8 Secoes de estudo da madeira

V iSduJa

Se9ao radial

Raio

Macroscopioamente 0 aspecto nos dois planos

de corte longitud1nais pouco diferenciado 0 cort trans

versal apreeenta por outro 1ado caraotersticas bem distin

tas dos outros dois Na eecao transversal oe aneie de or8eO

mento tomam a forma de aneie ooncentrioos
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5 A PIBBlrpmOS

5 1 Pormacao da parede oelular

ApOS divioao das c lulae cambiais as novae

celulas que oe traneformarao em celulas de xilema davem ee dif

renciar em tibras vasos raios etc Para isto tazse necessa

rio que elas tenham ouae dimenaoes aumentadas 0 creecimento daB

celulas se faz em diam tro e compr1mento a eeguir 114 0 espesS

mento da parede celular que aCOmpAnhado e eeguido por lign1tl
CQao ds parede celular

Logo ap6s a dtvisao dss c lulas cambiais 88

celulas originlrias sao vivas contendo aper uma parede pr

ria com um protoplasma vivo Como caracter stico da maioria

1
dos vegetais tambem para as celulaa das arvorei ocorrem 1188

90es entre 00 protoplasmaa de celulas sdjacentes rormando cor

does cltoplasmsticoa chsmadoe plasmodes Nesta tase as paT

den prtmAriss sao bastante finaS a tal ponto de ser dirfcil a

diotinQao das paredee de dUBS celulas adjacentea e cia lsmea lII8

que e a lWnina de liga9ao entre duas celulas Por eete mo

I

tivo setas tres estruturas juntas compoem a lamela media com

posta que e notada como uma unica lamina so mioroscopio otlco

No in cio do processo de diferencisQao dae ci
lulse lenhosas pouco material rgido oomo a lignina existe

present na parede primaria A liga9so de uma celula a outra

devida a subetanciae pecticas dentre outroe compostos As cel

las sao extremamente fiex veie e plastiC88 em razao das paredes

de8adaa Isso permite um crGscimento normal eem reatriQo8s

das c lul8B recem produzidaS

o in cio da diferenciaQao consiste no cr8sc1
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mento da celula em diametro e em compr1mento 0 aumento em d1a

metro ocorre prilllfnro e chega a ear tao tiJaetico que certaa

celulao tam seu diametro aumentado dez vezea ou mals 0 ore801

mento em diametro bem mais acentuado entre OB traque doa que

para as f1bras 11brlformea J fase eeguinte do cresciJllent0 0

alongamento das celula8 que e tambem mata pronunciado para oe

traque doe de contreras chegando a valoree equivalentee a tr

ta vezee 0 comprimento 101cial daa celulaa

Estes doia tipoa de creacimento em diametro

e comprtmento 86 pode Ber realizado com 0 aumsnto da superf

cie dao paredeB pr1m8r1as des celulae Fare que eate aumento a

perficial ocorra 0 protoplaama introduz novas microflbr11as

luloaicaa e outros materials entre as microflbrilas celul6s1oaa

j existentes na membrana Eate tipo de creac1mento e denomina

do intuacep ao AaBim a parede pr1lnRria da celtlla adul ta e for

mada por intuscep ao

A eeguir paBsa a ocorrer 0 eap8ssamento da

parede por adi ao de material celuloe1co sabre a superf cie da

celula Este tipo de creac1mento ch mAdo aposlcao

Na primelra fase do creecimento durante a 1

tuscep ao a parade secund8ria ainda nao se farmOUt e sOIll8nte a

prtmaria se expande Fode se admitir

mJria ocorre como uma rede frouxa de

que nesta fase a perede P1
m1croflbrUaa onde nOvae

microfibrl1ae vao sendo introduzidaa

For apoal ao a parade celular e espeBBadat don

do ne origem a pereda eecundBria A depoaiQao de microflbrilaa

par a ao protoplaamatica se faz ordenan mente e as camadas for

madan mantem uma orient ao definida e caracter etica daa mea

mao
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Nesta ase ja comeQa a ocorrer a forma io da

11gnina que paBsa a embeber todaa as microfibrilae dando ori
A

gem a uma matrix envolvente juntamente com outraa subatincias

como as hem1ce1uloses

ApOS 0 8spesaamento e lign1ficaQao da pare de

aecunaria nao ocorrsm novoe cr8acimentoa pois as celulae tor

nam ee dg1dae Com a inteneifiooCBo da 11gnti1ca ao as celu

1as prosenquimatoeas morrem e 0 protoplaoma morre e se incrusta

na forma de debria ou ve na parade aecundtiria As celulae

parenqu1m9 toaS tambem morrem embora permaneQam mals tempo at

vas

d prlJor14 rd 1

l 1414

11 10 RepreeentaQao da a89 0 transversal da fibra le

nhosa
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5 2 Mo 1fica oe8 de de oel

Durante a forma ao de parede celular

palJDente durante 0 eepesaamento da porede eecundBria

areas fleam sem receber eate eapesaamento t aparacendo

adulta como aberturas denominadaB ontua oes

princ1

algumas

na fibra

Uma pontua ao e definida como um 19oe880 na

parede aeoundaria da fibra aberta para 0 lUl2len na parte inter

na e tendo a feoh la na parte externa a parade prtmaria Por

maw se a partir doe plasmodemae existentee naa paredes prtmarl

as daB oelulaa em deeenvolvimento Nan regioes onde ocorrem os

plasmodesmas chamadaB de campos de pontuacoes a perede prtmA

ria e a lamela media formam uma rede maie aberta qua 0 normal

sendo que elau sa apreaentam maia finns em cartoe locaie Nes

tes locals na ocorre 0 espeesamento da parade a as microfibri

las Cia parede aecundAria ao ledo de pontuatJao circundam na cOIllO

um l quldo que nul 00 radar de um obetaculo

Em geral as pontua9oes Be formam aoe pares

em cada uma de celulas adjooentes AO conjunto destee pares co

respondentee de pontua9oas denomina ae de de wntuaQ08je

membrane que sepera as duaa cavldedee das pontl8roes formada

pelo lemelo medio e pelas duaa peredea priIll8riae uma de cada

celula

Dc acordo com a forma qua 0 par de pontua9oea i

preaenta ele e claaaificado como

a par de 9ntuacoea aureoladas lembram uma aureola Sao

coe de elementos condutoree como traque doa vasos e

traque doa

tip
fjbro

b PBX de pontua oea uimplea aao 6 imples perfura oea circu1a
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res na parede Ocorrem principA lmente nas lulas parenquima

tosas

c Qlde pontuacoes semiaureoladas representam 0 pareamento

de uma POntua9 O simples com uma pontua9 O aureolada pare

oem nas regioes de contato entre celulas de parenquima e oe

lulas condutorBR

@
I III
III

I I

II I III

III II

II III
1 1
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JOCIW lCao I ureola



25

Na membrana que aepara as duas pontuac oes de

um par de pontua oea aureoladas normeJmente ae forma um espes

samento olJamado torus em geral na parte central Os torus sac

bem desenvolvidos naa pontuaCoes aureoladas de traque dos de

confferas mas sac reduzidos ou ausentes em vasos e fibras As

membranao as vezes sac tao delicadas e finas que mostram micro

perfuracoes por onde passam macro elementos da seiva

Atraves das pontuac oe3

uma celula para outra Nos traque doB de

condutor e todo baseado no funcionamento

e que a seiva flu de

con feras 0 sistema

das pontuaCoee

1
rl i

11

F1 12 ConduCaO da aetva noe traque dOS

As pontuacoee ocorrem em mator n ro nas ee

C oes radiate daa celulas sendo mais frequentee naa extrem da

des Nos traque dos de lenha inicial as pontuacoes saa mais

numerosas e maie desenvolvidas
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An IJOntua oea suo elementos valioe a na iden

tificacao ue COi cico cJpeciuL ncnte para confreres Ao reei

oeo onde us pontuac oeo upre lCntam fOrrJllfl mojo tfpicaa oao jus

tumente ns areude cruzamento com 0 mio dos traque doe

Traque do

Fiiura 13 Arec Je cr UIJonto de traque doo com 0 mio medu

lur em Finun
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De acordo com a forma apresentada pe a pontua

ao na area de cruzamento com 0 raio ela denominada pino1de
r r 6

9upres8o d taxoide pice 1de e fenestr1forme

I i if b

r ilcntrlforme

r

Jir oiJe

J1iccoille
r

Clj rCl i o

r U Pr1nolpall1 tOraMla de puntuu o na tUa de cruzam8g

to 40 traqua 4 oa 0 ralo dular
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OUtroe tipoa de modifica oes que pode ocorrer

na parede celular ono llS perfuracoes que ocorrem na forma indi

vidual ou de placaa de perfura oeo Sao aberturaa nas extremida

dea principalmente dos elementos dos vasos que permitem a co

mW1icl1 ao entre oleo Atraveo destaa perfura oes e que a se1va

c1rculn na madeirn de foll oeas

i

r C
Co 0

0

0

P ja

n

l

1

0

q o

tG
i

40 Q

4
TII

j m

1 0 Clt J
q

aiJ of ooo tl
V

t J l41
tfJ

Ct
41

Q rI

cSt
caff

1
l 4

If 4OJfl

C G QI4 l
414

oJ 1
Q

4

J
01 C

4lI
I

ao 7
0CJ

Qt pcD
C1 0 I

j

It qldfrf l 4t tP ti
f ICtCo

sWmr f P gl if Nr
l f 1 t J

LI JW

liroua 15 Elementos dOs vasos com perfura oes
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5 3 Eatrutura e orf7J11izo cao do arede celular

Pnreden celulorec de veG toio certn ente sao

on 13 10 abundnnteo e importanteo irodutoa de ntureze Elna s90

o reoultndo dn trn afornaao do energie solar em outro tipo de

ellerg1a que diBIJOn vel ao homem

Ao paredes dno c lulnB lenhosoa BaO constitu
dno principalmente de compootoo celulooicoa e a orgnniza ao dea

teo compo jton PPrtl formar 0 parade e que coniere grnnde parte

dao carncterf Jticao f cicnn do ndeirn

A cotr turu e orcnnizn9uo de l de celuler

dUl ibrnn um aouunto baotante diocutido AS deBcobertea ou

00 rlovno ideian qCle coda Grupo de inveatigadores trazem Ii lit

ratura tem er Baoo inmnerao polemicno

De acordo com 0 ponto de vistn tradicional

utI eden cclulureo eotno envolvidan por um meio amorfo que

U lW1cla T1Cc lio A arte nata externn do arede chnmede

de IJrirulrja Como n porede priJufria juotamente nquela que

1
11 10 oe expande em area uurante 0 creocimento un celuln e na

t uul que cla cxiba uma diotribuilno irrecular duo microfibri

100

Jurn te 0 eopco Ill ento da parede scc1Uldarin

00 lcrofibrHno fOr 1 C 100 daponi tuuuo ordenadanente em cama

duo t picao

A JJin a arcde aecunMrio uaa f1bras normaiBt

incluimlo trJquo tloo fibro traq c doo e fibrar libriformeB a

divididn or tre CLl ld n cOllce tricas 51 52 e 53

A cav daJe deixnda no interior do calula 0

LUmen



0

Lumen

51

Pnre le IJrimnria

F1 16 Estrutura da parede celuJ ar

Os vaeos podem ter outras daa adiciona1s

54 55 etc

Cada uma deataa camadas oonstitu da de l

las por exemp1o 4 a 6 para 51 e 53 e 30 a 150 para a CAmAda

52 a mais espesaa

Em termos de espeaaura tem se

p 0 1 a 0 2 lJ

51 0 2 a 0 5 11

I 1 a 5 lJ

53 I 0 2 a 0 3 11

Em ce1uJaa de xllema e poas vel ooorrer tambC
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UIa Ultima oamada aderlda a cAmAda 53

ea do material citop1aamatico quando a

da verrlJiCosa

const tutela da depos1o

ce1ula morreu j a cama

A dispoa19ao daa microfibrllaa naa trea cama

daa da parede secundaria caracter etica A rede de microfibr1

laa que era irregular na parede prtmaria ja toma uma dlspoei ao

male uniforms tendendo a horizontal ou com 8ngulo aberto na

mada Sl Em 53 0 meemo tipo de orienta ao ocorre Ja na camadat

52 que e a c mnd8 maie importante da fibra as microfibri1as

dquirem uma orientn ao helicoidal 0 Bngulo formado palas micrg

fibrilas cOm 0 eixo da fibra e a a flbrilar e ele e tmpor

tante poie se relaciona com 0 comprimento e com a resietencia I

individual da fibra Os Bnguloa fibri1aree mediae de cada cama

da saa os que se seguem 51 50 a 700 52 c 10 a 300 5 60

a 9011

A orienta ao dae microfibrl1as na camada 52

confera a1ta reeiotencia 8 tra ao a fibra enquanto a orienta

9ao daa camadaa 51 e 53 dio reeietencia a compreeeao e tor9ao

A camada 51 palo fate de ter um alto angulO I

fibrl1ar age como uma cinta na flbra

Aastm quando a fibra se hidrata e nOOa a

camada 51 tende a reetringir a expansao No local poNSm onde

a cAmAda 51 se quebra ocorre um incbamento caracter stico conhe

oido por embalonamento

Do ponto de vieta de tecnologia de celulose e

papal ao microfibrllao sao imPortant ssimaS Para 0 desenvolvi

mento da reaietencia do papal faz ae necessaria aumentar a Ii

ao entre fibras e iaeo conseguido por tratamento mecanico das
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flbras refinaoao e moagem For este t1po de tratamento as mi

crof1brUas se liberam em parte da eetrutura organizada que tl

nham na parede celular e aumentam a auperf cie de liga ao entre

fibras

Pl l7 K1crofibrilas liberadas da eBtrn turada perede eel

lar

5 4 Ele ntos eetrutura1s basicoe da perede celular

Durante muito tempo aored1tou ae que as 111012

fibr1lae eram 0 resultado do arranjo das moleculas de celulose

e constituiam 0 lil t1Jno grau de arranjamento entre elas

Hoje j ex1stem outras teor1as mals

que surgiram princ1p mente dev1do ao melhoramento das

cas de microscop1a e cr1stalograf1a

prec1sas

teen1

Conforme se sabe a celuloee ocorre nas plan

tas na forma de Jongao cadcl3ll reeultado do agrupemento de inu

meras mol

cu1as
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o rUpamento se den a veU iae causae

a a molecula possui uma forma comprlda que lembra um flta

b as liga90es 8 1 4 dos carbonos dio a cadeia alta rig1dez

c numerosos gruyOs hidroxUos existem na superl c1e da mOl CJ
I

la colaborando para a ligacao lateral das cadeias celulos

cas

o arranjo paralelo daa moleculas de celulose

d uma estrutura cristalina a celulose Em outrae regloes eeta
I

cristallnidade se perde porque ae cadelae celulosicae perdem 0

arranjo paralelo

o menor grupo individual aesociado

L I

lin1dade a celula unitaria Esta possui uma forma

ped1ca no sistema monoclnico

com crist

paraleIep

Numa ae9 O transversal conslete de cinco ca

de1as de celulose arranjadaa em X Ela tem porem UII1 compr1mento

defin1do que 0 de duas un1dades de anidro glucose ou melhor

uma molecula de celob1ose Estas cinco moleculas de celobloee

sao reunidaa juntas pela atr89ao eletrostatica doe grupos hidrg

xilos

A c lula unitar1a da organ1za9 O crlatalina e

uma estrutura hipottica que MO ex1ste como ul1 entidade inde

pondentf Const11u1eft tiio Aomente nUllll defin1 9 O de um modelol

baico de or1tlntaQao dAfI molocuJ as
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o

T

r
1 i

usA

PiPUra 18 Celula uni taria da estru tura linear da celulose

11 lO 4IJ

Como au
c lulas unitarias sao estruturas hiP2

tticae e oomo as molculas de celulose se unem entre st fOrmaQ

do arranjos com certeza existem agregados de moleculas que tOE

mam struturais renis 0 a8sunto bastante controvert1do

Ate recentemente ncreditava se que ram as m

crofibrllas os primeiros elementos estruturais formados pelas I

moleculas de celulose Hoje porem quase que totalmente acei

to que os menoreo agregados de moleculas de celulose sao

PJi1 lementareu Estas coneistem de 37 a 42 moleculas

as t1
para
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1elas cia celulose em um modelo que possu d18metro medio de 351

Por sua vez as fibrilas element8r8e ae agru

pam em D9crof1brilae que possuem formas de fitas e com largurae

de 100 a 3001 espessura de 50 a 1001 e comprimento de aJsuna

microns

Fara ae ter uma idcha do compr1Dlento de uma t

molecula de celuloee basta atentarmos que uma un1dade de an1dro

gluoose que forma a molecula de oelulose tem 5 151 de oompr

mento Por u da POl1merizacao entende se 0 n1Smero de unicia

des de anidro glucose que forma a molecula de oelulose Esta

grau para a ce1uloae natural nas plantas varia de 5 a 10 mil

Assim estima se 0 oomprimento da molecula de celuloee de 2 5 a

5 Esta dimensao encontra se dentro do poder de reeolu ao

dos microsoopios mas dads a reduz1da espeesura cia molecula a

meSmB nao pode ser observada isolad8 ente por 1nstrumentoe oti

008

organiZBQaO daa fibrilaa elementares em mi

crofibrllas nao e completamente cristalina miorofibrlla e

tamenta ordenada em certas partes com compr1Dlento de 50 a 600l

Estas partes ordenadas sao chamadas criatalitos os quais ae oJ

ternam com partea mais curtae no compr1Dlento cia microfibrila

que nao possuem ordem e exibem alta porosidade Sao aa re oes

amorfas

Entre as fibrilas elementares exiatem eSp8Qoe

vazios de ate 101 de diametro formando capilares que podem

oer preenchidos por lignina Estas cavidades sao paralelas a di

ao das microfibrilas e constituem os microcapilares que formam

tambem uma rede capllar na parede celular 0 volume de microca

pHares e maximo na madeire aaturede e mInimo na madeira seca
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pr8sen a destes eepa oS dentro da parede celular faz com que

a dens14a4e da parede seja aparente inferior a deneidade da e

bstancia perede Tem ee obaervados valoree deO a 1 5 g P

ra a densidade aparente da parade celular

cristnlito
Regiuo
omorfu

1 f
151

loJi fI
n

3OIo40A

Conjunto de cinco

microfibrilaB

Fi 19 Orgonizacao microfibrllar

11gninB ocorre nae paredes daB fibres como

um polmero tridimensional ramificado que envolve es microfibr1

las r1gidez e a dureza da madeira sao devidas a lignina CU

ja pr8senCa faz decrescer a higroscopicidade

A forma como oe conat1tu1nteo da parede celu

lor se arranjam pode ear explicada pela teoria da matrlz refor

Oada Segundo ola parede celular e uma eetrutura onde cordaee

de microfibrllas eetao emb bidos em uma matriz constitu da de

homicoluloses lignina e extrat1voo microfibrilas em forma

de fitas aao alinhadaa lado a lado na matriz formando lamelaS

finaO e descontfuuae de celuloae Eetaa se juntam formando

dao c par sua vez a parede celular
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A teorio de organizaQao molecular do

celular que foi opreaentada consistiu na entese de um

numero de propos1Qoes feitas por muitos autoree Existem

tas controverelas eobre 0 assunto

perede

grande
mui

Recentemente uma teoria completamente revol

por sua vez seria dobrada helicoldalmente com pequeno

A teor1o de Manley e conhecida como teorla dB dupla dobra

meJeCrV de celulose ou teorin do uobranumto dB cadeia

de

L7 7 IY iY v

Ii I I
I Ai J

Fl 20 Eatrutura do molecula de oelulose de ocordo oom a

teorlo da dupla dobra
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6 BSTJlllUIA D 111OJTU

Embora por uma analise grosseira a madeira

pare a uma aubetancia compacta e homogenea trata se de um mat

rial constitu do de inumeros elementos celulares unidoB entre

ai formando tecidoB que por sua vez sao diferenciados confo

me a fun ao que desempenham

g 0 conjunto e 0 arranjo dos elementos do le

nho que definem a SUB eatrutura Ainda que as madeiras sejam tsa

das formadas basicwnente dos meamos elementos as modificagoes

de forma tamanho e arranjo dOB componentes tornam d1ferentes

as estruturas dae diveraaa especies Emborexists tambem uma

variabilldade da madeira dentro da mesma especie e dentro de u

me mesma arvore a eatrutura baeice das madeiraa pertencentes a

uma mesma es c1e mantemae constante Esta caracteristice tor

ns pons vel a clasaifice 9aO e identlflce9ao dae madeiraa por ob

serva9ao dOB aeue elementos

Dentro de certos limitea 0 eetudo de estru

ra de madeira permite tambem avaliar as poa81bU1dades de sua

aplica9ao

AtraVGS tecnicas simples e posa vel a indlv1

duallzsgao doe elementos anatomicos que conatituem a madeira

Como se sabe a madeira e resultsdo da unlao de inumeros elemen

toe Diosolvendo se as substancias que mantem eates elementos

nidoa eleo se individuallzam Neste procsOBo de simples indiv1

dual i 7sQao que ae baaei3 todn 3 ind l1tr1a de cslulose Os ma

i 09 util1vadoo para a separaao don AlementoA de madeira podem
A I

Rtir macan icon qUImi comecanicon tormo mocani cos e quJJllJ

coe
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Ii

f1f 1jI
Ijf A

XK
Vq Ii

1J Xij t
y

p
j

tJ

71 21 I Ind1VidualiZQao doe elementos estrutura1s da ma

deira
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o futo de toduo uo celulaa componentaa an ma

deim sereo or1ginuduo duo cJluluo cumbiaio funiformeo iniei

alo 011 iJ ciuie do rain reoultu nU1111 orientucao definic1a que

JCrr1ite a nep3 ruuO de todoD 00 elemcntoo qua formnm a madeira

en ojo r intcnan lOIll itudinl1 orieinndn clao funiforoea inic

d J C rudi l fOrl1ado a purtir dun celuluJ iniciais do mio

Ao c lula que compeam n modcira podem oar de

d01B ti on

Erooonauimntooao poomcm fm 0 nccunica 011 de condu ao

uo eelulan onds comprimento J boy maior que a lurc ra

DO tre a coluJuproncnq lmritona l uootaoan ne

a
m
rulIuc 1U 00 oJs Wm fmruo 10 n ntantacOo e conductio

Suo celulur ilon 1durl C li 1ificullan oen pcrfurac oco

rl1 cxtre 1id luc arreoo t ndo pontuuc oeo aureolo dao ba

tal to Jencnvolvidu0 COL1 oem cerca US 90 do volume to

tul da rlJdc irn cJc conffero s

b Elc lcntoJ doV JOD DUO elementode condu ao de oeivn

po nuindo lJ cxtreLiunuco pcrf crnl lc LiCnn oe pelno ex

trcmitlodcG U Q tro1 clementon de V11306 formnndo estrutu

ra com nnpecto de tubulaoeJ que ne orientom nxinlmente

Como rao entrlJturaJ larcao 0 oeaD tJ po J vel em multos

enon n oboerVl no dOD meomon n olho nu n1 oe no

Sao trlr bom cl1arnndon oroG dn1 as Inde iran

trans

vaIJAl de fQ

lhooUfl acre ta Mm denominudnn lOdoirao noronas Apre

oontnm pontunr eeo uureoladan

e FilJrJo uo clomentoJ liOlificadoa uloncluoo com extre

midadeo af jluduJ unndo aireoentam ontul oeJ 3 imples

OUO UCloninauaa iibroJ libriformco no C080 de torem pon

tUlu ZOO lure 01ad o dcomLn 00 fibro traguo idoo
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d TraQueldos vaoicentricos sac elementos curtos de forma

irregular com pontua oeo aureoladaa bem vislveis

Traque doe vascularee sac semelhantea a vasos porem sem

as perfura oes das extremldadea

B parenqu1mBtoaas sao c lulaa cuja funcao principal a re

eerva e distribui ao de carboidratos As celulas de paren

quinn sao curtas de paredes firaa e pontuac oes simples

Sao an celulas dOB ra10s lerulos08 do parenquima axial e

celulao epite1iaia doe canais de resina

a Baioo lerJ1oooe suo compoetoa de celulas vivas ou mar

taa e oerv8m para armazenar reoervaa ou para conduQao 1e

teral Deade que e1es Vdriam em tamanho forma numero e

estrutura eles sao importanteo caracter st1cae para 1

dentiflca ao da madeira Todas as celulae que compoem 0

ra10 podem ear similares e alongadaa hor1zontalmente ou

apreaentar uma ou mais camadaa margina1e de formae d1fe

rentes

b liuenaui mAS axiaia aao consttuldos de celulaa de reseot

va e conducao mas ao inves de localizadas horizontalmel

te 0 8ao verticalmente 0 parenquima axial ocorre na

quase totalidade das folhoBas e em algumaa con feras EIa

contraate as fibrae ae celulaa do parenqu1ma axial nao

ae alongam durante a matura ao mantendo 0 mesmo tamanho

das ce1ulas iniciais do parenquima
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A determina ao da propor9ao entre os elemen

toe constituintee do lenho e feita em ee oee transversale da

deira com 0 aux lio do microac6p1o Existe um metodo grafieo I

para relacionar oe divereos tipoe de elementos anatomicos 0 m
todo consiate num tr18ngulo equllatero em que cada lade corre

ponde as poreentagens de cada elemento anatoaico
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Observe oe que no mndeirna de con feras loca

6
A

lizam ao pr ximo no vcrtiee ouperior do triangulo Muitas es

pecien de EucolyntUB torlbem oe oi tuam perto deste apiee Qunn

to maio pr6ximo dcote verticc maior 0 teor de fibrns que a

deira contero

6 l madeiro d con ferno

AO mndeirao de con fernn suo bQstunte unifor

meo em eatruturn 00 princiluio e1elJentoo lenhoeoe sao os Bi

Que doa chamo doG Vt1carnente de fibrno e os cJ1uJao de paren

Quima Volumctri Jento a reln no porcentual entre trnque

doo c pnrenquimo 9 1 00 traque dos ouo c luJno loncas em

1ano no se d irune tro vorirun de 1 a 9 mm em comprime nto e de

30 n 60 II em larCull A mnioria duo espectes apreaentam arllha

de CreGCllJCnto bern definidos compoatoo de urn leOOo inieisl de

cchuloo com poredeo delgadao e de um lenho tardio com traque

doo de parcdeo eOI 3oo o Tanto comprimento de fibra como eape

oura da parede celuJar vnriam baatante em
conrcrao Ila conei

dercvel variano deok o cnracter sticno entre eopecieo dentro

dB co J c ie c dentro de umn nica tUovore Ern virtade do unifor

miunde do eotr tUZll ao 01 tera oeo nn enpcoolUU da parede ouo

irtimar nte correlacionadno com n denoidode do mndciru Por e

ta rnzno a lenn ir1ade dJ rmue 1ru uaualente aceitn como urn

bom ndice de qnnlidaue dJ tldeira Exinte torbam UIID alto co

reln9no entre denoidnde do rndeird C rcla ao lellio inicin le

nho tardio vioLO que 0 a UTIcn to dn porccntagern de lellio tardio

CorreO lOndC a LiUior qUJ
1tidade de fibrao com paredes enpcsons

AJOim em termoD pmticoo a denoidnue o1c ocr utilizada plra

GC nvolinr a quulidade da Lwue ra Entretnrto devc oe levor

em conoidcra no qc n orno centrol do caule devido a fOrnl

no do cer e tCL J o cnvidadeo ceLllorea preenchidaa por ex
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trativos e a denoidade e alta sem que haja correla9aO entre

lenhal iniclal e tardio

An lIlldeirna de contferas sao relativamente

JiJ llJlcn On oe uintea elementos sao oboervados em madeirae de

con ferns

A Elementos lonr itudinaia

a Pro3cnouiJaato wo truqua dQS

b ParenQuimntOooD celulaa epiteliaia doo canaia de resina

loncitudinaio c parenquillla longitudinal

n Elamcntoo rudieio

a ProDorQuimatocoo truqLe dco rtldiuis

b onou toBoO cclulna trenqu1matocaa do rulo e celu

las epi tollUio 000 canuio do reoinu tranaveroais

00 cana1s de resina tno frequelltes nas made

rlO llo co ferae nno 000 c lementoo ann tomicos Sao apenae du

too ou aberlurao na nc1eiru rodeados por celulns secretorue

churadao 0 pi te1 ieia
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6 2 A mndeira de foD1oaaa

Alam do n ero ex remnmente maier de e0p9c1ee

que compoem eote Crapo tie vor ctn1o oxiote umn JJllpla variaao

na eotruturn de nULlO rEUleir Jo Vaooo porenquima fibraa libr1

formeo fibru traque doa e outrno ca1u18 eepecioli7o doa arran

jam oe em inUmera forman l compor sunn maueirao Tambem

rn f01h08no 0 comprimento dn fibrn I 0 eapeoourfl da parede cg

1ulor IUO cnructcrlElticn o imjlortantoo Entretunto ern eataa

made iro 1 don idndc nno depa lde apenno ill eotrt tura do parede

cehAlnr mun taoom ua l ropor no don varioD tecidoo proaentee

Dentro de umn eop cie oatu ro orrno e mJlo ou menoe constan

ta c u enlJonOt rn do arede controln uc vnrio C oo do uenoidnde

10 0 0 vcrdndciro tJ bom dotro de tiuitoo cer eroo Entretunto

purn en ccio tic icneruo d iferel teo n vnrin9 oea em denaidado

nao flootrnm a onoo 0 eo ea n ra do arede maa t9Ilbam 0 propor

30 e dimenono Joo elementos lreeenteD An fibroa libriformee

do fo1huoo3 ono cuton c finns 0 comricento vnria de 0 7 a 2

mID e u lar lra de 10 0 30 I Co vaacs ono muito larGos entre

C n 00 II An cehu us nrenquimo tOO U3 000 curtae de paredee

Jolgnda e com lor uro oe eJhante n doo fibron Ao fibroe re

preoentn em gcrol 60 do volume da madeira os vasos 20 e

o plreUluiIllH 30

An fol110000 rcpreoontom um entacio trnio evo

11l do nO rcino vCGct cl pooaelindo o j im

1 on c cor jJlcxon 0 0 on duo con fcruD

tecidon JJlia esnecio11

Suo 00 nC linteo 00 elementos urk1tJmicoa que

llltlreCOI naG LUldeira l de ClhOOo 1

A Elomcnton lonl ituJ irui

0 lronoLou umtonoo fibruo libriformes elementoo Joe

vn
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nOB fibro trnque t1os trnque doe Vaaicentricoa e traque

don etraqueidoo vnocuJrrea

b Parenq toDoO
A

narel uimn lonf itUt1inal c celulo3 epiteli

aia 00 canaide Comn

n ElcmentolJ radiate

a ProoenJ Lll tooo3 ll O ocorrem

b Parcnouinatoooo ccluJu J parc l lUimtormo do raio e c lulus

epitelirio 00 can io tranovcrrmio de Comn
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6 3 ComPBraQoes entre madeiraa de contferas e folhosas

Na flgura 25 eotao apresentadoe todos 08 ele

mentos anatomicos bsle08 que eompoem uma Madeira de eon fera

au folhooa Conforme se pode notar todoe sac orlgtn8rios do

cambio a partir das celulaa fuaiformes inleiaia e daa iniel

ale do ralo
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Numa compara ao entre a eatrutura da madeira

de confreraa e folhosaa observam ee as aeguintea diferen as

principais

u u ostrtltur8 de madeira de folhoaaa e muito mais complexa

b as folhoeaa pOBouem vasos enquanto as contreras nao os pos

euem

c na se ao transversal dae con feras pOde se notar um alinha

mento radial dos elementos 0 que nao se obeerva nas folho

sas

d em geral as con feras apreaentam raios un1sser1adoa e as fo

lhooae multiaaeriadoe embora 0 genera Eucalyptus

normalmente raios unieseriadoe

moatre

7 PROPRIEDADES FtSIClS DA MlmUBJ

7 1 Teor de umidade

o taor de umidade da madeira para tecnologia

de celuloae e determinado com baae no peeo inicial Umido a no

peeo abeolutaI lente seeo que e a paso obtido apos aacagem em

estuta a l05QO QO

100
P Umido P as

x 100
P l1mido

A madeira para celulose e comumente transpor

tada ainda Um1da deJta forma 0 teor de umidade e importante

para se culcular 0 peso seeo e 0 peeo Umido que se esta trans

portundo

o teor de umidade e tambem uma importante ca



51

rnctor oticn para 0 proeeooo de eozimcnto t comum ntualmente

com l ud09BO de cozimcrtoo cont nuoa ptJra a l rodu9uo de celul

00 oc dcoe Jar a aior umiuade oG vel I rn U lllldeirn 1adei

ran mu i to nacn o sao muio dif ceie de seram raduzidao a cnvucoe

Jul IIlIlior forr 1U2o de uerracm nentc 0 erc9ao e a penetra ao

do lieor J dificultcdu

Tom no notodo que JfJ mndoirus don Ilonteiros e

10 albur o ono 0 rJnio cSnidao do rvore Ao torCe lis finno

com aior teor oe rllb rno aao M vezeo maio JE8adno OUC toms

I Jai J rrOom lo emborn terhrlm monor dono idnde A mzao e 0 seu

r aior toor de umidude

A adoira qunndo verde conteentre 40 e 60

de umidude Enqu nto o lnzcnndaJa I rde umidade pura 0 ax

to ulcar clr 0 tear do uJTl1datle de oquiJ brio que oata entre 10

a 15

A c61ulo Icnhooa c ntem umidnde de ouao fer

rlllO A raaiurin da umidode e ciJ lnodo urun livre e e encontrada

nun CDvid deo dn celula Eotu C UD livre e a primeirn umidude I

1 Q 0 rdo rro a ut GferD q UiJ uo a J11loeirn oeca A Lun

mHllc JCG tc chrunun ur un ue embebic uo encontro da entre as fi

ul t d l d I

bri100 nr l reue ce ur unndo to 0 a ag1D vre dn llll eira

oe i crdeu 11 00 que a IrUlueirn atinriu 0 jonto de Jatuxacno

fibroo

7 2 Poro iuaue

A 1oro 1i3 1e a Lladeirn conet itui oe em impol

t l tc profricli H1C lTrt a jTOJ1 ao de celulooe Di Jtincuerree

0 n ti 0 de oroai ltule

lntr
I r4 I I
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Conetitui ee em todoe os vazios em forma de canals que a

deira possul e que sao poaslveis de serem observados na fa

xa de percep oo do microscopio otico

b Mieroporoe idade

Refere ae nos eopn oa vazios na estruturs submicroscoplca

do IIlIildeira A microporoaidade daa paredes da8 fibrae e fa

tor de wtximn importancia no penetratao do llcor de coz1men

to no refino daa fibraa conduzindo a maior flexibilidade

no capacidade de hidrnta9ao destae fibras e no resiaten

cia dao liga9oeo entre fibraa da folha de papal

7 3 111 oocop1cidade

t a capncidude dn maueira absorver agua t

portonte 0 tJeu conhecioonto quando se dese ja transportar a ma

deira peln uGUD de rios ou Iogoa e tamb8m no que diz reapeito

n penetrn9o o dOB licores de cozimento

A higroocopicidade e cnlculada atravee do ae

guinte formula

I max II sat
1 53 d x 100

1 53d

onde

v max aboor9ao maxima

v oat abaor io no ponto de aatura9ao das

fibrae

d densidade b60ica da madeira

Atraveo desta expreosao pode se observar que
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t iquan 0 ma or a densida de manor Bera a abBorlfao maxima de agua

pe1a madeira

7 4 Permeabilidade

Permeabllidade e 0 termo usado para indioar a

velocidade do f1uxo de gases e f1u doa na madeira propr1eda

de importante para a produ ao de ce1uloae onde os 1icoree tem

que Bar introduzidoa dentro ds madeira

A perr ubilidnde da madeira Be relaciona com

o tWilanho dao aberturaa que existem na eatrutura da made ira 0

fluxo e regulado pelas le1s da cp1lar1dade e das 1eie que re

gem 0 f1uxo em tubulaqoea

A permeabilidade longitudinal das madeiras de

con ferae e manor que as de folhoaas laBo porque todos OB 1I

quidos ou b eeB deVOID passar atraveB a lame1a media composta

daB pontua oes onde as aberturas BaO diminutaa Para as fO

lhouaa 0 movimento dos l quidoe e gasea e maio factl em virtJ

de dOB ma10rea cap11areo Entretanto a permeabilidade para as

folhoeaa e extremamente var1 vel entre eSp c1eo uevido princ

pa1mente ao var1alfoes no tamanho e numero de vasos na presen

a ou nao de ti1oses etc

A permeabilidade lateral e muito manor tlGOO

a 100000 vezee que aquela nil dir8QBO loneitudir l Existe uma

ligeira diferen a nao permeabilidadeo radial e tangencial sen

a radial maior

1 5 Densidade baoiea

A

A densidade du 8ubotancia madeira e de

aprox1
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madamente 1 53 Entretanto como a madeira poesu vaz10s e co

mo ela possu1 a capacidade de ae contrair quando seca a dens

dade que normalmente Be made e aparente

Tentando evitar 0 efe1to das varia90ee dimen

aionaio da madeira e que se determina a denaidade Msica da Ill

deira Eeta se baseia no volume verde da madeira que 0 mi
I

mo volume que ala atinge A madeira quando abeorve ague acima

do ponto de aatura9ao daa fibras nao BOrre maia varia ao d1mea

sional g por iaso que ae pode t nbem trabalhar com 0 volume

da madeim no Beu maximo teor de umidade ou complete saturaao

A dcnaldade basica da madeim e definlda oomo

P abaolutumente seco

db
Volume verde

A densidade baoica expressa em gramaa por cen

tmetro cubico e numericamente equivalente ao peso espec fico

beico visto que 0 Ultimo e meramente reaultado da divisao dB

dens1dade b8sica da madeira pela densidade da agua a 48C igual

a 1

A denaidade daa madeiraa varia em fun ao da

espeasura da parede celular e da quantldade de vazios corree

pondentes as cavidades dn wadeira Na pratica as madeiraa co

I 6
mercia is posauem densidade bauica entre 0 35 a 0 5 porem en

contram se valores extremos tao altos como 1 40 e baixo como

0 04

A madeira do lenho tardio e mais densa que a

de lenho inicial e wadetra formada proxima a caeca e geral
I

mente maio densque n formada proxima a medula
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A dansidade da madeira particularmente 1m

portante no caso de compra de madeira para celuloee visto que

no Brasil a unidade de comercializa ao de madeira e 0 eater8o

que uma unidade de volume 1 estereo0 714 m3 a61ido Como

celulose comereializada na base de peso dentro de certoe Ii

11tea interessa adquirlrmadelra com maior densidade pOis se

est comprando palo mesmo preQo maior quantidade de materia

oeca ou de fibras Exiatem porem aortae propriedadea da celul2

se que sao afetadae negativamente palo aumento exagerado da

ders idade

Exietem diveraos metodoa para a determina ao

da denaidade basica Os mala wtmis sao 0 metodo do Y mo teor

de umidade e 0 metodo da balwl a hidrostatica

7 5 1 0 metodo do maximO teor de umidade

Em 1954 baaeando se na relagao entre a dens

dade basica e 0 mBximo teor de umidade da madeira KEYLWERTH de

aenvo1veu um metodo que depois foi empregado com sueesso por

SMITH 1954 1955 e motivo de eatudos par FORT KRT e COLADORADQ
RES 1971 e 00 resultados foram bastante satisfat6rios Rece

temente creocente atengao tem aido dada ao metoda cuja utili

zagao tem se difundido bastante

7 5 1 1 Dedu ao da eQua ao utilizada no ca1culo da der idade I

Maieo

7On 1r2T e COLABORAOORES 1971 apreeentaram a

aeguinte equa ao para calculo da densidade basica da madeira

com base no metoda do maximo teor de umidade
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1

Pt 0 346

P
e

ondu

db denaidade basien dn madeira

Pt peso no nr dos cavaeoa aaturadoe

Pa peso absolutamente aeco dos eavacos oonaeguldo

atrav s eecagem em eatufn a 105 3QC at4 peso

conetnnte

Eata eqUD c iio originn ae de um simples balan

o de material ontabeJeeido em rela9Bo a um bloeo de madeira

oaturado com agua

a Soja portnnto um bloeo de mode1ra totalmente aaturado

com nClla ou pelJlor em sou L1lixico teor de umidade A hi

pStane maio importante do t3todo e que todoa oe ea 9oa
I

VlJ zioa da madeira encontram ae oeupadoa iiOr acull
de for

ma que no bloeo oaturado em queatao 00 exiatam tigua e

oubatancia madeirn

b Se ja

P dn exlotente bloeo
pooo agua no

u

p lleJ 0 du mbotancia rnndeiro exlotnte no bloco

s

Pt peoo total do bloeo

Va voltune de exiot nte blooon fJa no

Vm volume de madeiru no bloeo

Vt volume total do bloeo de madeirn

c Saba oe que
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Pa Fe Pt I

e que

V V V II
a m t

d Dividindo ee ambos 08 termoa da equa ao II por P ela
e

nao ne altera matematlcamente

V V Vt
n m

P F
a lJ

V
a Vt

p
a

V
JL
p

9

P
9

e Tomando ue a deno dude dn ngua como

es em que oe reali 0 eXl rimento

valera ao seu peao

icua1 a 1 nas cond1

o volUQO de agua equ1

portontO

p
a

V
m

V
0 t

P
ap

3
p

o

f Entreta1to tun se que

F p P P

a t J 1 In

p p P
G e a

V Lm IV

p d
3 In

onde d e a del Di dade dn oubatuncia madeira Admitindo ae

m

que a denaidade T1edio do oubstn1cia modeira e 1 53 tern se
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v 1
m

0 654
p 1 53

s

e

Vt 1
c

P 1
s

g Suustituindo oe os vnloreo obtidos no tem f na equa ao

do tem e

L Pt
1 O G5 4

t P
s

l Pt
0 346

t P
s

1

Pt 0 346
P

9

c q d

7 5 1 2 Re1u no entre u umldade du madeira no onto de ma

xima aaturuQuo e sun densidade basica

A Sabe oe que

Vt V
a

V
m

B Div1dindo oe ambos 00 termolJ do equa9ao do tem A por
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Pe ela aJteranao ae matematicamente

V V V
t a L

P p P
a a a

C Tamee que

Vt 1
I

p
s

Va Pa U II

P P
s s

onde U a umidade da madeira expresl3a sobre madeire abao1

tamente seen

onde d
m

P
a

G a denaidade

1

d
m

de aubstancia nndeira

III

19ual a 1 53

D A equaao do tem B fienra transformada em

11
U

1 53

U 0 654

B Se ja

l y
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r l eqU8r O linear

y III u 0 654

relociona a umidade do madeire no aeu ponto de wima ea

turaraao com 0 inverso da densidade bIlsica

G Graficw lente

L
db

tl
Lr
01

I
0

f U

H Conclui ae que conforme 0 teor de maxima umidade da ma

deira decresee a densidade b sica aumenta ate atingir um

ponto maxillo quando U O Nease ponto 1 0 654

densidade da

e db 1 53

ou soja a denaidade basiea igualar se ia a

subatane1a madeira Pare que 1seo acontecesse nao dew

ria existir nenhum vaz10 118 made1ra que pudesse eer ocu

do por agua

A madeira deveria eer entao uma aubstancia to

mente solids e deaprovida de vazios

7 5 2 0 metoda da balanca hidroetat1ca

Este mOtodo consiate 118 ut111Z8rao de

uma
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lanlfa hidrostttUca pora Be determ1nar 0 volume verde dB ma

deira

A expresnao para 0 calculo da denaidade bas1ca

e a lJegtnnte

Pas
e

Pu Pi

onde

Faa peno aboolut nunte seco

Pu peso umido da made 1m nIrde

Pi II peoo imcroo em ague da made ira verde

8 coutFERAS GymnOGpermoe E FOLIlOOAS Anpiospermas NA

FABRlCAClO DE CELULOSE E FAnL

8 1 Introdu ao

Emboro ropreoentando 50 da area floreotal que

recobre 0 globo ao folhoaao por muito tempo foram deixadas

em ee do plana pelos produtorea de papal Eate deeinteres

se decorr1a do fato deetaa especiea nao ocorrerem em mac190s

puros de mu1taa delas abaorverem acua com grande faollida4a

impadindo 0 tranporte fluvial de apreoentarem densidades

geralmente elevudao e principalmente por apreaentarem menor

A

comf rimento de fibre pois importancia eapaclal foi dada a e@

ta dimenoao da fibre durante mui toe anos Era conceito difun

dido que a reaiatenc1a do pupel eotava aaaooiada unicamente

ao comprimento dau fibrao A partir de 1960 paseou se a ob

Dervur que outras caracter oticna da madeira influenciam de

mnneira complexn muitOB aspectos du produrao do papel
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timos ar OG

o gruLde deeenvolvimento que vet sofrendo nOG UJ
n induotrin JXlpeleira pesaou a preseione la no oElil

tido dc U obter rlfli de forma 1in bareta n3 matJri n l

jJrimao vcrotain indioperwaveio ao oeu fWlcionamento 0 9Uce@

00 alce llcodo pelae ee c1ea do genero RllMlyptus na produ9ao
de JX1pel e celu1os em paoee mediterranicos latinoemeriC

nos e no Auotra11a contribuiu decieivamente pare n quebra do

erraneo conceito que 00 de con ferao se obtinha papel de boa

qun11dade AJ I1 ian conaiderar oea sobre as caracter sticae

netomicaa dan madeiras 0 fateI economico muito contribuiu t

para 0 numento ds utiliwOiio dno folhoeas paln indUstria de

celuloae A modeira de con ferao cunta elo menos 2 e 8a

vezes 50 maio que s de fOlhooaa

Todno eotna oboervu oeJ nae querem eignificarpg

m que a utl1izucno de rondeLra de folhoaaa para produrao de

celuloec 13C jn reconte Em 1853 mn proceDOO pare traneformar

made1ra de betuls em celu10ae fOl patenteado na Inglaterra

No ano oeguinte s primeira fabricn comercia1 uaando 0 tUamo

como moteria prima foi fundsda ne AI lerica CeIu10ae de euca

Iipto twnbem foi produz1da com mceaoo 11l maie de meio aecu

10 tendo aido eotsbelecida em Portugal a primeirn fabrics

8 2 Vantupen a daD folhoaaa para 2roduQao do ca1uJ oae

Serno erumeruduo oqui a leurnao daD propr1edadea

em que 00 folhooso ono aUI riore3 U13 con feraa e a seguir

quoIns er que no inferiorea A expooirao daa vantegene e

deBvul tngeno conduzira naturalmente 00 eBtudo as viobiIidade

do miatura dOB doia tipoa de ccluloae na qual poderao eer

combinadas no propriedadea deaejnvcia de ambaa
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As vnntagena daB paatao de folhosas incluem as

eeguintea

a Fibrao muio ourten oferecem mc nor formacao

C tc O fO 9UO C UBudo na induntria papeleira para se ref

rir ac vurjuQoes localizadaa na denaidade euperficial de 10

lha Se um pedat O de papal colocado contra a luz variao

es na opncldade podem oer geralmcnte percebidas indicando

qua diferentes qun ntidadeo de mnterial obatruem a pllosagem

de luz em determinadao areao do foilla Eata aperencia moa

queada sa dove a umn flocuJ aao das fibres durante 0 proce

so de fabriCll9ao do papal quando no fibres estao diaperaaa

U1 Bcua Ao fibreo maio longaa emaranham ee maie faoi1mente

uma nun outran e 6soe maiar gruu de flocula ao aoarreta pior

formtlao

b Fibrau llUl ia finaB dUo melhorea propriecladoB superficiais

Em igualdade de cond1080 ao fibrao maio finns tandem a dar

uma folhn com auperf1cie maio liea

c Dona propriedadeo oecani

A

Fibrao ourtan iJodem produzir pnpeis com propriedadee meoanl

cae muito boas lito reaiotnc a 00 raeGo porem nIlO pode

oer conoeguida com fibrna curtas somente

A

d 1 nor reaiotencia 00 fluxu

Ao celuloooe de fibrae curtaa quando disperaaa em agua ou I

outroe l quidoa mostrum uma menor reeiatencia 00 luxo que

celuloeea de fibrao longao
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e tenor tear de lirnina na made ira

As folhoaaa normalmente contam menoe lignina que conlferaa
vuloreo Lledios de 22 e 29 reapecti vumente Como 0 teor de

colulooo e quaso 0 masma para folhoaas e con feras a dife

rcn l no toOl de ignina e compenaada pelo teor mais elevado

de hemiceluloaoa naa folhoaas ao redar de 35 contra apro

ximada ente 28 para con feras 0 menor tear de lignina po

de reaultor num consumo menor de produtoe qumicos durante 0

cozimento e em tempos maie curtoa de digeatno

f LAlor teor de hemiceluloeee

An hemicolulooea oao constituintea deaejaveio naa caluloeee

do ponto de vista de numentar 0 rendimento e paloe efeitoa

beneficoo na liC 9UO intarfibraa e na reaiotencia da celulo

ae

8 3 DelJVllntngeno duo folllOsao pora lIroduQao de celulose

a Menor resiotencia no maRO

o enaaio de raego e diferente da maiaria doe en

aaioo uao propriedndea do papel porque a earga aplicada t

oobre JllD area muito pequann result o em ul tae concentra

90eo de preooao 0 papal as fibrae maia longas diatribuem a

carga main efctivru ente que as fibraa curtaa Um traque do

tendo comprimento maiar neceasita de uma for98 maior para

arranoo lo dO nata dn eatruturn in folha is praties a re

eistencis ao mega duo celuloaea de falhoaas pade ser eleva

ds peln incorpOTn9ao de fibrao longas de con feras

b Reoiotencia no dobramanto
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o comprL nto de fibra te influenc1a direta na resiatencia
ao dob nanto principulmenta a buixoa grnus de moagemc Sob

eatan condi oee u urn moamo l7Uu de refina ao as celulosos

de con ferua podem ulJreaentar reaiatancioa no dobramento de

10 0 15 vez8a naiore3 que no de folhoaase Com 0 prolongamen

to da refinu uo a liGU oea L terfibraa aumentam provocan
A

do uma elevac ao 113 lHnatencin ao dobramento Neetaa cond1

c oes pode oe obter altn reaiatencia ao dobramento maamo para

celu1os8 de fibrna curtun

c Menor reoiatencio da fo umida

fobricucuo do

velocidode nn

A importuncia du reaiatencia de falba umida

papal rooiae nil rela ao que ela mantGm para a

qUIll l rnnquina pode correr sem que hajam que

bras frequenteo no parte umido

na

d Jjnpreonuo

A preoencu de maoe em folhosue pode ser prejud

cial qumdo forem obtidoD pupaie de impresoao a Partir de

deirn duo maemas frnGmentoB de vasos podem tender a Be 10

vantar do BUJElrf cie du folha durante a Operul Bo da irnpree

oao

e Efe Hos dn refirncno

A refinnc uo daa fibras de celu108e produz numer Q

800 cfeitoo l rimtlrioB entre elen 0 deafibrUamento afromqa

mento do eetruturn fibrosa e cortes tranaveraaie daa fibras

C desfibrilnmento fncilita a liga9no entre as fibras e 0 CO

te pOl dinlinuir 0 comprimento media due fibrae leva Il ume

melhor forma9ao Com celuloeee de flbraa curtae deve se min
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nizar a nuo de corta enqunnto que com f1brae longas 0 en

curtamento pode oar dese invel pura melhornr n forma9ao

REUC ES E THE CARACTERisTICAS DA LJADEIIU E PROPRIBDA

s DA CELtTLOSE E p

9 1 Introdu o

o ootvuo uun ro10 oeentre no curnctel lsticaa t

do olldeirn e ao proJriedndea drcelulose correspondente tern

ohIo ootivo de intenon peoquioa non ultimoe 50 anoa Lh11

too 0100 rCJ Lldoo obtidO l peloB immeroa pesquiaadoree que

no cJedicum n oote cu po lUO conflitantea A rrlioria dao con

cluDGeo dOG primoiroo peoqui oudoreo inuicam n densidade da

madeirn 0 0 cemprioento un fibrn como 00 principais fatores

afet L dcC qual ionde da caluloae Atualmente mais e mais en

fane 0 tom dadO a 1100 1 000 maioofioticudas a a rela9oes
entre ulluIlllO dEW tan carncter oticao

o efe ito dao cnrncterfaticas do madeinas prg

riedndeo dOj npe ir1portunte em razuo do heterogeneidade

ffaica dao fibrno no mnueira t nabido que an propriedadee
t

de urn pupal produzido de uma especie de madeira varinm baa

tanto em rela ao a um papel oimilur obtido de outro 90pecio

t pOl 1 00 que oe turna irnportunte conhecer qtUlio 08 futores

incrcnteo D mndeirn que ofetnm ar quulidadeo do papel

0 v lr 0 fltore J que influencinm n qunlidade dB

celulone e papal poder 001 clnooificodoe em

f la antonicoa eu nQr OO 1COO

comprimcnto dn fibrn
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larcurn dn fibrn

eo 1 e 1O urn u1 areU e cc 1ular

rclu9oeo entre as dimenaoea fund wntnie

b r oicoa

jenoidade bae icn

reluao 1en110 inicia1lenho tardio

teor de mndeiru juvenil

teor de madeirn de reano

teor de noe

c inerenteo a propria fibro

Un o micelur au fibrilar

reoiatencia dn fibrn individual

denoidade da J ede celular

d lnicoo

teor de lieninn

teor de ce1ulose

teor de hcmice1u1oseo

teor de extrativon e cinzas

A uifercncia ao entre fibre da ldeira e fibra de

celulooo e illlJortante 0 tenno fibra cooo e i eralrnente d

oigrulda a celiuooc paota ou polpa celulosica engloba todo e

qua1quer tipo de cclula 1enhoea na meoma A r1B ioria deatae c

1ulan ono tnlque do3 no cano de con feras e fibme 1ibrifo

meo fibro tra e do3 t elementos de vane e cchulao parenqu1m

tooao no caoo de foDloono

QLDndo oc conoidern a mndeiro como fonte de fibm

doin fatoreo deveo ocr conoideradoa rendimanto em celuloee e

Dua 1a ic1ade 0 primeiro depende dao caracter sticno dn ma
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deira anteo do cozimento c do l oceaoo empreg do un converaao

enqunnto 0 Ul tj mo uC1lende dao caracterloticao anatomicae daa

fibrall e Jao illOdificw oclJ ocorrida3 naIaD devido ao proceoeo

de cOl1vcr no A qunlidlde deaejado paro n celulooe dependa do

produto final AGnim ao qunlluaueo do fibra para protluzir p

pel laUft rOJintcnte diferem daquelna para papal de impreosao

Como cxiata trande variabilidode no madeiro dentro e entre

voron do rJOOr ul eOI cic e entre cJ x cieo diferentec J facU

obteroe an qlalidadeo clane joclao no J rouuto final al terando

00 a10li1ll dentan variavoie OU trubnllwndo oe com mioturao de

celluooea Denta forma 0 diaponibilidade de terio prima a

Pro9oo cor venionteo tornn ne muituo vezcs rwio importunte que

an carncttrati can d 1 mn doira e an de ouno celulae

9 2 utoroo nnntomicoo c morfolo icoo

un

o p pel ioue oer definiuo

conotitu du de fibruo rlepooitudao

como unw finn rede p1a

em varios uncuJos As

fibraa 00 le illtercruzare8 formwn pontoo de liDU aO que dao

rcaintcncia 10 pupal AD caracter sticuB deotuz fibrao prin

ci aio cOlrponenteu do pupel aao importuntea lara conferir 00

oacmo an jlropriedadeo dene jadao

9 2 1 COQprimento du fibru

f alo nn anCG atruo ndmitia oe 0 comprimcnto da

fibrn COlllO a lllnio import nte caracter 3ticu para n determina

uo dar Topriedudec d T pel cnpecinlmente aua resistencia

Atunlmente tem oe rucon ecido que muitus outran curucter sti

Coo r1n mude ire aprooel ta forten relaoeo com a qualidade do

upe1 lntretanto a ir1 ortincia do cOlllprimento da fibro deve

oer tornado Oil contu prl cipalL1ente iJorque lnuneros autores

d t buo rc jotenciuo 00 Jo pelo 0 ruvao 00 orre ellJtrurum que
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tamento e no mogo euo ultomente influenciadas por ele EnCO

trn oo 1Il literatl1Xn 00 oecui te3 tipoo de relnao entre re

oiutenciu C COIlprimer to de fibrn CF

e i tonciu tro uol I 9 llJ x CF

Hoointoncin ao orrelJentru ento k2 x CP

Rooiotenciu no ru ogo k x CF

A reln uo entre com rimento de fibra e reo1atenci
aa a tracuo e no urrebentrunento e bem co 1tu entre 00 peequi

cadoreo enquunto que com a reoiatcanclu no raeGo ocorrem cer

A A

t w conflltunci o Varioa uutoreo adrdtem que a reaistencia

no ranGo cotn intmlnonte relacionadu com 0 comprimento de f1

fra onquanto outron poetulum que n tlenaidade du rrlade1ra 0

l rinc1pal fntor e 0 comprimento da fibra de importancie 8

cundnrin

A influencia do comprimento de flbrn nn rea isten

cia do j lJlol DC explica cOnDidermdo que com fibras longns M

manor PODDibilidnde que eotaa ee Del rem dB e3tr tura do pa

pel quando GO Dubmete 0 eomo u U1D ooforco 0 oJ toreo que 0

pontam 1Ull maiur CUl lcidude de deufibrilamento as fibrls lon

f o aumeLtundo nooLm u poooibiliJ de de liLUt Oea entre fi

bmo

9 2 2 Lar dn fibro

t 1IDL liar earacterlsticoo CUJU rclutao com a qua

lidode da ceJulooc e ml jJ ObBCurn De forma cer 1 parece que

n lorrurn dn fibra nno exerce influcncin naG propriedades in

colulone Al 7mo L tares e treto l to oJ iter umD correla9ao

ne t1t iva entre lur ro L fibra e reG UJtencia ao arrebentamen

to 0 numcnto em Inrcra in fibre reouJ tu numa diminuiao in
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reoiotencia no arrebentamento

9 3 Eopoosurn uc TXlrede celulur

A eOjlcoourn da parede celulure urn doo fatoreo

que maio oe reIaciork com n reoiotencin un celuloac Por ou

tro Indo como fibrno com paredeo mais eO Jf3ocno poaauerr maior

teor reIu t1 vo de celulone que fibru J de llnredeo delcndas e

xiote tamb m UII1 correlll ao pooitiva entre n capeooura du pa

rede colulnr e 0 renliLicnto em lTodu iio do celulse

0 umn pJrede celular e aopaaon n fibra tendem

u nntor u nuo forma oriGinal na fol1m de pupal As fibraa

c m parcdcH o CJdun Jotrom colap Jo devido a o ao de fortas

de compreooao nn fubrcD9aO do pupal e ndquirem a forma de

fitno

AD fibraJ tubularen nn otrltura do papel nao De

aJt ota1J perreita1ente dondo ori em c papeie Jouco densos de

A

baixn reJiotencia 0 tra ao e ao urrebentarento e com nIts op

cidade

AJ fibruo de parcue J delraduo formam 1 0 110 maia

denaao e deviJo OUIl aior flexibilitlade ocorre

entre no fibruo lano conduz a peio com muior

tracao 0 110 arrebenta lonto e menor opacidade

maior l1Utiio
A

reaiotenciu a

A rctliotencia GO rn3f o 1 ntem uma rclatao alteme

te pooi tivn com a cope J Jurn da liOrede celular Fibrao de J9T

den enpe ao prodc zem apc io lie 1ta reaiotencia ao raogo

9 2 4 Rela oeo entre as dimenooea 1undnL1entaio dae 1ibrns

Atulmcnte un rclcoeo entre an uimcno0es 1 undn
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mentaia dao fibruo tem aide reconllecidno como ma1s importan

tea em cartoD cnnoo que LiO prpriaa d irnenooes tomadas 1ao1a

ja ncnte tli ll JO fndiceo forum criaduo e mootramee de relati

vu valor Jill intorpret 9ao dno qua1idodeo do cel111ooe

9 2 4 1 Lllice de cnfeltruento

dcfinido como n rela ao entre 0 comprimento e 0

Inrr uro da fibra

roui to te1 po quo aota re1arao e citailil na 11te

ratura como urn doo parametros asoociodoo com n rcoistencia do

papel man c rece aindu de lll ior suporte tal nfirmativa A1

10 outoroo n turarJ q w e Jtn relarao nao tern nfJrecinvel efei

to nao ropricdndco 00 pajJel Outroo nrL Ull1entam que e uma prQ

prieclade que nao 1oom11 amplo eepectro de variacao porque

nOIIllLllmcnte fibrao maie longus Jao tnmbem maio 1ur01o Exl

tern entrotanto n1rumuJ refcrenciana litoratur que aaao

CiUI eota re1u9ao COr1 80 roo lJtenciao no rnfJGo e no arrebent

ieanto Dc or n icr 1 l ao ee pode poreeoperar que eota re

la ao forJ cn ifornllr 0co bfuJicQ J Jobre 00 ilropriedadea de O

11108e

9 2 4 2 Coeficientc lie flexibiliduuc

t cX Jrc JO jJOl c rcl8Qno entre 0 dlrn1etro do lUmen

e u la1rurJ du ibm eIJ llorccl tULC J

Quanto rnior c3ta relar ao mnie flc dve1 ee tome

a fibra c ocor1o anoh na lor pOJ Jibilido de de liCU9oeo inter

fib1o a fabrica uo do fol1m de papel Com iooo uumcnta se

w rco1otonciao a traao no urrebcl tamcnto e diminui ae a

rC Ji tcncia no 1aor o c tn Ultima em cortas cond1r

oee
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9 2 4 Frncao parede

t u rclao porco tunl H tre a cw on rn do pore

de cel ar e a metade du largurn un fibra

um eert0

EIn EeI 1 nlbi to oo que quando a fra ao paredo

tipo de ri1lterinl fibrooo e muior que 4 oste

de

nao

orr1cceu cclulooe de q mljdude Jatiofaturia loaD porql e 00

fibrac nerao cxtroonmente r r1rbn poueo fle dveio 0 havers

difiClJlcindco m 1ntcr ligJ no ti w lll8omne Eata relar ao mantem

proporcionulidaJe jionit ivn com n rcn otencin no ranco e nega

tivn com w rc iJtcr ci w 0 trnno no arreber tumcnto e com 0

jICDO on cClfico lll rcnte

2 4 4 1nuicc de R 1i ol

Jcf n ido oom 0 razao entre duno ve eo n eapeoa

rl du rede ceLllar 0 dia etro do lulen

Rlw el obuervou que 03 fibrao de Uloeiro com 0

rndiceor ele deoorycJlvido menor que u unidudc roduziom c

luJooc1 rie bo qunljdode coo bon caxcidnde de inter litacao

I pando C ltc fnuice ern nlJ ior c midade as U1deirns nao e

rur Jut l J fr torinn Jurn n prod ucuo de celuloac de boa qualida

de

In1u1eru 1 llCGquiOllQ rl0 Jtrnrnm que cote lndice

du 0 fleG lO tipo Lie rclauo com u qualidade c1n celuloae que a

c peooura dnilUredo cclulnrc 0 frocuo parade

9 3 Frl tareD i tiCOD

9 3 1 Dcr oldnde du oade1ra
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VarLl900n lli1 denoi dade do madeiro ufetam tan

to 0 rcl l illlento carlO a qua illude du ce1u100e Quando 0 rendi

mc to e cxprenno em b uJco volumetriono peDO l O de celulose

V01UllEl do m de1m cmtllo a deno idude da made ire e 0 maio 1m

ortur te fatol po dctclinur 0 rendimento 0 uumcnto dD dell

01dodo da ndoiru prornove uumento nos rend1mentoB bruto 0 do

purodo teor de re jcitoo e l11 reo iotencio 00 raseo enquonto

diminu1 UJ rcn1cto cia J trv ao e no nrrebertnmento e 0 paso

e1 OC1f100 do papal

Umn importu
nte queotao que De lcv nta e ee todoo

on fntOICn flue contribuem IJtUl elevDIa denoidutle uu madeire

afetum an proj ricuadeo un cel Llooe dn IleSJDa fonaa

Outrn conidcra no c futo de nnituo mndeirao

poonuirern I loo tcor w de extrat1voa 0 ll e

nUJlJcnto do n dena dnde onto caoo n o ha

colnborn parn 0

correopondoncia

com re luimer to ern celu1000 porque 00 extrntivoa Jao quDBe

q e totulmonte remuvidoo 010 1 1 00000 de oonverJao n celu

looe A dcnnidnde obtida com baoe lUl mn eira livre ue extI
tivoo entao ui J indicndn porn correlncio wr oe com 0 rell

dimento e celulooe

9 3 2 Rclu o lcnho iniciAJlcnllo tuxciio

U 01 OC1 C J q JO JO1 JUCr 1 uccnt auun diferen9ao ell

tre 00 lorJlOo iniciaJ e tur llvt a 1 01190 0 entre aotos doia

cornpo jcnteo io nnal c crc3cimcnto afet t nto 0 rendimento

como 0 qualidudo dn ceJClooe

6 1 ito 10 0 q c uo recotL ece 1 e no ceL 10aco

obti w don lC ihos inicial c tardio poo uem diforonteo pro

jlricd lelJ ebc Je que n ondeirn do lenho tnrdio poaaue

fi
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braa COlli lxredeo rmia enlleG JllS laior rlensidn de maior teor

uo holocoluJooe e a1fc ceL loue e wanor tear de lirninA

rolur c o n mndelZl do 1cnho inic 01 Eatuo curocter otiCU13

em

di

fercnteo faeo coo que U rehu uo entre esten doio tipoo de Ie

n1o oein ir1p rtar te no dcterninaao dao qunliuo 1es dr celJlo

00 Celuloaeo obtidoJ uo ndeira de lanho tardio montrom mni

or rend1mcnto u1to rooi ltcLcio 00 raoeo e bo ixns resietenci

un l tr1 ao a uo orreucr tn cnto ber como bnixo peso eJy ec f1

co ajiUXC 1te Jn celuJoocG obtitiao de rlfldcirD do lerho inicial

InootI1r curactcrlotican opootao

A relrv no otiJlU entre len lo inic a1 e leMo tardv

dol cndo de U JO do ro11 tofir l

9 3 3 To or lie r lnle tr l pvenil

qUO C

l rouito tempo De mbe que a llloldc rn q e e forIlB

rir lcir o Lna Ii vida de rrvore e difer l te doq e a

form du naitarde A rimeira t denomircndn mndeirn ju

o a UJtimu made i1n adul ta AJ curncter stices dao k1de1

da no

vanil

1 0 juvcnU c ndultn dCl mooJnn QIV0re diferem ncnoivelmente

1u ra uvcnU pou ui fibra CurtC l e de pared a3 dclgadns t

bnixa dCl oidudo t al too teoreo de lir inn e lie mJucira ue ren

910

At elmcnte eo rl I O till creicnto dem mdn de mn

do iruo nrlia e maio 01 fooo tem ne dudo n pradu ao de celuJo

00 It llULir de TlLldoirn juvenile Uma rlflr de qu ntidcde ueote I

til O de r1ldoirn norr1almcnte tihl1 On vel no rimeiros leobc a

tea em florcnt c de
pinn
ce lO A qW11idnde in celtilone obtida

do m deiru juvonl1 t lx otutc diferonte dnquclu de madeira a

l ta 1 c c c c t
J

o b l XO re d ento
lAL J t a l

k J L U L J4U

altan rcni tenci lo tr l UO e aO u rrebentarlcnto C baixn reeis

tCl ci no rnogo
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9 3 4 Teor de madeiru de rauQao

J iodeira ue re ao ou 00 ju made Lrn de compreasao
em con foruo e mudeiru de tensno em foL oanB manos deseja
vol que mndeira normal Xlru n fnbric c ao de papel Gerabnente

a l rel3on a deotuo rllldcirna nnormaio caunem afaiton ndveraoe

no rondime to e reniotencin do coluloBo

A mude j ro de comrree uo de con ferno pooouindo

caior teor de 1iC ntrul requer cozimentos mula 10ngoo e npre

oentn dificuldndeo no brnnqueuaento A ce1ulose nprooento oem

1Ie rlonor reo iotencin que a normal

A mndeirn tIo tcnnao lie fo1hoono upresentn elevado

tear de C011 000 e mcnorOl1 tearen de lignina e pontooanua EQ

tn made im mn io fnc ilmcnte d icorida e produz celulose qum1
en fncil de De brunqueur mus extremamento trncn Eln produz

porom co1ulooo lura diooolu uo lic uJta qualidnde

5 Teor de noo

A qwmtidnde cJe nOo preoonte nfl mndeira exerce e

faito nCiJ tlVO nu qualitlude un celuloae GeIJlmente esten nos

suo dif cehl de dicerir e porwuneceo nu caluJooe como reje

too na deatu forma urn COlli1Umo de rence teo qumicoo que fo1

del3perlii udo non noD En virtuue de ruo fibIlG nr oIl lio u

renoto cia do coluloDc C dlX1L1 lidn eJu J rcoenCn de 1 013 no

ondeirn

9 4 Fn Loro incr ton U TolJrin fibm

4 1 Ar Uo m1cclur 0 fibr

f f t0 J l O Orr L O Q re o eixo lonGitudi l do
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fibre e no microfibrilaa de celuloac do camldn 32 do poNde

aecundOrio Dentro de uma lrvore 0 anculo rdcelarvarin com

o comprimonto da r ibru Gondo m ni 1o para un fibrun maia lon

duo Em virtude deata correla9uo 0 ungulo micelnr e indicat

vo do comprimento do fibra e pode dar aosim aleuron informa

QUo da lnrte da urvore de onde 00 fibros 000 originurio o

o ungula micalnr 113XticiparJBrcD 1te ante no Nsis

tencia da fibra individual Exinte umn rcln uo beLl defjnidn t

A

entre ofgula micelnr e reoiotencin a tru9ao do fibra pequeno
L

iineulo aotu corNlncionndo com 01tn reaiatencia n tr9Qao Ume

reln9ao inveran exiote entre aneulo micelar e rosintencia 00

dobrwnento flbrua de u1codao com angulo micelar bem aberto

pooauem raoiatencin 00 dobra lento bem superior que fibraa de

rami com angulo multo pequeno

9 4 2 Reaiotcncia ua fibrn individun

Evidentamente conotitui oe num problema bastante

gronde 0 medioo dn reoiotencia de cada fibra indiv1 dL a1men

tee Entretnnto In foi devidnmer te uemonstrudo aue a reai Jten

cia do fibra n trnao na nun direQn o longitudinal oontribui t

aignificn tivnmente l ro as propriedndeo do papel A entet

ndmite oe que a reoiatorcia do lnl l depende dn reln ao entre

a reoietencia tra uo duo fibruo individuaia e 0 reniotencia
110 c1aaJhananto dao licuoes interfibraa Uma quebra na fo

lllll ua jXlpal pode oar considarodn como umu rea9ao em cndeia

inicindll peln quebru do fibra ou lign ao maia fracn Eeta qu2

bra provocn umu diatrjbul ao ndiciornl de for9uo rillO fibras e

ligc roao adJaccntea cu1aundo novno qucbraa a te que uno com

plata rupturn dn folha tCN1n ocorrido

9 4 3 Dona1dnde do purede

celular
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Saba ee que exi tem difarenas entre as densida

deo do jlfLrede celu1nr porn con feras e folhosoo A
i
nfluencia

deeta carncterfstico nus propriedadee do colulooe nao foi o

do hem 1nveatignda Aporentemente um atlmento no dens1dade da

parade cehlnr tem maemo efe1to que um aumento no oua eOll8eau

m

9 5 Fatoreo qumicoo

ExieteIl inmeru e oVideJcino que nu varia c oea na

compooiciio qumica do mndeiru ouo oenoe importauteo que as

cnoter oticao aorfol6cicas e r oicna do made1rn pura oe deter

cinar n qtIl lUnde do celu1oee Ioto lJ jArticu1oruente npl1oa
vol no conlferas onde U VlriU9nO no compoo1no qumica de

s ma do1roo nUo conoideravel J no caoo de folhoooo de

vido n lln de vurinbilidode de eopJc1eo 03 teoree de poliss

carIdeos e 11gnina oh m doo extrotivos e cinzus var1ammul

to mo lo 0 ponto de ol vezes 1imitorem 0 utilizo9ao de

me detcrminadn eOj cie pnra produ9no de celulooe

A10r1 diooo

necer informacoeo oubre

0 11 teroturo mundiol e incapez de for

os nIvcie ide010 dos cOlstituintee do

1 lldeirn que produziriOJ1 oelulosea de meThoreo q1lll1idudee

9 5 1 Teor de li ina

A 11gn1no e urn conotituinte conoiderndo indeaeja
vel poro a produrno de celulooequmicns Duronte 00 opera

oea de cozimento e brw1q eamento n fir lidode e remove ln 0

ml J pO Ja vel oem enueor rl reci lvel dono 00 fibroo Alem do

qunntidade le liGnino i reoer te 1m r1Odeim e importnnte oe co

nhacer n oun d utribuirno nu purcJe celulnr uroalmente as

rade iZWJD de folhoono pooouem menor tear de lignino que 00 co

n fcro c numa forma mo1s Ilcene vel nn parade celular

loC
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lizando se el Gun maioI propor9ao maia extarnamente na fibra

A licninn que permnnoce no celuloae apos ue opera

000 tie co wcrluo colaboru para q e Do fibra se tome muie r

Cioa ro0111tanc0 quando em u1to J teores em papeio de bnixa I

re HJtencia 0 01ta opacidade

9 I
J e Tool Ce cch 1ooe

A celuloJc e 0 principal cotlJti tuinte do pasta e

ela e deterrlino n JJniorio due propriedndee da O9lulose e

popel Exorce influencil nn reoiotencia da fibre individuaJ

nao 1i 710 entre fibruo e aoaocioda com ao hemicelulosee I

dotcrninn 90 carncterroticno do poota celuloaica quer em ter

moo de rond inento e de reoiatcncla

9 5 3 Tooldo homicoluloaoa

As he iceluloGco que permanocem nn lJOoto opos a

dcolirnil icnuo formam urn eel no ouperf cie daa fibroe e em

leUD en 1 00 interf ibrilnreo 1000 tornn a fibre mais flex

vel jtl que eote cl atun como um lubr1f1cante

Em virtwlo de GlIDO qunlidadeo deoejtlveia a maior

lOrto doa llroceoooo de obte11no de celuloae procura reover 0

Onil lO poo ve1 de hemicclulooe

9 4 Tear de o trutivoo

t t
to

tec uea rooo uUlun o llroccnOo e lto

made irn 000 nOTr1Rlmen

qumico Maim altos

00 axtrat VuS j reoe tos nn

toore lc extrntivoo cOl1 L zem 0 baixos rendimentolJ om ce1ulo

Je AD ql untidudco lC extrntivoa que jlr Tln nccc n oe1u1000

0 0 ulto pcq C 1ll0 oo s efoitoa 1111 qunlidade dn ce1uloae
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8ao tnsignif1oantes

Existam antretanto cartos t1pOB de extrat1vo8 em

algumas ptnAceaa que impedem a converaao deataa madeiras por

procenso8 ac1doa Outro eteito indesejQve1 que certos extrat

tivoB caUSwn a reducao da alvurn da celulose bmnqueada

9 5 5 Teor de cinzae

o eteito do material inorganico presente na made1
ra sobre a qualidade do papel mu1to pouco estudado Parte

dos sais BaO aolub1lizados durante a converoao e outra parte

permanece no celulooe podendoee oomplexar com oomposto8 ora

nicos originando compootos cromat6toros que prejud1cam a a1

vura da celu10ae branqueada
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10 GLOss1Rrc DE A A TOIIA DE IADEIRA

Alburno

Cnmada externu do caule oituada entre 0 cerne e a

caeca do arvore compoota de elementos celularee ativoe e ca

racteriwda llor t r colora iio clara geralmente eebranqu1ada

Sapwood

Aneio de creacimento

Ca das concontricaa facilmente obaervaveis na

oeao tranavereul correapondentea a madeira produzida duran

te cndn lJer odo de creacimento Tambem chamados camadaa de

croocimento Annual rinRo trowth increments 2 provrth r1nG

AnidoBPermao

Plantas que produzem Beoentes 1nclusaa em ovario

lncluec a maloria daD plantae que produzem oementes e

an roDloaao lnPiooporma

todas

C das de creacimento

Ver anele de creacimento

CUmbio

Cc da de celulaa

pam 0 interior e floema

geradorae que da origeo ao x11e

para 0 exterior C iumme

Canoia de reoina

Condutoo ou eopa os intercelularee geralmente se

vindo como dejJ aitoo de reoinas gOmBa etc ReBin canale ou

reain ducts
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Caocu

A parte maie externa de08u1e Bark

Celula

Unidade onatomica doa vegetaie Cell

Cerne

Pnrte internn do cnu1e er volvida palo o1burno B

rnlmento maie eocum quo ente 0 conotitu da de elementos cel

lures JU ocm atividllue vagetotiva Heartwood

COL ferua

moron do grupo daa Ginoapermao Conifere e Sot

tvoouo

Fibru

Elementos celulnres longoo fuoiformea e de pare

des rolativanento groeoue formando um tecido rooponsavel pa

lo mnior ou eLor reo iotencin do ronde ira Fibers

Floema

Principa tecido do cond J uo dus subetMciaa nu

triti VaJ nua plnntuo ft8cUlaren partee internne do caeca t

PhJoem e inner bark

FollJooao

Plantas do grul O dae Anc ioaparmos Hardwoods

Ginoepermuo

Plnnta l qlle pooouem oementee nuns ioto e niio in
oluouo em ovarios Abraneem entre outraa no con feraa Qm

noopcrmo
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Lenho

Conjlu1to de tecido vivo ou morto que const1tui 0

cnule uo rlrvore cerne e 01burn 0 Equivale 0 rrade ira ood

Lumen

Cavidade celuJar Lllmln

Lenho inicial

I adeira produzida no in cio do c1c10 veeetat1vo a

nual do plunta urlywood

Lenho tardio

anual do

Lndejrn produzida no termino do c1c10 vegetativo

plunta iato 0 quando a meama se encontra em repou

ClO aparente Latcwood

eduJa

Re lao centra1 e nUo fibrosa do lllle Pith

ParenQuima

Toc1do frouxo em regra maie claro que a parte f1

brooa do lonho por oer conot1tu do de celuJua curtao iguoie

de jurcdeo finns Furenohymn

FontUQUo

Reentroncia nu parede oocundnria da celclu Pit

br2

DenominU9UO lliluul uu a09ao tranoversu1 de um va

00 Abmdunte entre an folhoouo c nUO ocorre nao coraferaa

PorolliJ
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Ra1os

AereL Uoo de cclulaa parenquimatoaaa arrumadas no

uenticlo radial am relaao no eixo dn nrvore RayS ray cells

medullary rais

5000 radial
11

Se ao ubt idu palo corte lonei tudinal e pnralelo I

aoa rn loa Radial De ot1on

SO uo ttlJlrenciul

Se9UO obtidu l lo corte lonGitudinal e l rpendi

Inraoo ru ioo Tonrential section

1ua uo trwluvCrOo

Scao obtido palo corte perpendicular no e1xo cen
trnl Ua Srvoro Craao oect10n

3io to 1lD mon 0 cllnco

113 e1xoo

t 0 oiatonlll criato locrafico curncterlzudo por do

obllqUQO e urn normal no pIano dentee doie e todoa os

trio des1Guuio e r tU 1UPJ10

TraQJlc doo

Elementos celulureo Ceralmente 10ncoD pecu11ares
an con feres e com funquo ql Q ne equilXlram Do dna fibres e

000 dun f0111000s Truchoius

Vaooa

Scr 10 vertical de cCluJiliJ cou1eoce ea que formam

1UnIl eotr turn tubiforme de cOillprimonto indeterminudo para

trer oJiorte de no vn bruta 108 foJJloono

Vousel
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Xilema

Conjuntole tecidoo que formam 00 vasos lenhosos

fibrao Ilioo e CvoLt Blmente lJarenquimtl XYlem


