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RESUMO

Uma adequada amostragem das dimensdes das fibras em
um plantio florestal ¢ uma tarefa complexa, que envolve cus-
to, tempo e representatividade. O objetivo deste trabalho foi
aprimorar a metodologia de amostragem com relacao aos es-
tudos anatémicos das dimensdes das fibras. Trés arvores da
espécie Pterogyne nitens com dez anos de idade localizadas em
um plantio experimental localizado na Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia foram colhidas e discos de madeira fo-
ram coletados a 0%, 50% e 100% da altura comercial. Os frag-
mentos de madeira foram macerados pelo método Nicholls e
Dadswell (Ramalho, 1987), e corados com safranina. Entao,
30 fibras inteiras foram medidas para medicao do comprimen-
to, e diametro das fibras e didametro do lumen. As médias foram
compradas pelo teste F a 95% de probabilidade para checar a
real necessidade da amostragem de todas as partes da das arvo-
res (amostragem vertical e horizontal). A estimativa do menor
numero de fibras (n) para atender a um erro de amostragem en-
tre 5% e 10% a 95% de probabilidade foi estabelecido de acordo
com Soares et al. (2006). De acordo com os resultados, a madei-
ra Pterogyne nitens apresentou um comprimento de fibras de
0,81 mm, 17,0 um de diametro de fibras ¢ 8,2 um de diametro do
lumen. A caracterizacdo do comprimento das fibras da madeira
P. nitens requereu somente a amostragem horizontal, no senti-
do medula-casca, enquanto um tinico ponto de amostragem foi
necessario (DAP) para caracterizar o diametro das fibras. Uma
amostragem completa para caracterizacao do didmetro do lumen
foi necessaria (amostragem horizontal e vertical). Isso permite
obter uma melhor otimizacao da medicao das fibras, com menor
custo de amostragem e menor gasto de tempo. Com as analises.

Palavras-chave: Anatomia da madeira, dimensoes das fi-
bras, intensidade amostral.

INTRODUGAO

O estudo dos elementos anatomicos da madeira permite conhe-
cer a composicao e organizacao do xilema e, consequentemente,

estabelecer correlacbes com suas propriedades fisico-mecani-
cas. A eficiéncia no uso dos recursos madeireiros ¢ resultado
do desenvolvimento de pesquisas e tecnologias que melhoram
o conhecimento da estrutura da madeira. Este fato demonstra
a importancia de estudos de anatomia da madeira de espécies
brasileiras, especialmente de madeiras nativas de biomas espe-
cificos, como a Caatinga.

As pesquisas com madeira, voltadas para a drea de Anatomia
da Madeira, requerem uma aplicacdo criteriosa de regras e pro-
cedimentos. No Brasil, a padronizacao de procedimentos e es-
tudos em Anatomia da Madeira é baseada nas recomendacoes
da Comissao Pan-Americana de Normas Técnicas (COPANT)
e da Associacdo Internacional de Anatomistas da Madeira
(IAWA Commitee). Essas metodologias indicam os equipa-
mentos a serem utilizados, a forma de confec¢ao dos corpos de
prova (forma e dimensdes), a amostragem das fibras e a avalia-
¢do macroscopica e microscopica da madeira em seus diferen-
tes planos de observacao.

No entanto, a primeira etapa para a caracterizacao do
material é a amostragem, considerada uma etapa bastante
complexa. As dimensdes das fibras variam de acordo com
varidveis internas como espécie, posicio medula-casca,
cerne-alburno e base-topo; e varidveis externas como ho-
mogeneidade dos plantios (florestas nativas e plantadas),
espacamento e condicoes edafoclimaticas. Tais aspectos sao
desafiadores na amostragem de fibras para as mais variadas
espécies lenhosas, a fim de garantir uma adequada represen-
tatividade e confiabilidade nas informacdes.

E muito comum acessar estudos sobre caracterizacao
de dimensdes de fibras com base na medicdo de 30 fibras
(Costa et al. 2017; Mota et al., 2017; Nobre et al., 2019; Trevisan
et al., 2017). Entretanto, ndo é comum considerar a intensidade
amostral em funcdo da heterogeneidade da drvore e/ou planta-
¢ao florestal, do erro amostral pré-estabelecido e/ou medida
de dispersio. A amostragem baseada em um ntimero definido

Autor correspondente: Dalton Longue Junior. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). Estrada do Bem Querer,
km 4. Vitoria da Conquista. 45028-706. Brasil. Fone: +55-77-98815-8711. dalton@uesb.edu.br.

92 | Revista O Papel + Setembro/September 2024



O PAPEL vol. 85, N.0 9, pp. 92 - 96- SEP 2024

ARTIGO TECNICO/ TECHNICAL ARTICLE

de fibras para estudos anatomicos sem considerar a intensidade
da amostragem se deve ao seu alto custo e longo tempo de andlise.

Assim, conhecer as propriedades anatémicas torna-se uma
excelente estratégia para o melhor direcionamento industrial
da madeira, desde que haja uma amostragem suficiente, que
considere sua natural heterogeneidade, com baixo custo e re-
duzido tempo de analise, mais adequada no suporte aos pro-
cessos industriais. O objetivo deste trabalho foi aprimorar uma
metodologia de amostragem relativa ao estudo anatomico das
dimensdes das fibras.

METODOS

1. Amostragem da madeira

Trés arvores Pterogyne nitens com dez anos de idade foram
coletadas de forma casual, localizadas em plantio experimen-
tal na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
em Vitéria da Conquista, Bahia (coordenadas 14° 52°58,4” S e
40°47°53,1" W).

A amostragem vertical consistiu na retirada de discos de 20
cm de espessura em trés posi¢oes nas arvores (0%, 50% e 100%
da altura comercial), denominadas de direcdo base-topo. Espé-
cimes de madeira foram isolados da regido central (medula) e
da periferia (casca), que correspondeu a amostragem horizontal
do fuste (sentido medula-casca), totalizando seis tratamentos por
arvore (T1-T6), conforme Figura 1.

Medula
Topo  100% —~ o T5
Meio 50% m T3
Base 0% ~ A T1

Figura 1. llustracao da amostragem de madeira enfocando as seis
posicoes dos corpos de prova de madeira (T1-T6)

2. Maceracao da madeira e coloragao das fibras

Fragmentos de madeira foram macerados pelo método de
Nicholls e Dadswell (Ramalho, 1987) e coloridos com safra-
nina. A solu¢do de maceracdo foi composta por perdxido de
hidrogénio (H,0,) e 4cido acético (CH,COOH), na propor¢ao
de 1:1. Em seguida, as amostras (fragmentos de madeira) foram
enviadas ao forno aquecido a 60 °C (temperatura constante)
por aproximadamente 48 horas.

Ap0s esse tempo, o material foi lavado com agua corrente e o
macerado foi transferido para tubos de ensaio, onde foi adicio-
nada dgua destilada e solucao do corante safranina para facilitar
a visualiza¢do das dimensoes das fibras ao microscépio.

3. Medic¢ao das fibras

Foi utilizado neste trabalho um microscopio optico ZEISS,
modelo LEICA ICC50 HD. A lente objetiva de 4x foi usada
para determinar o comprimento da fibra e a lente objetiva de
20x foi usada para determinar a largura da fibra e o diametro
do lumen. As medic¢des das fibras foram realizadas usando o
software AxionVision, versao 4.9.1.

4. Analises estatisticas

Os dados experimentais foram analisados por meio do soft-
ware BioEstat (Versao 5.5). Os dados foram testados quanto
a normalidade (teste de Lilliefors) e homogeneidade (teste de
Cochran) a um nivel de probabilidade de 95%. A anélise de va-
riancia (ANOVA) verificou a variabilidade da amostra e a real
necessidade de amostragem horizontal e vertical para caracte-
rizacdo das dimensodes das fibras.

5. Determinagao da intensidade amostral

Trinta fibras inteiras foram medidas em todas as dimensdes de
fibra propostas neste estudo. A partir desses resultados, foi calcula-
do o nimero minimo de fibras para cada parte da arvore (T1-T6).

A determinac¢iao do nimero minimo de fibras foi estimada
considerando dois erros amostrais (5% e 10%), com base na
Equacdo 1, descrita por Soares ef al. (2006). A Equacdo 1 de-
termina o tamanho da amostra (intensidade da amostra) em
um nivel de probabilidade de 95%. Neste estudo, as fibras de
madeira das arvores foram consideradas como uma populacao
infinita de individuos.

- Br(CV) (1)
L (E%y

Onde:

n = numero estimado de fibras; t = valor tabulado da estatis-
tica “t” Student, num especifico nivel de significancia (5%) e
n-1 graus de liberdade; CV = coeficiente de variacao; E% = erro
amostral, em percentagem.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

1. Caracterizagao das fibras da madeira

Os resultados das dimensdes das fibras da madeira de
Pterogyne nitens, em todas as posi¢cOes da arvore (T1 a T6) e
coeficiente de variacdao sdo apresentados na Tabela 1.

O teste F confirmou diferenca significativa no comprimento
da fibra e no diametro do limen, onde o coeficiente de variacdo
foi muito alto na analise do diametro do lumen.
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Tabela 1. Resultados das dimensoes das fibras da madeira de Piterogyne nitens nas seis diferentes posi¢coes da arvore (T1-T6).

Amostras Comprimento Espessura das Dirﬁmetrn
das fibras*, mm fibras™, um do laem*, um

Il 0,77 17,03 8,80

12 0,84 16,68 7,40

13 0,74 16,84 8,11

T4 0,87 17,09 7,78

15 0,80 16,91 8,80

Té6 0,84 17,64 8,35

Meédia 0,81 17,03 8,21
Coeficiente de variac¢do (%) 14,6 10,9 22,4

* Significativo pelo teste F ao nivel de 95% de probabilidade; ™ néo significativo pelo teste F a 95% de probabilidade.

Segundo Braz ef al. (2015), a madeira é um material hetero-
géneo, devido a sua composi¢do quimica e anatomica diversi-
ficada; e anisotrdpica, por apresentar diferencgas nas proprieda-
des fisico-mecanicas de acordo com a direcao considerada das
estruturas de madeira e o local de amostragem.

O ideal em um procedimento de amostragem de madeira ¢
garantir uma melhor representatividade do material, para obter
maior confiabilidade dos dados, sem, no entanto, promover um
aumento no custo de amostragem e no tempo de analise. Por-
tanto, apds medir as dimensdes das fibras em todas as posi¢oes
amostradas (T1 a T6), foi necessario comparar essas amostras
para avaliar sua heterogeneidade e a real necessidade de amos-
trar todas as seis posi¢oes da madeira de P. nitens.

2. Determinagao da necessidade de amostragem completa
da arvore

O teste F para informar sobre a necessidade de amostrar
todas as seis posicOes da madeira nas direcdes medula-casca e
base-topo estd na Tabela 2.

Para a dimensao do comprimento das fibras, houve diferen-
¢a significativa em uma amostragem horizontal (Medula-cas-
ca), nas amostras coletadas proximo a regiao da medula e na
regiao mais proxima da casca da arvore. Entretanto, ndo houve
diferenca estatistica na amostragem vertical (Base-topo).

Assim, a madeira de P. nifens comprovou a real necessidade de
se coletar amostras nas duas posicoes horizontais, Medula-casca,
quando se objetiva a caracterizagao do comprimento das fibras. Para
amostragem no sentido base-topo, foi necessdrio amostrar apenas
na posi¢do do diametro na altura do peito (DAP = 1,30 metros).

Para a dimensdao do comprimento da fibra, houve diferenca
significativa em uma amostragem horizontal (Medula-casca),
nas amostras coletadas proximo a regiao da medula e na regiao
mais proxima da casca da drvore. Entretanto, ndo houve dife-
renca estatistica na amostragem vertical (Base-topo).

Assim, a madeira de P. nifens comprovou a real necessi-
dade de se coletar amostras nas duas posi¢des horizontais,
medula e casca, quando se objetiva a caracteriza¢do do com-
primento das fibras. Para amostragem no sentido base-topo,
foi necessario amostrar apenas na posicao do diametro na
altura do peito (DAP = 1,30 metros).

Os resultados do teste de amostragem T1-T6 para a analise
da largura das fibras ndo mostraram diferenca significativa en-
tre as médias tanto na amostragem horizontal quanto na verti-
cal, o que indica maior homogeneidade anatomica do material
estudado para a dimensdo da largura das fibras.

Assim, para a dimensdo da largura das fibras da madeira de
P, nitens foi necessario coletar amostras apenas na posi¢do DAP,
independentemente de quaisquer outras posigoes.

Tabela 2. Teste F indicando a real necessidade de amostragem das fibras em todas as seis posicoes da arvore

Dimensoes Posicoes F calculado F tabulado Resultado
_ Medula-casca 69,345 3,859 *
Comprimento das fibras

Base-topo 1,475 3,013 ns

Medula-casca 1,732 3,859 ns

Largura das fibras
Base-topo 2,469 3,013 ns
' Medula-casca 21,960 3,859 *
Diametro do lumen das fibras

Base-topo 5,897 3,013 *

* Significativo pelo teste F ao nivel de 95% de probabilidade; "s nao significativo pelo teste F a 95% de probabilidade.
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Com relacao a amostragem da madeira para o diametro do
[amen das fibras, o Teste F mostrou diferenca significativa en-
tre as amostras considerando tanto a amostragem horizontal
quanto a vertical. Diante desses resultados, compreendeu-se a
real necessidade de coleta de amostras em todas as seis posicoes
(T1-T6) das arvores.

A medida do didametro do limen das fibras ¢ mais complexa
devido a maior dificuldade em observar os limites internos da
parede celular. Essa complexidade exigiu maior dedicagdao na
etapa de coloracao das fibras e na capacitacao das pessoas, para
melhor cumprimento dos procedimentos laboratoriais de aqui-
sicao de imagem e medicao das dimensdes das fibras.

Assim, para caracterizacio do diametro do lumen das fi-
bras, é importante entender a real necessidade desta informa-
¢a0, pois a amostra de madeira deve incluir todas as amostras
esperadas (T1-T6), para permitir maior representatividade e
confiabilidade dos dados, ndo excluindo um custo mais baixo
e consideracdes de tempo de execugio.

3. Determinagao do minimo de fibras medidas de acordo
com a heterogeneidade da madeira

Os resultados da Tabela 3 mostram o nimero minimo de
fibra a ser medido considerando o erro amostral de 5% e 10%,
o coeficiente de variacdo das 30 fibras medidas e com base na
aplicagao da Equacdo 1.

Para avaliacdo do comprimento da fibra, pode-se aceitar a
medicdo de 15 fibras na posicdo DAP considerando um erro
amostral de 10%, sendo oito fibras inteiras na regido da medula
e sete fibras inteiras na regido da casca (Tabela 3). Porém, consi-

derando um estudo rigoroso com erro amostral de 5%, o nime-
ro de fibras a serem medidas aumentou consideravelmente para
58 fibras inteiras, sendo 32 fibras na regido da medula e 26 fibras
na regido da casca. O aumento do namero de fibras devido a re-
dugdo do erro de amostragem provocou um aumento no custo
de amostragem, maior tempo de andlise e, consequentemente,
maiores custos de pessoal.

A dimensao da largura da fibra mostrou a necessidade
de medi¢des de cinco fibras inteiras, quando considerado
um erro amostral de 10%. Reduzindo o erro de amostragem
para 5%, o namero de fibras a serem medidas aumentou
para 18 fibras inteiras.

A amostragem do lenho de P. nitens para determinacdo
do didmetro do limenl das fibras exigiu coletas de amostras
em todas as seis posicdes do tronco sugeridas neste estudo
(T1-T6). Considerando um erro amostral de 10%, foram ne-
cessarias mensuracdes de 119 fibras inteiras, sendo: 50 fibras
na posicao de base (19 fibras na regido da medula e 31 fibras
na regido da casca); 40 fibras na posicao intermediaria (23 fi-
bras na regido da medula e 17 fibras na regidao da casca); e
29 fibras na posicao superior (15 fibras na regido da medula e 14
fibras na regido da casca).

Visando reduzir o erro amostral para 5%, a quantidade to-
tal de fibras medidas aumentou para 478 fibras inteiras. Por
esse motivo, é muito importante ter cuidado com as técnicas
de amostragem, preparacdo do material e aquisicio de dados
para obter uma boa e vidvel avaliacao do diametro luminal da
fibra, representativa e confidvel e, a0 mesmo tempo, mantendo
agilidade e menor custo.

Tabela 3. Numero minimo de fibras recomendado (n REC) a ser medido para atender ao erro de amostragem, definido para cada posigao

da arvore
COPRIMENTO DAS FIBRAS

Erro amostral (%) n MED n CAS n REC
""""""" s m 2 s
""""""" 0o 8 7 s

LARGURA DAS FIBRAS

Erro amostral (%) n DAP n REC
""""""" 50 a8
“““““““““““““ 0o s s

DIAMETRO DO LUMEN DAS FIBRAS

Erro amostral (%) n0-MED nO0-CAS n50-MED n50-CAS n 100-MED n 100-CAS n REC
- s0 6 s wa e s 7 478
o 0o o 51 23 7o s VR o
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CONCLUSOES

A madeira de Pterogyne nitens apresentou comprimento de
fibra de 0,81 mm, largura de fibra de 17,0 um e diametro de
lumen de 8,2 um.

A caracterizacdo do comprimento das fibras da madeira de
P nitens exigiu apenas uma amostragem horizontal, no senti-
do medula-casca, enquanto um ponto unico de amostragem
(DAP) foi necessario para caracterizar a dimensdo da largura
das fibras. Foi necessdria uma amostragem completa da madei-
ra para caracteriza¢do das fibras do diametro do limen (amos-
tragem horizontal e vertical).

Considerando a madeira de P. nitens e um erro amostral de

10%, a caracterizacdo do comprimento da fibra exigiu a medi-
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