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RESUMO

Desde os anos 70, as zonas umidas, ecossistemas tado preciosos da Mata
Atlantica, tém sido perdidas e degradadas devido a fatores como a expansao da
agropecuaria, construgao de estradas, aterros e drenagens. O municipio do Conde,
localizado no Litoral Norte da Bahia, possui diversas zonas umidas interligadas,
como planicies de inundacédo, matas paludosas e estuarios, que sao fundamentais
para as comunidades locais. Busca-se agregar valores as espécies vegetais da
regiao, através do estudo anatédmico do lenho, com foco no potencial econémico da
madeira, e aproximar das comunidades locais para preservar essas areas em risco
de degradagdo. As amostras de Campomanesia dichotoma (O.Berg) Mattos,
Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn. e Symphonia globulifera L.f. foram
coletadas em Cavalo Russo, no municipio de Conde. A coleta foi feita de forma
randomizada, nao destrutiva, na altura do peito (DAP=1,30m). Para as analises
microscopicas, foram utilizadas |aminas histolégicas das segdes transversais,
tangenciais e radiais dos lenhos, e laminas semi-permanentes dos macerados.
Para anadlise do potencial econémico, foram calculadas as principais relagbes entre
as dimensdes das fibras e as propriedades fisico-mecanicas para analise do
potencial. Para a densidade basica, foi utilizado o picndbmetro para mensurar a
diferengca de peso entre as amostras. Nas trés espécies, a analise anatbmica
revelou estruturas morfolégicas dos lenhos que sao altamente favoraveis para a
formagao de biomassa, evidenciado pelas espessas paredes fibrosas e os altos
valores encontrados no indice de Runkel, fracdo parede e densidade basica. Isso
indica um potencial econdmico favoravel na preservagao dessas espécies, através
da criagdo de um depdsito de carbono ou na produgao de energia pela queima,

através de um plano de manejo sustentavel, como a agrofloresta.



ABSTRACT

Since the 1970s, wetlands, such precious ecosystems of the Atlantic
Rainforest, have been lost and degraded due to factors such as the expansion of
farming, road building, embankments and drainage. The municipality of Conde,
located on the north coast of Bahia, has several interconnected wetlands, such as
floodplains, paludosal forests and estuaries, which are essential for local
communities. The aim is to add value to the region's plant species through the
anatomical study of the wood, with a focus on the economic potential of the wood,
and to bring local communities closer together to preserve these areas at risk of
degradation. The samples of Campomanesia dichotoma (0O.Berg) Mattos,
Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn. and Symphonia globulifera L.f. were
collected in Cavalo Russo, in the municipality of Conde. They were collected
randomly, non-destructively, at breast height (DBH=1.30m). Histological slides of the
transverse, tangential and radial sections of the wood and semi-permanent slides of
the macerates were used for the microscopic analysis. In order to analyze the
economic potential, the main relationships between fiber dimensions and
physical-mechanical properties were calculated. For basic density, a pycnometer
was used to measure the difference in weight between heartwood and sapwood
samples. In all three species, the anatomical analysis revealed morphological
structures of the wood that are highly favorable for biomass formation, as evidenced
by the thick fibrous walls and the high values found for the Runkel Index, wall
fraction and basic density. This indicates a favorable economic potential in the
preservation of these species, through the creation of a carbon deposit or the
production of energy by burning, through a sustainable management plan, such as

agroforestry.
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1.

INTRODUGAO

A Mata Atlantica, bioma majoritariamente brasileiro, esta localizada ao longo da
costa atlantica da América do Sul e, de forma geral, apresenta clima tropical umido,
com predominancia de temperaturas elevadas e grandes periodos de chuva sem
estacdo seca (JOLY et al.,, 1991). Esse importante bioma €& abrigo de diversas
espécies vegetais e animais endémicas, muitas das quais classificadas em risco de
extingdo (FONSECA-CORTES, 2023). No cenario botanico, estima-se que a Mata
Atlantica hospeda aproximadamente cerca de 20.000 espécies de plantas
vasculares, e dentre essas, 8.000 endémicas, algumas delas muito emblematicas
para a cultura brasileira como, por exemplo, o ipé-amarelo (Handroanthus albus
(Cham.) Mattos) e o pau-brasil (Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima &
G.P.Lewis) (FONSECA et al., 2004). O endemismo desse bioma nao diz respeito
somente a sua singularidade, mas também a sua manuteng&o ecossistémica global
(ANJU et al.,, 2024). Fungdes chaves na cadeia alimentar sdo mantidas pelas
espécies vegetais endémicas, com associagdes vitais com a fauna, por exemplo
polinizacdo e alimentagcdo, além de regulagdes climaticas e hidricas, que
reverberam em todas as relagdes ecoldgicas, destacando a sua importancia para o
equilibrio ambiental de todo o planeta (MOHAN, 2024).

A Mata Atlantica abrange uma série de paisagens, como florestas tropicais,
subtropicais e de montanha (FONSECA et al., 2004), além das matas paludosas,
uma fitofisionomia crucial na manutengao e regeneragao desse ecossistema. Essas
zonas Umidas desempenham papéis fundamentais na estabilidade dos
ecossistemas fluviais e oferecem refugio para espécies adaptadas as inundagoes,
destacando o alto grau de endemismo dessas areas (OESTER, 2024). Ademais,
essas florestas riparias também contribuem para a qualidade da agua através do
fornecimento de matéria organica aos corpos d’agua, influenciando o ciclo de
nutrientes local (TOLKKINEN, 2021) e também mitigam as consequéncias das
mudangas climaticas, através do armazenamento de carbono e protegendo as

regides costeiras do aumento do nivel do mar (NAKAMURA, 2021).

Entretanto, apds séculos de exploragdo humana e degradagao ambiental, a
Mata Atlantica, um dos biomas mais ricos em biodiversidade do planeta, encontra-
se atualmente em estado critico de ameaga (SANTOS, 2020). O aumento da

populacdo brasileira, dos centros urbanos e a expansado da agropecuaria sao os



principais responsaveis por tal fragmentagéo, principalmente desde o inicio do
século XX até os dias atuais (SANTOS, 2020). Barbosa (2017) cita que, em 2012, o
género Eucalyptus ja representava 76,6% dos 7,7 milhdes de hectares de florestas
plantadas no pais e as zonas umidas ndo ficaram de fora dessa destruicdo

vertiginosa.

Porém, em 1971, na cidade iraniana de Ramsar, foi aprovado um tratado
intergovernamental que promove a cooperagao entre paises na conservagao e no
uso racional das zonas Umidas no mundo. A Lista de Zonas Umidas de Importancia
Internacional (ou, Lista de Ramsar) € o documento adotado pela Convencéao
Ramsar que integra as areas designadas pelos paises signatarios, que devem
estipular ao menos uma zona umida de seus territorios para ser integrada a Lista,
que apo6s aprovacao de um corpo técnico especializado, recebera o titulo de Sitio
Ramsar. As zonas umidas assim reconhecidas se beneficiam de prioridade no
acesso a cooperagado técnica internacional e apoio financeiro para promover
projetos que visem a sua protegdo e a utilizagdo sustentavel dos seus recursos
naturais, favorecendo a implantacdo, em tais areas, de um modelo de

desenvolvimento que proporcione qualidade de vida aos seus habitantes.

O complexo de zonas umidas estudado neste trabalho esta localizado no
Litoral Norte da Bahia, no municipio do Conde. Estes ecossistemas, formados
provavelmente através de transgressbes marinhas que modelaram as planicies
costeiras durante o Holoceno (COLQUHOUN, 1967), atualmente apresentam clima
quente e umido, e temporada seca no verdo (QUEIROZ, 2007). As temperaturas
meédias anuais da regido variam entre 23 e 30°C, com volume de chuvas entre
1.200mm e 2.000mm, anualmente (MENEZES, 2019). Esse municipio destaca-se
por abrigar diversas zonas umidas interligadas, planicies de inundagdao, matas
paludosas com vegetacdo remanescente de manguezal, estuarios, florestas de
mangue e lagoas costeiras de agua doce (MENEZES, 2016) (figura 1a).
Entrecortado pelos rios Crumai e Itapicuru (figura 1b), alguns canais apresentam-se
inundados por quase todo o ano. Além de manter diversos servicos ecossistémicos
essenciais, esses ecossistemas desempenham um papel vital na vida das
populagdes locais, fornecendo recursos naturais e, assim, configurando-se como a
principal fonte de subsisténcia e renda de diversas comunidades que sobrevivem

através da pesca, agricultura e turismo (ODAYA, 2024).



Figura 1a. Zonas umidas do Conde, evidenciando as planicies de inundagdo. Acervo
pessoal. 1b. Mapa da regido do Conde-BA, destaque para o rio Itapicuru que corta o
municipio. A direita o Oceano Atlantico. 1c. Rodovia BA-099 que interliga todo o litoral
Norte da Bahia. Acervo pessoal.

Contudo, desde a década de 1970, essas zonas Umidas tém sido
aceleradamente degradadas, por conta de diversos fatores, incluindo a construgao
de estradas, aterros, drenagem de corpo d’agua para uso agricola, barramentos de
rios para geracao de energia e a expansao extensiva da agropecuaria (MENEZES,
2009) (figura 1c). Essas atividades humanas tdo danosas para os ecossistemas
naturais resultam na perda de habitat, na redu¢éo da biodiversidade e na alteracao
dos fluxos hidricos (PARTHVEE et al., 2024) ameagando, assim, as comunidades
locais que dependem intrinsecamente desses ecossistemas para sua vida plena e

bem-estar.

No entanto, é possivel frear a velocidade dessa degradacéo agregando valor

as espécies lenhosas locais, a partir da identificagdo do potencial econémico dessas



espécies. Para isso, é preciso qualificar a madeira utilizando a morfometria das
fiboras e, a partir dessas medicdes, avaliar a eficiéncia das espécies quando

submetidas aos parametros fisico mecanicos.

Paula (1999) comenta que o Brasil deve, sem medir esforgos, procurar
desenvolver tecnologia destinada a exploragdo sustentavel de energia acumulada
nos vegetais, especialmente formando grandes macicos florestais heterogéneos
com espécies nativas com vocacdo energética. E nesse sentido que a identificacéo
do potencial econdmico das madeiras do Conde pode evitar o extrativismo irregular
que nao leva em conta as espécies mais eficientes para determinado fim, idade,

diametro e nem se a espécie € ameacada ou nao de extingcio.

Para este estudo, foram coletadas trés espécies, Campomanesia dichotoma
(O.Berg) Mattos, Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn. e Symphonia globulifera
L.f., pertencentes as familias Myrtaceae, Combretaceae e Clusiaceae,
respectivamente (MUNIZ; OLIVEIRA e RIBEIRO, 2024).

2. REVISAO DA LITERATURA

O estudo anatébmico das fibras vegetais, especialmente sobre a qualidade
celuldsica, € amplamente discutido na literatura académica, principalmente na area
das ciéncias agrarias, porém sua aplicagdo no contexto da preservagao ambiental e
valorizagao de ecossistemas ameagados, especialmente em zonas umidas, ainda &
uma area de pesquisa pouco explorada. Como explicitado adiante na metodologia,
as caracteristicas anatébmicas das fibras, como o espessamento da parede celular, a
largura e o comprimento da fibra, determinam a qualidade da celulose e,
consequentemente, a do papel produzido a partir dela, ja que influenciam na
resisténcia e flexibilidade da fibra. A industria de papel e celulose, portanto, se
debruga sobre esses parametros, o que justifica a grande parte das pesquisas sobre
o tema serem nessa area, voltadas para a aplicagdo mercadologica (ALVES, 2016;
HUMMEL, 2017). Esses trabalhos se concentram, em sua grande maioria, em
espécies com valor comercial como o eucalipto e o pinus (BOSCHETTI, 2015;
GOMIDE, 2005; FOELKEL, 1977, 1978 e 2009), que sdo amplamente cultivadas



para a producdo de papel e celulose devido as suas caracteristicas de alta
produtividade e uniformidade (SANTOS, 2018).

Porém, o estudo da anatomia das fibras ligado a conservagao de
ecossistemas ameagados deveria receber a devida atengao, ja que essas fibras
possuem muito potencial para mitigar as mudangas climaticas e promover a
sustentabilidade ambiental, temas tdo atuais diante do cenario climatico global.
Poucas sédo as pesquisas que unem as analises morfologicas da madeira com o
viés conservacionista de areas ameagadas ou pouco estudadas, como visto em
Silva (2009, 2011). As propriedades anatdbmicas e as possibilidades de
aproveitamento econdémico das plantas nativas das matas paludosas da Mata
Atlantica sdo praticamente desconhecidas. Pesquisas como essas podem contribuir
para a valorizacdo econdmica sustentavel dessas regides, ajudando a conservar

esses ecossistemas frageis e essenciais.

Portanto, a caréncia de estudos anatbmicos sobre as fibras vegetais
relacionadas a conservagao ambiental das zonas umidas tropicais representa uma
lacuna significativa no campo cientifico, e ha um grande potencial para o
desenvolvimento de novas abordagens que possam conciliar a preservagao

ambiental com um desenvolvimento econdmico sustentavel.

3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Apresentar a estrutura anatébmica de espécies vegetais de zonas umidas do
Conde.

3.2. Especificos
Contribuir para a preservagao das zonas umidas ameacadas de degradacéao
no municipio de Conde, através da valorizagéo dessas areas alagadas por meio de

estudos anatdémicos e densidade do lenho de espécies vegetais nativas da regi&o.

Explorar o potencial econbmico da madeira dessas espécies, ressaltando a
importancia de praticas de manejo sustentavel que assegurem a conservagéo da

biodiversidade, ao mesmo tempo em que proporcionam beneficios econdmicos para



as comunidades locais.
Agregar valores para proposigao da criagao de um sitio RAMSAR.

Diminuir a lacuna existente nos estudos das madeiras de regides alagadas
na Bahia, a partir da caracterizacao, identificacdo e determinagao do seu potencial
energético.

4. METODOLOGIA

4.1. Questionario e entrevistas

Visando se aproximar da realidade de utilizagao de espécies lenhosas pela
comunidade do Conde, foi elaborado um questionario que constava perguntas de
carater historico e levantamento de espécies empregadas pela populagao local, bem
como seus respectivos usos (anexo 1). Ele foi aplicado em formato de entrevista
com figuras cruciais, como antigos moradores da area, trabalhadores que retiravam
madeira para o uso da comunidade, professoras locais e um ex-prefeito e grande
patriarca, para o entendimento do uso da madeira no Conde e as mudancas nas
paisagens da regido ao longo dos anos. Para isso foi produzido e preenchido um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (anexo 2). Nas entrevistas foram

citadas 12 espécies e foram coletadas as espécies encontradas em campo.

4.2. Area de coleta e preparacdo do material

As amostras de Campomanesia dichotoma, Laguncularia racemosa e
Symphonia globulifera foram coletadas na regido de Cavalo Russo, no municipio de
Conde (11°44°29.3” S, 37°31'28.7W), cerca de 6 km de distancia ao norte da sede,
perfazendo uma area de cerca de 9623 ha de Protecao Ambiental do Litoral Norte
(APA LN), criada pelo governo estadual em 1992, a unidade de conservagdo com
menor indice de protecdo do pais (SILVA, 2003). Seu principal objetivo é a
preservacdo do patrimonio natural na area de influéncia da rodovia BA-099,
construida em 1996. A area de preservagao limita-se ao norte com a divisa dos
estados da Bahia e Sergipe, rio Real, a leste com o Oceano Atlantico, ao sul pelo
curso do Rio Pojuca, e a Oeste pela linha distante 10 km dos pontos da preamar
média (CONDER, 2001).
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Figura 2. Ponto da coleta apontado no mapa.
O sitio em questao esta localizado sob o dominio dos tabuleiros costeiros,
presentes no extremo oriental da area da bacia do Itapicuru, préximo a costa,
avangando para o interior por cerca de 30 km (CONDER, 2001). Estes tabuleiros
correspondem as areas de afloramento dos sedimentos arenosos e areno-argilosos
da Formacao Barreiras, depositados discordantemente sobre o embasamento
cristalino. A area é caracterizada por fragmentos de floresta riparia entrecortados
por campos de pastagem e zonas alagadas. Apesar de possuir plano de manejo, o

mesmo nao foi ainda implantado.

A coleta foi feita por alunos e professores do curso de Ciéncias Bioldgicas do
Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia (IBIO-UFBA) e a identificacéo
das madeiras, realizada pela Profa. Maria Lenise Guedes da mesma institui¢ao.
Foram coletadas amostras do tronco de trés individuos adultos diferentes de cada
especie de forma randomizada, n&o destrutiva, na altura do peito (DAP = 1,30m). As
regides afetadas foram tratadas com sulfato de cobre para evitar o ataque de

microrganismos. Para os estudos do lenho, as amostras foram trazidas ao LAVIM



(Laboratério de Anatomia e Identificacdo de Madeiras), localizado no Instituto de
Biologia da UFBA, onde permaneceram em estufa por 48 horas para a devida

desidratacao.

4.3. Analise macroscopica

As amostras passaram por tratamento, no sentido transversal e tangencial,
utilizando lixas de gramatura 80, 100 e 150 ou desbastando-se com laminas afiadas,
a fim de tornar visivel a estrutura macroscoépica. A analise foi feita com auxilio de
lupa manual (conta-fios) com aumento de 10X. Na sec&o transversal foram
observadas a organizagdo e distribuicdo dos vasos, presenga ou auséncia de
parénquima e arrumacado do mesmo. Na secao longitudinal tangencial foi estudada

a distribuicao e organizacao dos raios.

4.4. Confeccao das laminas histolégicas

Foram retirados blocos de 1x5 cm de cada um dos trés eixos anatdémicos
(transversal, longitudinal radial e tangencial) utilizando serrotes. Apds passarem por
12 horas de fervura por imersdo em agua, os blocos foram cortados em micrétomo
de deslize Spencer e foram retiradas se¢des de 18 a 25 ym de espessura de cada
um deles. As melhores foram selecionadas e seguiram para a confec¢do das
laminas histolégicas, conforme metodologia de Johansen (1940). Para clarificagao,
as secdes passaram por uma solugdo de hipoclorito de sédio (30%), seguindo a
técnica de Dogu & Grabner (2010). Apds esse processo, elas foram lavadas trés
vezes em agua destilada, depois coradas com safranina etandlica (60%), banhadas
em uma série alcodlica 50-60-70-80-90-100%, mergulhadas no eucaliptol, secadas
em papel absorvente e, finalmente, montadas em laminas histoldgicas permanentes,

fixadas em resina Entellan.

As descricoes anatdbmicas do lenho foram realizadas segundo as normas da
International Association Wood Anatomists Committee (IAWA, 1989). No plano
transversal foram analisados: elementos de vaso (porosidade, arranjo, agrupamento,
placas de perfuragdo, pontoagdes e conteudos), fibras (espessamento da parede,
pontoacdes e fibras septadas) e parénquimas axiais. Ja no plano longitudinal

tangencial foram mensurados: parénquima radial (largura e altura, numero de células



radiais na largura e altura e composicao celular), estrutura estratificada, elementos
secretores e inclusdes minerais. No plano radial, observou-se o formato das células
parenquimaticas radiais. As laminas histoldgicas permanentes foram depositadas na
Xiloteca Professor José Pereira de Sousa (PJPSw) do Instituto de Biologia da

Universidade Federal da Bahia.

4.5. Confecgao dos macerados

Das amostras foram retiradas esquirolas no sentido longitudinal com ajuda de
um estilete, depositadas em tubos de ensaio contendo solu¢cdo de acido acético
glacial e peroxido de hidrogénio (30%), para a dissociagao dos elementos celulares,
na proporgao 2:1, seguindo o método de Franklin (1945). Os tubos foram tampados,
com papel laminado, e levados a estufa a 60°C por 24 horas (ou até o material se
apresentar dissociado e mais claro). Apos resfriamento, o material passou por 10 a
15 lavagens, com muito cuidado a fim de evitar rupturas e perdas de material, em
agua corrente, até que a solugdo dissociante foi retirada por completo.
Posteriormente, as células do lenho dissociadas foram coradas com safranina
etandlica 50% e armazenadas em frascos de vidros, com adigdo de duas gotas de
fenol para evitar agcdo microbiana e fungica. Em seguida, foram confeccionadas as

lAminas semipermanentes para a analise das fibras.
4.6. Analise qualitativa das estruturas celulares

As medic¢des das fibras e vasos foram feitas em microscépios Olympus e Carl
Zeiss em diferentes ampliacbes (4x, 10x e 40x). As medidas foram comparadas
usando tabela de conversao. Foram realizadas 20 medidas por amostra para cada
carater analisado. Em relagcédo aos vasos, foram mensurados didmetro, comprimento
e didametro das pontoagdes intervasculares; em relagao as fibras, foram registrados
os valores de comprimento (l), didmetro (D), didmetro do lumen (d) e a espessura de
parede (e).

Para identificacdo do potencial madeireiro, foram calculadas as principais
relagdes entre as dimensdes das fibras e as propriedades fisico-mecanicas, a partir
dos valores mensurados, como o coeficiente de flexibilidade, o indice de

enfeltramento, a fragao parede e o indice de Runkel.



O coeficiente de flexibilidade indica o nivel de colapso que as fibras toleram
durante o processamento do papel. Ele esta ligado a flexibilidade da fibra e sua
capacidade de fazer ligagdes umas com as outras, portanto quanto mais alto este
valor mais flexivel serao as fibras e maior sera a resisténcia delas a ruptura e menor
a tracao (FOELKEL; BARRICHELO, 1975). Coeficiente de Flexibilidade (CF): CF =
d/D x 100 (Milanez & Foelkel, 1981).

O indice de enfeltramento relaciona-se a resisténcia ao rasgo e
arrebatamento quando as fibras passam por teste fisico-mecanico. Quanto mais alto
este valor maior sera sua resisténcia ao rasgo (MOGOLLON; AGUILERA, 2002),
sendo valores acima de 50 atribuidos a produc¢do de um papel com maior qualidade
(BALDI, 2001). indice de Enfeltramento (IE): IE = I/D (Milanez & Foelkel, 1981).

A fracdo parede € um parametro que indica a rigidez da fibra. Ele associa-se a
espessura da parede fibrosa, a facilidade de colapso e a flexibilidade para ligagao
dessas células (FOELKEL; BARRICHELO, 1975). Quanto maior a deposi¢cao de
celulose, lignina e hemiceluloses, mais espessa sera a parede e mais alto sera o
valor da fragdo parede. Fibras rigidas ndo se interligam facilmente, o que afeta a
formacao da folha e, consequentemente, as propriedades fisico-mecanicas e opticas
do papel (FOELKEL; BARRICHELO, 1975). O limite de 40% corresponde a
guantidade celulésica adequada para a producao de papel, pois espécies com altos
valores nesse indice possuem fibras muito rigidas (FOELKEL; BARRICHELO, 1975).
Fracdo Parede (FP): FP = (2e/D) x 100) (Foelkel, 1978).

O indice de Runkel é o parametro diagndstico do uso das fibras para papel,
ele revela o grau de colapso das fibras durante o processamento do material.
Quanto mais alto o valor obtido menor sera o colapso, o que significa menor
superficie de contato, menor capacidade de conexdes na rede fibrosa e,
consequentemente, um papel menos resistente. Dessa forma, Runkel (1952) propds

cinco grupos com valores crescentes do indice:
Grupo | (até 0,25) sédo consideradas excelentes para papel;
Grupo Il (0,25 - 0,5) muito boas para papel;
Grupo Il (0,5 - 1,0) boas para papel,
Grupo IV (1,0 - 2,0) regulares para papel;



Grupo V (acima de 2,0) ndo devem ser usadas para papel, pois o grau de

colapso é muito baixo.

As fibras que apresentam indice de Runkel de valor até 2 produzem polpa
celuldésica de maior qualidade, por isso sdo as mais indicadas para fabricagcao de
papel. No entanto, acima desse valor, a eficiéncia das fibras é reduzida, pois se
tornam menos flexiveis e formam menos ligagdes entre si (ROCHA & POTIGUARA,
2007), o que pode prejudicar as propriedades do material. indice de Runkel (IR): IR
= 2e/d (Runkel, 1952).

Quanto ao comprimento, as fibras sao classificadas em:

Extremamente curta (menos de 500 pm);

Muito curta (500 a 700um);
Moderadamente curta (700 a 900 pm);
Tamanho médio (900 a 1600 um);
Moderadamente longa (1600 a 2200um);
Muito longa (2200 a 3000 um);
Extremamente longa (acima de 3000 pm)

(Metcalfe & Chalk, 1983).

Em relacio a espessura da parede, as fibras séo classificadas em:
Muito espessa (> 5 ym);
Espessa (3 —5 um);
Delgada (2 — 3 uym);

Muito delgada (< 2 um) (Manimekalai et al., 2002).

4.7. Determinagéo da densidade

Para o calculo da densidade do lenho foram utilizadas amostras de 2x2 cm

de partes mais proximas a medula e mais proximas as cascas das espécies



analisadas. As amostras foram secadas e pesadas e os valores encontrados foram

aplicados as formulas seguindo a metodologia descrita por Vital (1984).
5. RESULTADOS

5.1. Aspectos gerais do lenho

C. dichotoma apresenta anéis de crescimento distintos, parénquima axial
paratraqueal escalariforme em faixas estreitas de 3-4 células de comprimento,
parénquima axial apotraqueal difuso em agregados, raios com 1-2 células
procumbentes, placa de perfuragao simples, pontoacdes intervasculares alternas,

circulares a ovais, de tamanho pequeno (tabela 1; figura 3).

L. racemosa apresenta anéis de crescimento indistintos ou ausentes,
parénquima axial paratraqueal aliforme confluente em faixas marginais com mais de
8 células, raios unisseriados e procumbentes, placa de perfuracdo simples,
pontoacgdes intervasculares alternas, circulares a ovais, pequenas (tabela 1; figura
3).

S. globulifera apresenta anéis de crescimento indistintos ou ausentes,
presenca de tilose, parénquima axial paratraqueal aliforme confluente em faixas
estreitas com até trés células de comprimento, parénquima axial apotraqueal difuso
em agregados com 5-8 células por fio, raios com 1-3 células procumbentes, placa
de perfuracado simples, pontoagdes intervasculares alternas, circulares a ovais, de

tamanho médio (tabela 1; figura 3).

Tabela 1. Caracteristicas anatdmicas dos elementos de vaso.

Espécie Porosidade Arranjo Agrupamento
Campomanesia Difusa Radial Solitarios e
. radiais
Dichotoma 2.4
Laguncularia Difusa Diagonal e radial Solitarios e
racemosa radiais
2-4
Symphonia globulifera Difusa Tangencial Solitarios e
radiais

2-3



Figura 3. Sec¢des histologicas de Campomanesia dichotoma (3abc), Laguncularia
racemosa (3def), Symphonia globulifera (3ghi). A primeira, segunda e terceira coluna
correspondem, respectivamente, a sec¢ao transversal, tangencial e radial. 3a. Barras
= 200 pm. 3bc. Barras = 100 ym. 3def. Barras = 100 ym. 3g. Barras = 200 pym. 3hi.
Barras = 100 pym.



5.2. Mensuragdes de vasos, fibras, parametros calculados e densidade

Figura 4. Vasos e fibras de Campomanesia dichotoma (4ab), Laguncularia racemosa
(4cd) e Symphonia globulifera (4ef). A primeira e a segunda coluna correspondem,
respectivamente, ao vaso e a fibra 4a. Barras = 100 um; 4b. Barras = 50 ym. 4c.
Barras = 100 um. 4d. Barras = 50 ym. 4e. Barras = 200 uym. 4f. Barras = 50 ym



Tabela 2. Mensuracgodes dos elementos de vaso.

Espécie

Campomanesia

dichotoma

Laguncularia
racemosa

Symphonia globulifera

Tabela 3. Mensuracgdes dos elementos fibrosos.

Espécie
Campomanesia

dichotoma

Laguncularia
racemosa

Symphonia

globulifera

Comprimento

1842,8 um
Moderadamente

longas

591 ym

Muito curtas

2256,25 pum

Muito longas

Lumen

2100 uym

50-100 pm

> 200 pm

Diametro

19,7 um

27 um

28,75 um

Comprimento

300-600 pm

400-600 pm

350-800 pm

Ldmen

5,2 ym

11 um

S5 um

Parede

9 um

Muito espessa

8 um

Muito espessa

11,875 pym

Muito espessa



Tabela 4. Parametros calculados.

indice de ) indice de
Coeficiente de Fragéo parede
L o enfeltramento Runkel
Espécie flexibilidade
Campomanesia 26,39% 93,54 73,6% 2,78
dichotoma
Laguncularia 40,7% 21,8 59,25% 1,45
racemosa
Symphonia 17,39% 78,47 41,30% 4,75
globulifera

Tabela 5. Variagao da densidade basica.

Espécie Cerne Ao
Campomanesia 0,68 g/cm? 0,66 g/cm?
dichotoma
Laguncularia racemosa 0,76 g/cm? 0,73 g/cm?
Symphonia globulifera 0,84 g/cm? 0,82 g/cm?

6. DISCUSSAO

Nas espécies trabalhadas, os valores encontrados para o coeficiente de
flexibilidade sdo considerados baixos para a produc¢do de um papel de qualidade, ja
que demonstram que suas fibras terdo pouco colapso, pois sdo pouco flexiveis

devido as suas espessuras.

As fibras de C. dichotoma e S. globulifera exibiram valores altos para o indice
de enfeltramento, indicando firmeza nesse tipo celular. No entanto, o resultado foi

inverso para L. racemosa, demonstrando menos resisténcia para as fibras dessa



especie.

Todas as espécies aqui estudadas possuem valores de fracdo parede mais
altos que o limite indicado, ndo sendo recomendadas a fabricagdo de papel.
Madeiras mais densas, ou seja, que possuem fibras de paredes espessas, portanto,
devem ser destinadas ao manejo em depdsitos de carbono ou a produgao de
energia, ja que, por ser menos flexivel, o papel oriundo delas tende a ter menor

resisténcia a tragao e ao arrebentamento.

C. dichotoma e S. globulifera foram classificadas no grupo V do indice de
Runkel, ndo sendo recomendadas para produgao de papel. Suas células fibrosas
sdo muito rigidas, determinando baixo grau de colapso e unido, o que nao € o ideal
para a fabricacdo de um papel de qualidade. Em contraste, L. racemosa foi
agrupada no grupo |V, apresentando um pouco mais de flexibilidade nas suas
fibras, o que indica maior superficie de contato, resultando em maior uniao fibra-
fibra.

A densidade basica é outro fator relevante na qualificagdo da madeira. Ela
esta relacionada a abundancia de celuloses e lignina que a compde. Valores mais
préximos de 1,0 g/cm?® indicam grande quantidade de fibras em relagédo ao
percentual de vasos e parénquimas, o que € o ideal para a formacdo de um
depdsito de carbono ou produgdo de carvao vegetal, ja que corresponde a alto
valor energético e maior teor de carboidratos acumulados nas paredes das fibras
(GASSON, 1987; RAO et al.,, 1997; PAULA, 1993). A espessura das paredes
fibrosas também influencia na densidade do lenho, assim como observado por
Fujiwara et al. (1991).

As trés espécies estudadas apresentam valores altos de densidade basica,
sobretudo a S. globulifera, e pouca variagdo em relacdo a distancia do cerne,
revelando grande concentracdo de fibras em seus lenhos. Portanto, é possivel
inferir que C. dichotoma, L. racemosa e S. globulifera, produzirdo matéria prima de
qualidade para criagdo de um depdsito de carbono ou geragéo de energia através

da queima do carvao.

As caracteristicas morfologicas identificadas das espécies vegetais



trabalhadas tém um impacto significativo nos seus potenciais econémicos,
especialmente no que diz respeito ao sequestro de carbono ou a geragdo de
energia. A analise anatdbmica revelou estruturas morfolégicas dos lenhos que sao
altamente favoraveis para a formacdo de biomassa, evidenciado pelas espessas
paredes fibrosas, densas devido ao acumulo dos compostos orgéanicos. Essas
substancias, como celulose, hemicelulose e lignina, sdo constituidas sobretudo de
carbono, fonte primaria para combustdo. Os altos valores encontrados para o indice
de Runkel e densidade confirmam que o lenho dessas espécies € apropriado para o
acumulo de carbono e para a producido de energia através da queima (ROCHA &
POTIGUARA, 2007).

Essas constatagbes podem abrir novas possibilidades para a utilizagdo
dessas espécies vegetais na regido do Conde, como contribuir para a diversificacéo
da matriz energética local e potencialmente reduzir a dependéncia de fontes néo
renovaveis. Além disso, a grande biomassa produzida pelo lenho dessas espécies
pode ser considerada como um valioso depdsito de carbono. Diante do cenario
climatico atual, com a intensificacdo das mudancgas climaticas, a emisséo de gases
de efeito estufa (GEE) deve ser gradativamente mais evitada, pois sé&o eles os
principais responsaveis pelo aquecimento global (BRANDO et al., 2020). Nesse
sentido, se faz cada vez mais necessaria a preservacao dos ecossistemas,

destaque para as florestas.

Globalmente, as arvores séo responsaveis por sequestrar boa parte do CO2
atmosférico e mais de 40% do carbono organico terrestre (SILVA et al., 2025) e
armazena-lo no corpo vegetal e no solo na forma de compostos organicos, como os
encontrados nas fibras do lenho. A capacidade de sequestro do carbono depende
de diversos fatores incluindo a densidade, tamanho e idade da arvore; clima;
praticas de manejo e origem (nativa ou n3o) (ADRIAN LAZARO-LOBO et al., 2023;
OGBEMUDIA et al., 2023). Corazza (1999) e Ogbemudia (2023) apontam que os
sistemas naturais exibem niveis mais altos de acumulagdo de carbono, quando
comparados com plantagdes, por possuirem maior densidade e tamanho vegetal.
Diante disso, se faz emergente a identificacdo de mais espécies vegetais nativas
possuidoras das estruturas anatdbmicas mais adequadas para o sequestro e

armazenamento do carbono, concomitantemente com esforgos conservacionistas



das florestas naturais para mitigar as variagdes climaticas futuras.
7. CONCLUSOES

Os valores encontrados do coeficiente de flexibilidade sdo considerados
baixos para a produgdo de um papel de qualidade, ja que demonstram que suas

fibras terdo pouco colapso, pois sao pouco flexiveis devido as suas espessuras.

O indice de enfeltramento exibiu valores altos, indicando que as fibras de C.
dichotoma e S. globulifera sao firmes. No entanto, o resultado foi inverso para L.

racemosa, demonstrando menos resisténcia para as fibras dessa espécie.

Todas as espécies possuem valores de fragdo parede mais altos que o limite
indicado, ndo sendo recomendadas a fabricagcdo de papel. Madeiras mais densas,
ou seja, que possuem fibras de paredes espessas, portanto, devem ser destinadas
ao sequestro de carbono ou a produgao de energia, ja que, por ser menos flexivel, o

papel oriundo delas tende a ter menor resisténcia a tragao e ao arrebentamento.

O indice de Runkel C. dichotoma e S. globulifera foram classificadas no
grupo V do indice de Runkel, ndo sendo recomendadas para produg¢ao de papel.
Suas células fibrosas sao muito rigidas, determinando baixo grau de colapso e
unido, o que nao é o ideal para a fabricagcdo de um papel de qualidade. Em
contraste, L. racemosa foi agrupada no grupo IV, apresentando um pouco mais de
flexibilidade nas suas fibras, o que indica maior superficie de contato, resultando em

maior unido fibra-fibra.

As trés espécies estudadas apresentam valores altos de densidade basica,
sobretudo a S. globulifera, e pouca variacdo em relagdo a distancia do cerne,
revelando grande concentragcdo de fibras em seus lenhos. Portanto, € possivel
inferir que C. dichotoma, L. racemosa e S. globulifera, armazenardo grande
quantidade de carbono e produzirdo matéria prima de qualidade para geracédo de

energia através da queima do carvao.

A analise anatdbmica revelou estruturas morfolégicas dos lenhos que s&o
altamente favoraveis para a formacao de biomassa, evidenciado pelas espessas

paredes fibrosas, densas devido ao acumulo dos compostos organicos. Essas



substancias, como celulose, hemicelulose e lignina, sdo constituidas sobretudo de

carbono, fonte primaria para combustio.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Essas constatagcdes podem abrir novas possibilidades para a utilizacao
dessas espécies vegetais na regido do Conde, como contribuir para a diversificagéo
da matriz energética local e potencialmente reduzir a dependéncia de fontes nao
renovaveis. Sob outra perspectiva, a grande biomassa produzida pelo lenho dessas
espécies pode ser considerada como um valioso depdsito de carbono ou banco de
espécies vivas, fornecendo sementes e/ou mudas para reproducao e repovoamento
em outras areas alagadas semelhantes. Nesse sentido, se faz cada vez mais

necessaria a preservagao dos ecossistemas, principalmente as zonas paludosas.

E crucial enfatizar que a aplicacdo dos dois potenciais econémicos
identificados deve ser feita a partir de um plano de manejo sustentavel e consciente,
levando em consideragao nao apenas os beneficios econémicos, mas também os
impactos ambientais e sociais. Tanto a exploracdo do potencial anatémico para a
queima, quanto de um depdsito de carbono, se realizado com ganancia ou sem
equilibrio, podem acarretar consequéncias danosas para 0s ecossistemas e
populagdes locais. Mishra e Khattra (2024) destacam que a aplicagdo de uma
pratica de manejo adequada, como o sistema agroflorestal, preserva os habitats
naturais, colabora na resiliéncia dos ecossistemas e ainda mantém a produtividade
agricola. Essas técnicas sao essenciais para uma sustentabilidade a longo prazo,

pois incluem a comunidade e promovem a conservagao da biodiversidade.

Reitero que é fundamental a integracdo dos resultados deste estudo com a
comunidade local do Conde, Bahia para garantir que qualquer iniciativa relacionada
a exploragao dessas espécies seja conduzida de maneira responsavel e inclusiva.
Dessa forma, é possivel manter um didlogo construtivo e garantir que as
comunidades locais tenham acesso aos possiveis beneficios econémicos gerados a
partir dos resultados apontados. Além disso, a valorizacdo da biodiversidade da
regiao nado deve se limitar apenas as indicadas neste estudo, mas também pode

abranger outras possibilidades, como a promogao sustentavel do ecoturismo.
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ANEXOS
Anexo 1. Questionario de entrevistas.
QUESTIONARIO PARA ENTREVISTAS COM POPULA(;AO DO CONDE

1. Qual é a sua idade (RESPOSTA OPCIONAL) e ha quanto tempo vocé mora

em Vila do Conde?

2. Vocé se lembra de como era a vegetacado nesta area quando vocé era mais
jovem? Descreva como era a paisagem, quais tipos de arvores, plantas e vegetacao

eram predominantes.

3. Houve alguma mudanca significativa na vegetacao desde entdao? Se sim, em
que aspectos? Quais sdo as diferengas mais notaveis entre a vegetacéo atual e a

do passado?

4. Vocé notou alguma espécie de planta ou arvore que costumava ser comum

na regiao, mas agora € rara ou desapareceu completamente?

5. Existem fatores especificos que vocé acredita terem contribuido para as
mudancas na vegetacdo ao longo do tempo? (por exemplo, urbanizagao,

desmatamento, mudancas climaticas, etc.)

6. Como essas mudangas na vegetacao afetaram a vida selvagem local? Vocé

notou diferencas na presenca de animais ou passaros em relagdo ao passado?

7. Na sua opinido, quais s&o as principais consequéncias das mudancgas na

vegetagao para a comunidade local e para o meio ambiente em geral?

8. Vocé esta ciente de algum esforgo de conservagéao ou reflorestamento sendo

realizado na area? Se sim, vocé acredita que esses esfor¢os estdo sendo eficazes?

9. Como vocé gostaria de ver a vegetagédo de Vila do Conde no futuro? Vocé

acha que é possivel restaurar parte da vegetagao perdida?

10. Existe alguma outra informagao ou experiéncia relacionada a vegetagao de

Vila do Conde que vocé gostaria de compartilhar?



Anexo 2. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido

Declaro, por meio deste termo, que eu , RG/CPF ,
concordei em ser entrevistado(a) na pesquisa de campo referente a pesquisa
intitulada ZONAS UMIDAS DO CONDE - BA: PRESERVANDO E DIVULGANDO
SUA VEGETACAO A PARTIR DO CONHECIMENTO DA ESTRUTURA
ANATOMICA VEGETAL, desenvolvida por Fernanda Souza e Silva, Lucas
Santana Nascimento Aguiar e Luisa Santana Silva, bolsistas do IBIO/UFBA.

Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é orientada pelo Dr. Lazaro
Benedito da Silva, professor da Universidade Federal da Bahia (UFBA), a quem
poderei consultar a qualquer momento que julgar necessario através do telefone
n° (71) 3283-6511 ou e-mail bsilva@ufba.br.

Afirmo que estou ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou

depoimento e AUTORIZO o seu uso para fins académicos e técnico-cientificos.

Aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer
incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de

colaborar para o sucesso da pesquisa.

Atesto recebimento de uma cépia assinada deste Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido.

Salvador, _ de de 2024

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do orientador:
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