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Resumo

O objetivo deste estudo foi caracterizar a variagao radial das caracteristicas anatdémicas, densidade apa-
rente, teores de extrativos, lignina e holocelulose da madeira de Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré)
proveniente de floresta natural e verificar se ha correlagdes entre estas caracteristicas. Em todas as ana-
lises empregaram-se as técnicas usuais para anatomia, propriedades fisicas e constituintes quimicos da
madeira, sendo os dados avaliados por meio de andlise de variancia, testes de comparagdes mdltiplas e
analises de regressao linear. Os resultados mostraram que ocorreu aumento significativo no diametro dos
vasos, altura e largura dos raios e diminuigédo na frequéncia dos raios da medula para a casca. Adensidade
aparente diferiu entre as posi¢des radiais. Houve aumento significativo no teor de extrativos no sentido
medula-casca. Ocorreram correlagdes positivas entre o didmetro dos vasos e altura dos raios com o teor
de extrativos e entre o teor de holocelulose e a frequéncia dos vasos.

Palavras-Chave: Piptadenia gonoacantha, Propriedades da madeira, Variagao radial.

Abstract

In this study we aimed to characterize the radial variation of the anatomical features, specific gravity,
extractives, lignin and holocellulose content of Piptadenia gonoacantha wood (pau-jacaré) from the natural
forest and to investigate the correlations between wood characteristics. Standard techniques in anatomy,
physical properties and chemistry of wood were employed; data were evaluated by analysis of variance,
multiple comparison tests and linear regression analysis. The results showed a significant increase in
vessel diameter, rays height and width and decrease in ray frequency from pith to bark. Specific gravity
differed between the radial positions. There was a significant increase in extractives content from pith
to bark. There were positive correlations between vessel diameter and rays height with extractives and
between holocellulose content and vessel frequency.

Keywords: Piptadenia gonoacantha, Wood properties, Radial variation.

INTRODUCAO rentes de mudancgas progressivas no cambio
vascular e consequentemente nas dimensoes

Na maioria das espécies madeireiras ocor- e frequéncias das células por ele geradas, na
rem varia¢oes nas caracteristicas anatobmicas e deposicao da parede celular e na formacao e
quimicas no tronco das arvores no sentido da acimulo de extrativos, o que influencia nas
medula para a casca. Tais diferencas sio decor- propriedades da madeira (PANSHIN e DE
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ZEEUW, 1964; ZOBEL e BUIJTENEN, 1989;
MATSUNAGA et al., 1996; MINATO et al,
1997; OBATAYA et al., 1998; SAKAI et al.,
1999; BERGANDER e SALMEN, 2002; LON-
GUI, 2005; SANTOS, 2008).

Nesse contexto, estudos anatdmicos e qui-
micos correlacionados com as propriedades
da madeira, podem revelar as origens das va-
riacOes na resisténcia mecanica, permeabilida-
de, trabalhabilidade, além de possibilitar um
entendimento da arquitetura adotada pelas
diferentes espécies para tornar eficiente e segu-
ro o transporte de dgua (KOPAC e SALI, 2003;
FAN et al., 2009).

H4 muitos estudos que investigaram a varia-
¢do radial das caracteristicas anatomicas e pro-
priedades da madeira em espécies de reflores-
tamento, no entanto, sdo poucos aqueles com
espécies nativas de ocorréncia natural. Segundo
Bosman (1994), o entendimento da variacao
de crescimento em ambiente natural é impor-
tante para a selecdo de espécies para utilizacao
em plantios comerciais. O mesmo pode ser dito
para os constituintes quimicos da madeira, em-
bora existam muitos trabalhos com enfoque nos
teores de extrativos, lignina e holocelulose na
producao de papel e celulose (ROSA, 2003), ou
que correlacionem estes teores com as caracte-
risticas anatdmicas e propriedades das madeiras;
entre estes sio exemplos no Brasil os trabalhos
de Trugilho e Vital (1996), Trugilho et al. (1996)
e Silva et al. (2005).

O pau-jacaré - Piptadenia gonoacantha Faba-
ceae (Leguminosae) destaca-se por ocorrer na-
turalmente em diversos estados do Brasil desde
a Bahia, passando pelo sul do Espirito Santo,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, ao leste e
norte do Rio de Janeiro e Parang, leste de San-
ta Catarina e em todo o estado de Sao Paulo.
A espécie é semicaducifdlia e, quando adulta
pode atingir até 30 m de altura e 90 cm de DAP
(didmetro a altura do peito, 1,30m do solo),
o tronco pode ser reto ou tortuoso com cristas
aculeadas em toda a extensao. Sua casca possui
cristas transversais e longitudinais que lembram
o couro de jacaré, dai seu nome popular. Quan-
to ao grupo sucessional é uma espécie pioneira
a secundadria inicial, que cresce em varios tipos
de solo. Embora a madeira nao seja considera-
da de uso industrial, é empregada para os mais
diversos fins, sendo alguns deles: brinquedos,
embalagens, construcao civil e acabamentos in-
ternos (CARVALHO, 2003).

Este estudo teve como objetivos caracterizar

a variacdo radial das caracteristicas anatomicas,
densidade aparente, teores de extrativos, lignina
e holocelulose da madeira de Piptadenia gonoa-
cantha proveniente de Floresta nativa e verificar
se hd correlacoes entre as caracteristicas anato-
micas, quimicas e a densidade aparente.

MATERIAL E METODOS

O material de estudo foi obtido no Parque
Estadual Cantareira, drea de floresta ombrofila
densa, situada na cidade de Sao Paulo (zona
norte), estendendo-se entre os municipios de
Mairipora, Caieiras e Guarulhos. Suas coorde-
nadas geograficas sdo: 23°22'S e 46°36'W, com
uma drea de aproximadamente 5.600 ha. Apre-
senta precipitacdo média anual de 1320 mm e
temperatura média anual de 19,9°C. O clima
segundo o sistema de classificagio de Koppen
é do tipo Cfb, temperado sem estacao seca (NE-
GREIROS et al., 1974 e ALCEU JONAS FARIA,
dados nao publicados).

Por meio de coleta destrutiva, obtiveram-se
discos no DAP (média de 25 cm) de trés drvores
de Piptadenia gonoacantha, de cada um deles fo-
ram desdobradas duas tiras radiais, em seguida
retiraram-se amostras em seis posi¢oes no sen-
tido medula-casca para as andlises anatomicas,
densidade aparente e andlises quimicas (Figura
1). Uma amostra de madeira de cada arvore co-
letada esta depositada na Xiloteca do Instituto
Florestal de Sao Paulo (SPSFw) com os seguin-
tes numeros: 3536, 3537 e 3538.

As amostras para os estudos anatdmicos
foram amolecidas por meio do cozimento
em agua e glicerina na proporgao de (4:1) até
apresentarem condigoes ideais para o seccio-
namento. As sec¢oes histologicas foram obti-
das em micrétomo de deslize Zeiss-Hyrax S50,
com espessura entre 18 e 25 um e processadas
de acordo com Sass (1951); além das seccOes,
preparou-se o lenho dissociado segundo Ber-
lyn e Miksche (1976). Foram avaliadas as ca-
racteristicas anatomicas sugeridas pelo IAWA
Committee (1989), sendo que para cada carac-
teristica foi adotado n=25. A avaliacao anato-
mica foi realizada em microscépio (Olympus
CX 31) equipado com camera (Olympus Evolt
E330) e computador com software de analise
de imagens (Image-Pro 6.3).

Para obtencao da densidade aparente utili-
zou-se o método da balanga hidrostdtica segun-
do Silveira et al., (1999). A partir dos valores ob-
tidos foi empregada a expressao:
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Figura 1. Representagdo esquematica da obtengdo das amostras para as andlises anatomicas e quimicas e da

densidade aparente.

Figure 1. Schematic representation of samples for anatomical and chemical analysis and specific gravity.

papzpu/Vu

Em que: p_: densidade aparente, (kg m?); P :
massa do corpo-de-prova, a 15% de umidade
(kg); V: volume deslocado pelo do corpo-de-
prova, 15% de umidade (m3).

As amostras para as analises quimicas foram
fragmentadas em pedagos menores com martelo
e forma3o e trituradas em micromoinho de facas.
O po resultante foi classificado em peneiras de
malha 40 e 60 mesh sendo selecionado o ma-
terial retido na tdltima peneira. Para as analises
empregou-se a norma TAPPI (1998) TAPPI T20
e T222 - teor de extrativos e teor de lignina res-
pectivamente; o teor de holocelulose foi obtido
por diferenca a partir da expressao:

Holocelulose(%)=[100-(extrativos(%)+lignina(%))]

A andlise estatistica foi realizada utilizando-
se o programa SigmaStat 3.5 (SPSS Incorpora-
tion). Na andlise comparativa, os resultados
foram avaliados por meio de andlise de varian-
cia para medidas repetidas, quando a distribui-
¢ao dos dados foi normal, aplicou-se estatisti-
ca paramétrica e os resultados foram expressos
em média e desvio-padrao (One Way Repeated
Measures Analysis of Variance). Quando a dis-
tribui¢ao nao foi normal, aplicou-se estatistica
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nao paramétrica, sendo os valores expressos em
mediana e intervalo entre os percentis p25-p75
(Friedman Repeated Measures Analysis of Va-
riance on Ranks). Quando uma diferenca signi-
ficante foi observada, aplicou-se o teste de Tukey
para identificar o par de resultados determinan-
tes das diferencas. A correlacdo entre diferentes
varidveis foi analisada por meio de regressao li-
near, como por exemplo, na comparagao da va-
riacdo radial das caracteristicas anatémicas e as
correlacdes entre estas e a densidade aparente e
os teores de extrativos, lignina e holocelulose.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta um resumo da analise de
variancia das caracteristicas anatdmicas da madei-
ra de Piptadenia gonoacantha. Observaram-se au-
mentos significativos entre as posi¢des radiais no
sentido medula-casca para o didgmetro dos vasos
(Figuras 2 e 4), altura e largura dos raios (Figu-
ras 3 e 4) e espessura da parede das fibras (Figura
4); ja a frequéncia dos raios diminuiu significa-
tivamente no mesmo sentido (Figura 3). Para a
frequéncia e comprimento dos elementos de vaso
e diametro das fibras, nao foram observadas ten-
déncias claras, uma vez que para essas caracteris-
ticas ndo ocorreu diferenca estatistica significativa
entre as regides medula e casca (Tabela 1).
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De maneira geral, os valores para as caracte-
risticas dos vasos, fibras e raios de P. gonoacantha
mencionados por Mainieri e Chimelo (1989)
foram ligeiramente maiores do que os obtidos
no presente estudo, tal fato pode ser atribuido
a uma possivel diferenca na idade ou local de
origem das amostras.

A tendéncia em produzir células com maiores
dimensoes com o passar da idade e espessamen-
to do tronco, pode ser explicada pela maturagio
do lenho (WILKES, 1988), este padrao de varia-
¢ao anatdmica é comum em espécies do género
Eucalyptus, sendo acompanhada também de au-
mento na densidade no sentido medula-casca
(TOMAZELLO FILHO, 1985; VEENIN et al., 2005;
QUILHO et al., 2006; FLORSHEIM et al., 2009).

No entanto, para espécies nativas, diferentes
padroes sio observados, além disso, as varia-
¢Oes podem ocorrer apenas nos vasos, raios ou
nas fibras. Diversos autores destacaram variacao
nas dimensodes dos vasos, Diinisch et al. (2004)
em Ilex paraguariensis, Zanon et al. (2008) em
Croton floribundus, Testoni et al. (2009) para Pla-
thymenia reticulata e Longui et al. (2009) para L.
divaricata relataram aumento no comprimento
dos vasos da medula para a casca. Além de au-
mento no diametro dos vasos (DUNISCH et al.,
2004 e ZANON et al., 2008).

Para as fibras, os resultados também di-
vergem, alguns autores mencionam aumen-
to do comprimento da medula para a casca,
tais como Testoni et al., (2009), Andrade et
al. (2009) para Gallesia integrifolia, Garcia et
al. (2009) para Cariniana legalis, outros como
Lima et al. (2008) em Cupania vernalis, Teixeira
(2008) em Anadenanthera peregrina e Suckow
et al. (2009) para Anadenanthera colubrina,
além de aumento no comprimento, esses au-
tores também descrevem aumento da espessu-
ra da parede e diminuic¢ao no didmetro e lume
das fibras da medula para a casca; Zanon et al.
(2008) nao observaram variagoes estatistica-
mente significativas.

Para os raios ha relativamente poucos traba-
lhos que exploraram a variagao radial; Urbinati
etal. (2003) em Terminalia ivorensis observaram
diminuicao na frequéncia dos raios no sentido
medula-casca, o mesmo resultado do presente
estudo, enquanto que para Zanon et al. (2008)
houve aumento significativo no mesmo senti-
do. Segundo Urbinati et al. (2003), a redugao
na frequéncia dos raios préximo ao cambio
pode decorrer da diminuicdo das iniciais ra-
diais e aumento das iniciais fusiformes.

Com o objetivo de entender melhor a varia-
cao radial das caracteristicas anatébmicas reali-
zaram-se analises de regressao linear, por meio
das quais podem ser notadas relacdes positivas
significantes entre a posi¢ao radial e o diame-
tro dos vasos (R?=0,81), altura (R?=0,78) e lar-
gura dos raios (R2=0,68); e espessura da parede
das fibras (R2=0,69). Entretanto, a frequéncia
dos raios mostrou relagdo negativa significante
(R2=0,65) com a posicdo radial (Figura 4).

Na Tabela 2 esta apresentado um resumo da
analise de varidncia da densidade aparente e ca-
racteristicas quimicas da madeira de Piptadenia
gonoacantha. Pode-se verificar que ocorreram di-
ferencas significativas entre as posi¢oes radiais
somente para a densidade aparente e extrativos
totais (Tabela 2). A densidade aparente embo-
ra tenha mostrado uma tendéncia de aumento
no sentido medula-casca, apenas a posi¢ao 20%
foi significativamente maior do que a posi¢ao
0% (medula). Ja o teor de extrativos apresentou
aumento significativo no sentido medula-casca,
sendo esta variacao relacionada com a posicao
radial (Figura 5), enquanto que os teores de lig-
nina e holocelulose nao mostraram variagao sig-
nificativa (Tabela 2).

Mainieri e Chimelo (1989) descrevem para
P. gonoacantha, densidade aparente de 750 kg
m?3; entre as amostras analisadas neste estudo,
apenas a posi¢ao 20% ficou acima deste valor
(760 kg cm™?), no entanto a média entre todas
as posicoes foi mais baixa (710 kg m?). Consi-
derando que as arvores utilizadas neste trabalho
apresentaram cerca de 1/3 dos valores maximos
de DAP (90 cm) descritos por Carvalho (2003)
para a espécie, supOe-se que analises em indivi-
duos mais velhos possam revelar variacoes nao
observadas neste estudo.

Em espécies nativas, da mesma forma que
acontece com as caracteristicas anatomicas, ha
informacodes distintas quanto a variacao radial
da densidade. Lima et al. (2008) em Cupania
vernalis, Zanon et al. (2008) em Croton floribun-
dus, Andrade et al. (2009) em Gallesia integrifo-
lia e Testoni et al. (2009) em Plathymenia reti-
culata nao observaram variacao significativa na
densidade no sentido medula-casca. Enquanto
que Garcia et al. (2009) para Cariniana legalis
notaram diminuicdo da densidade no mesmo
sentido radial. J4 Teixeira (2008) em Anadenan-
thera peregrina, Suckow et al. (2009) em Anade-
nanthera colubrina e Longui et al. (2009) para L.
divaricata encontraram aumento significativo na
densidade da medula para a casca, estes tltimos
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autores sugerem que o maior volume dos raios
e a menor espessura da parede das fibras na re-
gido da medula contribuiram para a ocorréncia
dos menores valores de densidade aparente.
Resultados semelhantes foram notados no pre-
sente estudo, com maiores valores para a altura
e largura dos raios e frequéncia de vasos, além
de menor espessura da parede das fibras na re-
gido da medula (posicao 0%). Embora os resul-
tados para estas caracteristicas anatdbmicas nao

I3

tenham diferido de outras posi¢oes radiais (Ta-
bela 1), sugere-se que tenham contribuido para
a ocorréncia de menor densidade nesta posicao
(Tabela 2). Como nas caracteristicas anatomicas
supracitadas, o teor de extrativos também foi
menor na posi¢ao 0%, resultado que pode ter
contribuido para a menor densidade, uma vez
que segundo Panshin e De Zeeuw (1964), o teor
de extrativos, pode responder por mais de 20%
do peso seco em madeiras tropicais.

T

"

Figura 2. Secgdes trans

i
n :

versais do lenho de Piptadenia gonoacantha. Notar a diferenga no diametro dos vasos entre

as posicoes radiais, especialmente entre as posicdes medula e casca. a = 0% (medula), b = 20%, ¢ =

40%, d = 60%, e = 80% e f = 100% (casca).

Figure 2. Transverse sections of Piptadenia gonoacantha wood. Note the difference in vessel diameter between the
radial positions, especially between the positions pith and bark. a = 0% (pith), b = 20%, c = 40%, d =

60%, and f = 80% = 100% (bark).
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Piptadenia gonoacantha. Observar a variagao na altura dos

raios, especialmente entre as posicdes medula e casca. a = 0% (medula), b = 20%, ¢ = 40%, d = 60%, e

= 80% e f = 100% (casca).

Figure 3. Longitudinal sections of Piptadenia gonoacantha wood. Observe the variation in rays height, especially betwe-
en the positions pith and bark. a = 0% (pith), b = 20%, c = 40%, d = 60%, and f = 80% = 100% (bark).

Wiemann e Williamson (1989) em estudo
com 20 espécies tropicais encontraram em 16
delas aumento significativo da densidade no
sentido medula-casca. Apesar deste resultado os
autores mencionam que varias espécies tropicais
apresentam madeira relativamente homogénea
quanto a essa propriedade ao longo das cama-
das de crescimento, o que explicaria a auséncia
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de variacao. Os mesmos autores inferem que o
aumento radial da densidade pode estar relacio-
nado ao grupo sucessional, uma vez que espécies
pioneiras crescem rapidamente, o que ocasiona
madeira mais leve nos primeiros anos de vida,
ao passo que quando a arvore atinge a altura
necessaria para absorver luz satisfatoriamente,
ocorre refor¢o mecanico com aumento na densi-
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dade aparente. De acordo com Carvalho (2003)
P. gonoacantha é uma espécie pioneira a secunda-
ria inicial, a sua classificacao nestes grupos suces-

sionais pode explicar o aumento significativo da
densidade entre as posi¢oes 0 e 20% com poste-
rior estabilizacao nas demais posigoes.
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Figura 4. Variacdo das caracteristicas anatOmicas em fungdo da posicdo radial. (a) didmetro dos vasos. (b) altura
dos raios. (c) largura dos raios. (d) frequéncia dos raios. (e) espessura da parede das fibras.

Figure 4. Variation of anatomical features as a function of radial position. (a) vessel diameter. (b) rays height. (c)
rays width. (d) rays frequency. (e) fibers wall thickness.
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Tabela 2. Variacdo radial da densidade aparente e caracteristicas quimicas.
Table 2. Radial variation of the specific gravity and chemical features.

Posigao radial ANOVA
0% 20% 40% 60% 80% 100% F P
P, (kgm?®) 670+70b 760+120a 710+100ab 700+80ab 700+100ab 720+110ab| 4,010 0,005
ET (%) 47+03b 56%1b 7+07a 6,7+x07ab 7+08a 75+1,1a [16,202 0,001
LT (%) 27625 2823 29+11 28411 28,1+0,2 278+05 | 0,602 0,700
HO (%) 675+25 663+1,8 63,9 +1,2 64,8 + 1 64,7 £ 0,5 645+1,2 | 2,980 0,067

Os valores sao expressos em média + desvio-padrao. Na mesma linha, valores seguidos de letras distintas diferem estatisticamente em (p<0,05)
pelo teste de Tukey. Py = densidade aparente; ET = extrativos totais; LT = lignina total e HO = holocelulose.

Values are expressed as mean and standard deviation. In the same line, values followed by distinct letters differ statistically at (p <0.05) by Tukey
test.p, = specific gravity; ET = extractives content, LT = lignin content and HO = holocellulose content.
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Figura 5. Variacao do teor de extrativos em funcdo da posicao radial
Figure 5. Variation of extractives content as a function of radial position.

Quanto ao teor de extrativos, Gongalves e
Lelis (2001) em estudo com cinco leguminosas
arboreas, incluindo P. gonoacantha com DAP de
12 cm, obtiveram para o teor de extrativos, valo-
res de 9 e 11% para extragdo com agua quente e
com dgua e sulfito respectivamente. Este resulta-
do é superior ao encontrado nesse estudo, mes-
mo na regido da casca que apresentou o maior
teor (7,5%), considerando que as drvores aqui
analisadas apresentavam DAP de 25 cm, o do-
bro das estudadas pelos autores supracitados e,
portanto, possivelmente mais velhas, acredita-
se que esta diferenca seja devida a metodologia,
uma vez que no presente estudo empregou-se
sequéncia de extracao envolvendo alcool, tolue-
no-alcool e dgua quente para extracao.

Embora para muitas espécies, um maior teor
de extrativos seja encontrado no cerne, o que de
acordo com Pettersen (1984) contribui para a
coloragao mais escura nessa regiao do tronco,
em P. gonoacantha nao hd distin¢ao de cor en-
tre cerne e alburno, sendo que ambos apresen-
tam coloragao levemente rosada, o que esta de
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acordo com Mainieri e Chimelo (1989), e que
pode ser entendido pela distribuicao radial dos
extrativos, na qual apesar da diferenca estatisti-
camente comprovada, a variagao entre os teores
nas posic¢oes radiais nao foi suficiente para pro-
mover alteracio na cor da madeira.

Quanto aos teores de lignina e holocelulose
nao foram encontrados outros trabalhos com P.
gonoacantha para comparar com os valores aqui
encontrados, Mori et al. (2003) para Piptadenia
rigida encontrou teores de lignina (24,31 %) e
Holocelulose (62,02%), além de maior teor de
extrativos (15,31%) do que os apresentados para
P. gonoacantha.

Também foram investigadas as correlagoes
entre as caracteristicas anatémicas, quimicas e a
densidade aparente por meio de anilises de re-
gressdo linear. Os resultados sdo mostrados na
Figura 6, na qual sao notadas relagdes positivas
significantes entre o teor de extrativos e o diame-
tro dos vasos (R?=0,68), entre o teor de extrativos
e a altura dos raios (R2=0,69) e entre o teor de
holocelulose e a frequéncia dos vasos (R2=0,69).
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Figure 6. Variation of chemical features as a function of anatomical features. (a) correlation between extractives
content and vessels diameter. (b) correlation between extractives content and rays height. (c) correlation
between holocellulose content and vessels frequency.

As relacbes positivas entre o didametro dos
vasos e altura dos raios com o teor de extrati-
vos, em parte podem ser entendidas da seguin-
te forma: o aumento na area dos vasos e raios,
representados pelo aumento no didametro dos
vasos e altura dos raios no sentido medula-casca
propicia uma drea maior para o acimulo de ex-
trativos, uma vez que estes, segundo Pettersen
(1984) estao presentes nas células parenquima-
ticas e nos lumes dos vasos.

Ja a interpretacao darelacao entre o teor de
holocelulose e a frequéncia de vasos é mais
dificil, apesar da relacao ser considerada for-
te (R2=0,69), poder-se-ia especular que o au-

mento no nimero destas células representa-
ria aumento em drea de parede celular; como
a holocelulose contribui com grande parcela
da parede, esse aumento na frequéncia dos
vasos explicaria no aumento no teor de holo-
celulose. Embora seja de conhecimento que
as fibras constituam a maior parte do lenho
e que essa caracteristica implica em grande
relacdo com as propriedades da madeira de
acordo com Fujiwara et al. (1991), como es-
tas células possuem paredes mais espessas
que a dos vasos, a correlagao entre a porcen-
tagem de fibras e o teor de holocelulose seria
mais facil de entender.

Sci. For., Piracicaba, v. 38, n. 87, p. 341-353, set. 2010




CONCLUSOES

Ocorreu aumento significativo no diametro
dos vasos, altura e largura dos raios e diminuicao
na frequéncia dos raios da medula para a casca.
Outras caracteristicas anatémicas: comprimento
dos vasos, diametro e espessura da parede das fi-
bras embora tenham apresentado varia¢ao entre
as posi¢oes nao mostraram tendéncias claras.

A densidade aparente apenas diferiu entre as
posicoes radiais 0 e 20%.

Houve aumento significativo no teor de ex-
trativos no sentido medula-casca.

Ha relacOes positivas entre o diametro dos
vasos e altura dos raios com o teor de extrativos
e entre o teor de holocelulose e a frequéncia dos
Vasos.
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