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RESUMO
A madeira de Acrocarpus fraxinifolius, proveniente de plantios experimentais, foi analisada 
anatomicamente, avaliando-se a existência de variação dos elementos constituintes no sentido 
medula-casca. Foram utilizadas árvores com 18 anos de idade, plantadas na região de Corupá-
SC. O diâmetro tangencial médio dos vasos e o comprimento médio das fibras aumentaram 
no sentido medula-casca. Os valores médios para a largura da fibra, o diâmetro do lume e a 
espessura da parede da fibra não apresentaram variação estatisticamente significativa.

Palavras-chave: Acrocarpus, características anatômicas, xilema.

Radial Variation of Acrocarpus fraxinifolius  
Wight & Arn. Wood Structures

Abstract
Acrocarpus fraxinifolius wood from experimental plants was anatomically analyzed evaluating 
the constituent elements variation from pith to bark. Five 18-year old trees planted in Corupá, 
State of Santa Catarina were studied. The mean tangential diameter of vessel lumina and fiber 
length increased from pith to bark. The mean values for fiber width, lumen diameter and fiber 
wall thickness did not show significant statistical variation.

Keywords: Acrocarpus, anatomic characteristic, xylem.

1. INTRODUÇÃO

O Acrocarpus fraxinifolius Wight & Arn., 
pertencente à família Fabaceae, subfamília 
Caesalpinioideae, tem como sinonímia botânica 
Acrocarpus combretiflorus Teysm. & Binn. e é 
popularmente conhecido por acrocarpo, mundane, 
árvore de ripa (Lorenzi et al., 2003), australian ash, 
indian ash, pink cedar, shingle tree (Onyango et al., 
2010), árbol guijarra, cedro rojo, decro rosado, 
fresno, kenya shade tree, lazcar e mundani (Rocas, 
2010). É uma espécie nativa da Ásia, das regiões 
tropicais de alta pluviosidade, ocorrendo em altitudes 

que variam de 0 a 2.000 m, e pode ser cultivada em 
climas com precipitação que varia de 500 a 3.000 mm 
e temperaturas médias de 14 a 26 °C (Martínez et al., 
2006). O Acrocarpus fraxinifolius apresenta, 
no Brasil, um incremento médio anual de 14 a 
45 m3/ha/ano, sendo as regiões mais recomendadas 
para o seu plantio o Norte do Paraná, o Sudeste e 
o Centro-Oeste (Carvalho, 1998). A espécie possui 
potencial econômico para estabelecimento de 
plantações produtivas ou recomposição da reserva 
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legal em pequenas propriedades rurais do Paraná 
(Lingnau et al., 2007).

O Acrocarpus fraxinifolius produz madeira dura, 
de cerne avermelhado, utilizada em construção, 
mobiliário e produção de celulose (Lorenzi  et  al., 
2003). Em função da sua semelhança física com 
freixo e nogueira, é usada como substituta dessas 
espécies na construção de casas e na manufatura de 
mobília e embalagens. Na África, é utilizada como 
sombreamento nas plantações de café (Rocas, 2010). 
É uma madeira de fácil processamento e colagem, 
obtendo-se superfícies com bom acabamento 
superficial (Honorato et al., 2005).

A massa específica do Acrocarpus fraxinifolius 
apresenta variações de acordo com a idade, o local 
e a procedência, podendo-se encontrar valores, 
segundo a literatura, de 0,44 a 0,68 g/cm3

 (Whitmore 
& Otarola, 1976; Simpson, 1996; Carvalho, 1998; 
Prado et al., 2003; Honorato et al., 2005; Trianoski, 
2010).

As variações nas propriedades tecnológicas 
da madeira são influenciadas diretamente pelas 
alterações das dimensões e frequências das células, 
no sentido medula- casca, geradas pelas mudanças 
progressivas no câmbio vascular (Kopac & Sali, 
2003). A literatura reporta diferente comportamento 
em relação à variação das dimensões celulares em 
espécies florestais nativas e de reflorestamentos, 
sendo observadas tendências de aumento 
do diâmetro dos vasos (Urbinati  et  al., 2003; 
Dünisch et al., 2004; Chagas et al., 2007; Zanon et al., 
2008; Lima  et  al., 2010; Evangelista  et  al., 2010) 
e diminuição da frequência de vasos no sentido 
medula-casca (Chagas  et  al., 2007, Lima  et  al., 
2010; Evangelista  et  al., 2010). Em relação aos 
raios, Longhi  et  al. (2010) observaram diminuição 
na frequência dos raios no sentido medula-casca, 
enquanto Zanon et al. (2008) observaram aumento 
no número em Croton floribundus. Por outro lado, 
Longui  et  al. (2010) não observaram tendências 
claras na variação da frequência e do comprimento 
dos elementos de vaso e diâmetro das fibras em 
Piptadenia gonoacantha.

Para aumentar as informações sobre a espécie 
e contribuir para o conhecimento das diferenças 
estruturais do lenho, este trabalho teve como 
objetivo a caracterização anatômica da madeira 

de Acrocarpus fraxinifolius plantada na região de 
Corupá-SC, analisando a existência de variação dos 
elementos constituintes do lenho no sentido medula-
casca.

2. MATERIAL E MÉTODOS

As árvores utilizadas neste estudo são provenientes 
de um plantio experimental de propriedade da 
Batisttella Florestas, com aproximadamente 18 anos 
de idade, localizado em Corupá-SC, situado a uma 
latitude de 26° 23’ 19,32” Oeste, a uma longitude 
49° 16’ 50,74” Sul , e altitude de 75 m. O clima na 
região é subtropical, com temperatura média entre 
15 °C e 25 °C, oscilando entre 0 °C e 35 °C. A 
precipitação média anual varia de 1200 a 1600 mm e 
há ocorrência de poucas geadas por ano, sendo que 
as mesmas não possuem muita intensidade.

A amostragem seguiu a metodologia preconizada 
pela Norma COPANT 458/1972, totalizando cinco 
árvores. Após a derrubada, foram retirados discos 
na posição do DAP, sendo estes divididos em três 
partes para a caracterização anatômica: próximo à 
medula (M), intermediário (I) e próximo à casca (C). 
A descrição macroscópica foi efetuada nos discos e 
baseada nos procedimentos descritos por Muñiz & 
Coradin (1991).

Foram confeccionados corpos de prova 
orientados nos três eixos anatômicos  –  transversal, 
radial e tangencial –, os quais foram fervidos em 
água para amolecimento. Foram retiradas seções 
anatômicas nos três planos com espessura de 
25 µm, que foram coradas, desidratadas e montadas 
em lâminas permanentes. Para a mensuração das 
características individuais das fibras, foi utilizado o 
processo de maceração de acordo com a técnica de 
Franklin (1975) modificada, descrita por Kraus & 
Arduin (1997), utilizando-se solução de peróxido 
de hidrogênio e ácido acético 1:1, e permanecendo 
o material em estufa a 60 °C por 24 horas. Este 
foi então lavado com água destilada, corado 
com safranina e desidratado em série alcoólica 
ascendente, sendo, após esse processo, montadas as 
lâminas permanentes. As medições dos elementos 
celulares seguiram as normas da IAWA (1989) e de 
Muñiz & Coradin (1991).
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Para avaliar a diferença das características 
médias no sentido medula-casca, foi efetuado o teste 
de Tukey com 95% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Macroscopicamente, a madeira apresenta cerne 
e alburno distintos, com coloração variando do 
bege claro ao rosado, e opaca; anéis de crescimento 
apresentam-se distintos a olho nu, a textura é 
média e grã é regular. A Figura  1 ilustra o aspecto 
macroscópico da madeira do Acrocarpus nos planos 
transversal e tangencial.

Microscopicamente, a madeira apresenta anéis 
de crescimento distintos, demarcados por faixas de 
parênquima marginal.

Vasos: de seção arredondada (43,75-122,17-
225  µm, s = 37,86) e porosidade difusa, com 
frequência de 2-5,47-16 por mm2 (s = 2,24). 
Solitários, geminados e múltiplos de três, em cachos 
ocasionais (Figura  2a-c). Elementos vasculares 
de 202-385-667 µm (s = 100) com placa de 
perfuração simples, apêndices presentes em ambas 
as extremidades, elementos vasculares de dois tipos 
curtos e largos, estreitos e compridos (Figura  3a-
d). Pontoações intervasculares areoladas alternas, 
pequenas (Figura  4a), ornamentadas (Figura  4b). 
Pontoações raiovasculares e parênquimo vasculares 
(Figura 4c-d) semelhantes às intervasculares.

Parênquima axial em faixas marginais, 
paratraqueal vasicêntrico, aliforme e confluente 
(Figura  2a,b). Cristais romboédricos presentes 
(Figura 4e).

Raios: heterocelulares (Figura 4f) com frequência 
de 2-5,19-10 por mm (s = 1,47), predominantemente 
multisseriados, com 2-4 células de largura e 
6-16,74-36 células (s = 5,66) e 125-283,7-587,50 µm 
(s = 92,52) de altura. Cristais isolados ocasionalmente 
mostram-se presentes nas células marginais.

Fibras libriformes. Fibras septadas 
presentes. Pontoações simples diminutas, curtas 
(347-1295-2300 µm, s = 334) de paredes delgadas a 
espessas (1,8-5,7-10 µm, s = 1,7) (Figura 3e,f).

Máculas medulares mostraram-se presentes em 
algumas amostras (Figura 2d).

As características observadas na madeira de 
reflorestamento são compatíveis com as descritas 
por Gamble (1972) e Wheeler (2004), estudando o 
Acrocarpus na região de origem.

A variação nas dimensões dos elementos 
celulares é apresentada nas Tabelas 1 a 3, bem como 
a análise das médias pelo teste de Tukey.

O diâmetro tangencial médio dos vasos 
aumentou no sentido medula-casca e o número de 
vasos por milímetro quadrado diminuiu. O aumento 
verificado no diâmetro tangencial médio dos vasos e 
a presença de vasos solitários em grande quantidade 
são aspectos característicos do desenvolvimento do 
vegetal, sendo considerados por Carlquist (1989) 
como uma adaptação anatômica do xilema para 
incrementar o volume de seiva mineral, aumentando 
a sua capacidade fotossintética.

O padrão observado de aumento no diâmetro 
dos vasos no sentido medula-casca também foi 
relatado em Terminalia ivorensis (Urbinati  et  al., 

a b

Figura 1. Aspecto macroscópico da madeira de Acrocarpus. a) plano transversal; b) plano tangencial.
Figure 1. Macroscopic aspect of Acrocarpus wood. a) transverse section; b) tangential section.
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2003), Ilex  paraguariensis (Dünish  et  al., 2004), 
Eremanthus  erythropappus (Chagas  et  al., 2007), 
Croton floribundus (Zanon et  al., 2008; Lima et  al., 
2010), clones de Eucalyptus camaldulensis e 

E. urophylla (Evangelista et al., 2010); a diminuição 
da frequência de vasos foi relatada em estudos 
de Chagas  et  al. (2007), Lima  et  al. (2010); 
Evangelista  et  al. (2010). Já Longui  et  al. (2010) 

a b

c d

Figura 2. Variação no diâmetro dos vasos e parênquima axial no sentido casca-medula. a) Região próxima à casca; 
b) Região intermediária; c) Região próxima à medula; d) Mácula medular.
Figure 2. Variation in pore diameter and axial parenchyma from pith to bark. a) Region near bark; b) Intermediate 
region; c) Region near pith; d) Stain pith.

Tabela 1. Dimensões e frequência dos vasos no sentido medula-casca.
Table 1. Vessel dimension and frequency from pith to bark.

Posição Diâmetro  
(µm)

Vasos/mm2  

(n)
Comprimento  

(µm)
Mínimo M 43,75 4,00 213,18
Média 89,40c 7,74b 325,49c

Máximo 156,25 16,00 490,24
Desvio 19,34 2,25 71,44

Mínimo I 62,50 2,00 202,95
Média 130,58b 4,46a 387,52b

Máximo 218,75 8,00 599,27
Desvio 31,68 1,18 77,96

Mínimo C 43,75 2,50 226,31
Média 146,53a 4,22a 442,35a

Máximo 225,00 7,00 667,77
Desvio 34,54 0,96 110,08

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade. (M) próximo à medula; 
(I) intermediário; (C) próximo à casca.

Floresta e Ambiente 2012; 19(3):316-324 319



Nisgoski S, Trianoski R, Muñiz GIB, Matos JLM, Stygar M

a b

c d

e f

Figura 3. a-d) Variação nas dimensões dos elementos de vaso e apêndices; e-f) Fibras.
Figure 3. a-d) Vessel elements dimension and appendices variation. e-f) fibers.

Tabela 2. Dimensões e frequência dos raios no sentido medula-casca.
Table 2. Rays dimension and frequency from pith to bark.

Posição Raio/mm
(n)

Altura
(n) 

Largura
(n)

Altura  
(µm)

Largura  
(µm)

Mínimo M 3,00 6,00 1,00 125,00 12,50
Média 6,44b 16,71a 2,58b 287,25a 29,40a

Máximo 10,00 36,00 4,00 587,50 43,75
Desvio 1,43 5,96 0,61 103,50 7,01

Mínimo I 2,00 9,00 2,00 125,00 18,75
Média 4,54a 17,08a 2,85a 279,25a 29,20a

Máximo 7,00 33,00 4,00 556,25 56,25
Desvio 0,97 5,99 0,61 92,52 6,09

Mínimo C 2,00 7,00 2,00 150,00 18,75
Média 4,59a 16,42a 2,98a 283,30a 30,85a

Máximo 7,00 35,00 4,00 562,50 50,00
Desvio 1,08 5,01 0,54 80,70 6,48

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade; (M) próximo à medula; 
(I) intermediário; (C) próximo à casca.
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a b

c d

e f

Figura 4. a) Pontoações intervasculares; b) Pontoações parenquimovasculares. c) Cristais romboédricos; d) Raios 
heterogêneos.
Figure 4. a) Intervessel pits; b) Parenchyma-vessel pitting; c) Prismatic crystals; d) Heterogeneous rays.

Tabela 3. Dimensões das fibras no sentido medula-casca.
Table 3. Fiber dimension from pith to bark.

Posição Comprimento 
fibra (µm) 

Largura fibra 
(µm) 

Diâmetro lume 
(µm)

Espessura da 
parede (µm) 

Mínimo M 395,26 15,00 10,00 1,86
Média 1043,44b 27,97a 16,82a 5,57a

Máximo 1650,00 50,00 40,00 10,00
Desvio 224,83 5,71 5,18 1,69

Mínimo I 599,38 16,94 9,47 2,21
Média 1369,57a 28,79a 17,55a 5,62a

Máximo 2300 41,84 30,77 10,00
Desvio 290,35 5,40 4,61 1,77

Mínimo C 346,73 14,83 8,28 2,13
Média 1472,02a 27,30a 15,87a 5,71a

Máximo 2075 40,00 30,00 10,00
Desvio 318,23 4,88 4,45 1,76

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade; (M) próximo à medula; 
(I) intermediário; (C) próximo à casca.

Floresta e Ambiente 2012; 19(3):316-324 321



Nisgoski S, Trianoski R, Muñiz GIB, Matos JLM, Stygar M

não observaram tendências claras na variação da 
frequência e do comprimento dos elementos de vaso 
em Piptadenia gonoacantha.

A altura dos raios em número de células e em 
micrômetros, e a largura em micrômetros não 
variaram de acordo com a posição. O número de 
raios por milímetro foi maior na região próxima à 
medula. Em relação aos raios, Longhi  et  al. (2010) 
observaram diminuição na frequência dos raios 
no sentido medula-casca, enquanto Zanon  et  al. 
(2008) observaram aumento no número em 
Croton floribundus.

As análises das tendências ecológicas relacionadas 
ao tamanho e ao tipo de raio possuem difícil 
interpretação nos diferentes sistemas ecológicos 
(Baas 1982). Alves & Angyalossy-Alfonso (2000, 
2002) determinaram tendências anatômicas para 
491 espécies incluídas em 22 famílias, de diferentes 
ambientes, latitudes e altitudes, e verificaram que a 
composição dos raios não segue um padrão.

Não foram observadas variações no sentido 
medula-casca na largura da fibra, no diâmetro do 
lume e na espessura da parede das fibras de maneira 
estatisticamente significativas. O comprimento das 
fibras aumentou no sentido medula-casca. Alves & 
Angyalossy-Alfonso (2002) observaram a influência 
das características do local, como temperatura, 
umidade e tipo de vegetação na espessura da parede 
das fibras de 491 espécies brasileiras.

Em comparação com os resultados disponíveis 
na literatura para a dimensão das fibras, pode-se 
verificar que os resultados obtidos neste trabalho 
estão próximos às informações descritas por 
Whitmore & Otarola (1976), que relatam um 
comprimento médio de 1,35 mm e largura de 31 µm 
para a espécie. Estes resultados também se apresentam 
similares aos valores obtidos por Prado et al. (2003), 
que, ao avaliarem seis procedências de Acrocarpus 
fraxinifolius aos oito anos de idade instaladas em 
um experimento em Foz do Iguaçu-PR, obtiveram 
comprimento médio 1,20 mm, largura de 25,00 µm, 
diâmetro de lume de 15,00 µm e espessura de parede 
de 4,78 µm. As pequenas diferenças encontradas 
entre esses estudos podem ser justificadas por fatores 
inerentes à procedência, à idade e à região de plantio.

Na análise das dimensões das fibras, os resultados 
na literatura também são variáveis, sendo observado 

aumento no comprimento no sentido radial em 
trabalhos de Testoni  et  al. (2009), Andrade  et  al. 
(2009), Garcia  et  al. (2009) e Evangelista  et  al. 
(2010), além do aumento na largura das fibras em 
Teixeira (2008) e Suckow et al. (2009). Note-se que 
Zanon  et  al. (2008) não encontraram diferença 
significativa.

4. CONCLUSÕES

A análise da estrutura anatômica da madeira 
de Acrocarpus fraxinifolius permite as seguintes 
conclusões:

•	 A madeira apresentou variação, estatisticamente 
significativa no nível de 5% de probabilidade, 
no diâmetro e no comprimento dos elementos 
de vaso e no comprimento da fibra no sentido 
medula-casca, resultado dos diferentes estágios 
de crescimento da planta;

•	 As características anatômicas da madeira 
proveniente de plantios experimentais são 
semelhantes às da região de ocorrência natural, 
mantendo-se as propriedades tecnológicas do 
material; pode, dessa forma, ser utilizada em 
reflorestamentos no sul do Brasil.
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