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RESUMO 

O gênero Eucalyptus possui aproximadamente 670 espécies, sendo alguns desses 

indivíduos com características muito similares, o que dificulta sua identificação precisa. 

Muitas vezes, apenas uma caracterização anatômica não é suficiente para diferenciar 

espécies muito parecidas, desta forma, é de importância o uso de técnicas alternativas 

para identificação de madeiras. O presente trabalho objetivou-se caracterizar a 

colorimetria, anatomia da madeira perfil fitoquímico de 10 espécies de Eucalyptus spp., 

com o intuito de especificar as similaridades e distinguí-las. As amostras de madeiras 

foram utilizadas para a caracterização colorimétrica, anatômica e fitoquímica das 

espécies de Eucalyptus. De acordo com os parâmetros colorimétricos foram obtidos 

através do sistema CIELAB, onde as espécies foram agrupadas em três distintos grupos: 

E. saligna e E. globulus; E. populifolia e E. acervula e E. viminalis, E. longifólia, E. 

robusta e E. goniocalyx. Foi possível diferenciar todas espécies dentro dos três grupos 

por meio das características anatômicas, exceto o E. longifolia, E. robusta e o E. 

goniocalyx. As características que mais contribuíram para a diferenciação das espécies 

foram frequência e altura de raios, frequência e diâmetro de vasos, comprimento das 

placas de perfuração, comprimento e espessura da parede das fibras. Quando à 

Fitoquímica, todas as espécies apresentaram perfis distintos entre si. 

 

Palavras Chave: Identificação, anatomia, quimiotaxonomia. 
 

ABSTRACT 

The genus of Eucalyptus has approximately 670 species, and some of these individuals 

have very similar characteristics, which makes it difficult to accurately identify them. 

Sometimes, only an anatomical characterization is not enough to differentiate very 

similar species, therefore, the use of alternative techniques to identify wood is extremely 

important. Thus, the present work aimed to characterize the colorimetry, wood anatomy 

and phytochemical profile of 10 species of Eucalyptus spp., in order to specify the 

similarities and distinguish them. The wood samples from the Xiloteca of the 

Department of Forest Products – FPDw of Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro, were used for the colorimetric, anatomical and phytochemical characterization 

of the Eucalyptus species. According to the colorimetric parameters the species were 

grouped into three distinct groups: E. saligna and E. globulus; E. populifolia and E. 

acervula and E. viminalis, E. longifolia, E. robusta and E. goniocalyx. It was possible to 

differentiate all species within the three groups through anatomical characteristics, 

except E. longifolia, E. robusta and E. goniocalyx. The characteristics that contributed 

most to the species differentiation were: frequency and height of rays, vessel frequency 

and diameter, length of the perforation plates, length and wall thickness of the fibers. 

The species are different from each other according phytochemical analysis. Only E. 

longifolia and E. acervula showed no characteristic markers. 

Keywords: Identification, anatomy, chemotaxonomy. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL  

 O nome eucalipto deriva do grego: eu (= bem) e kalipto (= cobrir), referindo se à 

estrutura globular arredondada de seu fruto, caracterizada pela tampa que protege as 

suas sementes. Pertence à família Myrtaceae e é nativo da Austrália, onde cobre 90% da 

área florestal do país, formando densos maciços florestais nativos. O Serviço Florestal 

da Austrália já identificou 670 espécies. Além do elevado número de espécies, existe 

um número muito grande de variedades e híbridos (MARTINI, 2009). 

A escolha do eucalipto para suprir o consumo de madeira, tanto em escala 

industrial como para pequenos consumidores, está relacionada a algumas vantagens da 

espécie, tais como rápido crescimento; características silviculturais desejáveis 

(incremento, forma, desrama etc.); grande diversidade de espécies, possibilitando a 

adaptação da cultura às diversas condições de clima e solo; facilidades de propagação, 

tanto por sementes como por via vegetativa; e possibilidades de utilização para os mais 

diversos fins, o que justifica sua aceitação no mercado. Às características desejáveis 

citadas, somam-se o conhecimento acumulado sobre silvicultura e manejo do eucalipto 

e ao melhoramento genético, que favorecem ainda mais a utilização do gênero para os 

mais diversos fins (IPEF, 2005).  

As características do lenho da madeira de espécies é muito importante, dentre 

elas estão colorimetria da madeira, anatomia do lenho e compostos químicos presentes. 

Pois possibilitam a identificação de indivíduos, qualidade da madeira e possíveis usos.  

A colorimetria da madeira é uma ferramenta para identificação e qualidade da 

madeira, tal característica é tão importante quanto as anatômicas, físicas, mecânicas e 

químicas. A colorimetria quantitativa é um método rápido e eficaz, através do sistema 

CIELAB é possível descrever cada elemento da composição de uma cor, através de 

equipamentos apropriados. 

O conhecimento e caracterização da estrutura anatômica da madeira de eucalipto 

são de grande importância, devido as variações que ocorrem entre e dentro das espécies 

que apresentam uma a estrutura heterogênea resultante das variações de seus elementos 

anatômicos, tornando-se importante determinar os padrões de variações existentes, 

visando, principalmente, definir uma utilização mais adequada (TOMAZELLO FILHO, 

1985a). Tais espécies podem apresentar características anatômicas e morfológicas 
similares, em decorrência de alguns fatores como o cruzamento natural, formando 

híbridos de parentesco indeterminado, dificultando sua identificação. (GONZÁLEZ, 

2002). Outro fator relacionado ao gênero Eucalyptus é a existência de clones, devido ao 

melhoramento genético.  

Outra ferramenta interessante e ainda não muito utilizada para o auxílio à 

identificação de espécies é a caracterização química da madeira. A identificação dos 

compostos presentes nas madeiras pode ser utilizada para diferenciação de espécies 

através da realização de um método quimiotaxonômico com base em perfis distintos de 

marcadores fitoquímicos.  

A pesquisa em fitoquímica tem por objetivos conhecer os constituintes químicos 

das espécies vegetais ou avaliar sua presença nos mesmos. Quando não se dispõe de 

estudos químicos sobre a espécie de interesse, a análise fitoquímica pode identificar os 

grupos de metabólitos secundários relevantes (SIMÕES, 2001). 

Os metabólitos secundários que levam à formação de compostos, cuja 

distribuição é restrita a algumas famílias, gêneros ou mesmo espécies (OLIVEIRA et 

al., 2001), estão distribuídos em grande número de famílias botânicas podendo ser 

divididos em três grandes grupos quimicamente distintos: terpenos, compostos fenólicos 

e compostos nitrogenados (BENNET E WALLSGROVE, 1994).  
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A espectrometria de massa por infusão direta (MS) usando eletropray, já é um 

método aplicado para a caracterização efetiva de misturas complexas, incluindo extratos 

de produtos naturais (FASCIOTTI, 2015). Trata-se de um método quimiotaxonômico de 

madeira com base em perfis distintos de marcadores fitoquímicos. Desde seu 

surgimento, ESI-MS tornou-se uma das técnicas analíticas mais poderosas e 

amplamente utilizadas. Dentre as vantagens de ESI-MS incluem alta sensibilidade e 

seletividade, facilidade de uso e consumo reduzido de amostra. Uma ampla variedade de 

substâncias pode ser analisada, incluindo proteínas, ácidos nucléicos, e até mesmo 

complexos metálicos, desde que sejam iônicos ou apresentem sítios ácidos ou básicos 

(DINIZ, 2011).   

Para melhor organização, este trabalho foi estruturado em capítulos, sendo que o 
Capítulo I aborda o agrupamento das espécies através das características de cor e da 

anatomia da madeira. O capítulo II aborda o perfil fitoquímico das espécies como fator 

de identificação.  

2. OBJETIVO GERAL 

 Analisar comparativamente 10 espécies de Eucalyptus spp., agrupando-as com o 

intuito de especificar quais espécies são semelhantes por meio da colorimetria e 

anatomia da madeira, e distinguí-las através da quimiotaxonomia. 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. Gênero Eucalyptus  

 O gênero Eucalyptus pertence à família Myrtaceae, é nativo da 

Austrália, onde cobre 90% da área total do país, formando densos maciços florestais 

nativos (BERTOLA, 2017).  

 Segundo Mora e Garcia (2000) já foram derrubados 38% das florestas nativas na 

Austrália, desde 1788. Para o mesmo ano, estimou-se a existência de 43,2 milhões de ha 

de florestas, sendo 25,6 milhões (60%) de eucaliptos. As espécies de eucaliptos mais 

utilizadas no mundo são o E. grandis, E. camaldulensis, E. tereticornis, E. globulus, E. 

urophylla, E. viminalis, E. saligna e E. citriodora (BERTOLA, 2017). 

 A maioria das espécies conhecidas são árvores típicas de florestas altas, com 30 

a 50 m de altura e de florestas abertas, com árvores de 10 a 25 m de altura. 

Aproximadamente 30 a 40 espécies são arbustivas (MORA & GARCIA, 2000). Sua 

copa geralmente é rala e alongada e o tronco quase sempre retilíneo e cilíndrico, com 

casca ou muito lisa ou muito áspera e fissurada dependendo da espécie. As folhas 

possuem a característica comum entre a maioria das espécies, de serem aromáticas e 

dispostas nos ramos de maneira oposta na parte inferior e, alternas na parte superior 

(BERTOLA, 2017). 

 Entre os aspectos mais relevantes da espécie estão rápido crescimento em ciclo 

de curta rotação, alta produtividade florestal, expansão e direcionamento de novos 

investimentos por parte de empresas de segmentos que utilizam sua madeira 

como matéria prima em processos industriais (ABRAF, 2010). 

 As espécies do gênero Eucalyptus têm sido muito utilizadas no Brasil, para 

atender a demanda de madeira para serraria, celulose, energia, dentre outros usos 

(ALMEIDA et al., 2004). No ano de 2013, a área plantada com árvores no Brasil atingiu 

7,60 milhões de hectares, representando um crescimento de 2,8% em comparação com 

os 7,39 milhões de hectares de 2012. Desse total, 72% foram destinados aos plantios de 

eucalipto (PÖYRY, 2015). 
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3.2.  Descrição das Espécies  

3.2.1. Eucalyptus saligna Smith.  

 O Eucalyptus saligna é uma árvore de tamanho alto a muito alto, atingindo 30 a 

55 m de altura e mais de 2 m de DAP. Excepcionalmente pode atingir mais de 65 m de 

altura e 2,5 m de DAP. Com excelente forma do fuste. A copa alcança 1/ 2 a 1/3 da 

altura total da árvore (IPEF, 2017). Folhas juvenis disjuntas, de forma oval, brilhante de 

cor verde escuro. Folhas adultas disjunta, lanceoladas, largas, 10-17 cm x, 2-3 cm, verde 

escuro, brilhante, diferentes cores nas duas superfícies da folha, peninérveas. Umbelas 

com cerca de 7 a 11 flores; pedúnculo estreito achatado ou angular, 4- 18 mm de 

comprimento; Pedicelos cilíndricos, 0-3 mm de comprimento. Gemas ovóides 

acilíndricas ou fusiformes, 5-8 mm de comprimento, 3-4 mm de diâmetro, cicatriz 

presente; Caliptra cônica, tão longa e tão larga quanto hipanto. Fruto piriforme, 

cilíndrico ou campanulado, 5-8 mm de comprimento, 4-7 mm de diâmetro; discos 

deprimidos; válvulas exsertas (NSW FLORA ONLINE, 2011). 

 A madeira é indicada para uso generalizados. Freqüentemente a espécie é 

confundida com E. grandis em função das afinidades existentes entre elas. As 

características da madeira a tornam indicada para: laminação, móveis, estruturas, 

caixotaria, postes, escoras, mourões, celulose e carvão. Apresenta susceptibilidade às 

geadas severas, tolera fogo baixo, e tem alta capacidade de regeneração por brotação 

das cepas. Em função do sucesso alcançado com a espécie no Estado de São Paulo, ela é 

recomendada para todas as regiões, com restrições a locais onde ocorram geadas ou 

deficiências (IPEF, 2017). 

 

3.2.2. Eucalyptus resinifera Smith. 

 Tem sua área de ocorrência natural localizada no litoral e cadeias montanhosas 

litorâneas do norte de New South Wales, e ao sul de Queensland (IPEF, 2017). 

 Folhas lanceoladas, bastante grandes  e largas, espessas, verde-claro seco em 

ambos os lados; venação fraca, as nervuras laterais quase transversais e paralelas, o 

fechamento das veias intra-marginais para a borda. Umbelas axilares, pedúnculo 

comprimido, número de flores variando até doze em uma umbela. Gemas pediceladas. 

Cálice hemisférico; opérculo cônico ou hemisférico e acuminado. Frutos hemisféricos; 

borda plana ou levemente redonda; válvulas intensamente acuminadas, bem excertos, 

geralmente cerca de 0,64 cm de diâmetro (BAKER R.T.& SMITH H.G. 2011). 

 É uma das mais importantes espécies da Austrália podendo ser a sua madeira 

utilizada para serraria, construções, móveis, caixotaria, dormentes, postes e mourões. É 

susceptível à geadas e à deficiência hídrica severa, tolerante a fogo e regenera-se bem 

por brotação das cepas (IPEF, 2017).  

 

3.2.3. Eucalyptus viminalis Labill 

Também conhecido por Eucalyptus angustifolia, o Eucalyptus viminalis possui 

distribuição e ocorrência diversificadas abundantes na Austrália. É uma árvore perene 

que cresce até 30 m a uma velocidade rápida, as flores são hermafroditas e são 

polinizadas por abelhas. Espécie adequada para crescimento em  solos leves (arenosos), 

médios (limbo) e pesados (argila), preferem o solo bem drenado e podem crescer em um 

solo nutricionalmente pobre (PFAF, 2017).   

Árvore com casca lisa ou persistente na parte inferior do tronco, cinza a cinza-

escuro, pouco fibrosa, dura, foliada, lisa na parte superior, branca, cinza ou amarela, 
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vertendo em tiras. Folhas juvenis opostas, verdes, lanceoladas sem brilho. Folhas 

adultas disjunta, lanceoladas ou estreito-lanceoladas, 8-20 cm x 0,8-2,5 cm, verde 

brilhante, ambas as faces da mesma cor. Umbelas com cerca de 3 flores; pedúnculo 

estreito achatado ou angular, 4-8 mm de comprimento; pedicelos cilíndricos, 0-3 mm de 

comprimento. Gemas ovóides, 5-8 mm de comprimento, 3-5 mm de diâmetro, cicatriz 

presente; caliptra hemisférica para a cônica, pelo menos, tão longa e tão larga quanto 

hipanto. Frutos globosos, cilíndricos ou ovais, 4-8 mm de comprimento, 4-9 mm de 

diâmetro; discos levantados; válvulas exsertas (NSW FLORA ONLINE, 2017). 

  Árvore adequada para reflorestamentos, é amplamente cultivada no sul do Brasil 

em áreas rurais ao longo de estradas e até no paisagismo (BENTEC, 2017).  

 

3.2.4. Eucalyptus populifolia Desf. 

 Espécie com ampla distribuição no Norte da Austrália. Árvore de médio porte; 

casca persistente no caule e ramos, áspera, não profundamente enrugada, às vezes 

esbranquiçada ou cor cáqui. Folhas anormais ovais a oval-acuminadas, 5,1 cm de 

comprimento, brilhando em ambos os lados; venação distinta, algumas veias laterais 

espalhadas, veias intramarginais removidas da borda. Folhas normais muito variáveis 

em tamanho e formato, de ovado-acuminadas, ovado-lanceoladas a estreito-lanceoladas, 

com menos de 6 cm de comprimento; venação e outras características semelhantes às 

das folhas anormais. Numerosas flores em panículas axilares ou terminais, pedúnculos 

delgados, com menos de 1,27 cm. Cálice em concha, 0,21 cm de comprimento e 0,21 

cm de diâmetro, também um pedúnculo de cerca de 0,21 cm; hemisférica opérculo, 

pouco acuminado (BAKER R.T.& SMITH H.G. 2011). 

 Segundo o IPEF (2005), tal espécie é indicada para usos como lenha e carvão, 

serraria, indústria moveleira, laminação e construções.  

 

3.2.5. Eucalyptus longifolia Linkl. 

 Ocorre frequentemente em mata ou floresta seca esclerófila em solos de média 

fertilidade, naturalmente em território Australiano. Árvore de 35 m de altura, casca 

persistente no tronco e galhos maiores, cinza, fibroescamosa, branco suave ou acima de 

cinza, vertendo em fitas curtas ou flocos. Folhas juvenis disjuntas, ovadas a ampla 

lanceoladas, verde-acinzentadas. Folhas adultas disjuntas, lanceoladas ou estreito-

lanceoladas, 10-25 cm x 1,5-2,6 cm, verde-acinzentadas ou azuladas, sem brilho, de 

apenas uma cor por toda a folha. Umbelas com cerca de 3 flores; pedúnculo 
cilíndrico ou angular, 11-34 mm de comprimento; pedicelos cilíndricos, 4 - 20 mm de 

comprimento. Gemas fusiformes, 14-26 mm de comprimento, 6-12 mm de diâmetro, 

cicatriz presente; Caliptra cônica, pelo menos tão longa e tão larga quanto o hipanto. 

Fruto ovóide, cilíndrico ou campanulado, 10-17 mm de comprimento, 9-16 mm de 

diâmetro; disco deprimido; válvulas fechadas ou a ao nível da borda. 

 Segundo (SILVA, 2005) devido às propriedades da madeira, a espécie foi 

primeiramente utilizada no Brasil em meados de 1830 para a confecção de postes, 

devido a disponibilidade desta matéria-prima e crescente demanda por postes devido à 

expansão do telégrafo, telefone e energia elétrica.  

 

3.2.6. Eucalyptus globulus Labill. 

 Uma das espécies de eucalipto com maior distribuição mundial é o E. globulus, 

sendo que uma grande parcela das árvores corresponde a seus híbridos ou subespécies 
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(JIROVETZ et al., 2007). A área natural desta espécie é bastante restrita, pois encontra-

se limitada a pequenas manchas da zona litoral do sudeste e sul da Tasmânia, das ilhas 

Flinders e King, entre a Tasmânia e a Austrália. Foi a primeira espécie de eucalipto que 

se espalhou pelo Mundo, sendo atualmente a mais cultivada, em virtude do seu rápido 

crescimento e porte majestoso (FLORABANK, 2017). 

 Eucalyptus globulus labill. é uma árvore aromática na família Myrtaceae 

(AMMON, 2011), trata-se de uma árvore de grande porte, podendo atingir até 90 metros 

de altura, de tronco liso, folhas perenes, lanceoladas e opostas, cobertas por glândulas 

oleríferas. A espécie possui flores de até 4 cm de diâmetro, solitárias ou em pequenos 

grupos, que possuem numerosos estames macios que podem ser brancos, creme, 

amarelo, rosa ou vermelho. Os frutos apresentam-se em forma de cápsula de 

aproximadamente 3 cm. A casca possui coloração esverdeada, e apresenta fibras e 

estrias cujo grau varia de acordo com a idade da planta (SHAH. et.al, 2012) 

 As folhas de eucalipto são utilizadas para a confecção de infusões terapêuticas, 

especialmente para afecções do sistema respiratório superior.  Os óleos essenciais 

extraídos das suas folhas, comercializados sob a designação de cineol (cineole ou 

eucaliptol), são utilizados em confeitaria, produzindo um efeito refrescante e dilatador 

dos brônquios semelhante ao mentol. Além disso, a madeira tem o uso indicado para 

produção de pasta celulósica, lenha, carvão e serraria (IPEF, 2005).  

 

3.2.7. Eucalyptus trabuti x trabuti Vilm.  

 Muito pouco encontra-se sobre tal espécies na literatura. Consiste em um híbrido 

natural de Eucalyptus camaldulenses x Eucalyptus botrioydes. Árvore com altura 

variável de 15 a 50 metros, folhas longas (até 3- cm) estreitas, de cores verde opaca. 

Espécie de uso ornamental, com casca decorativa e flores brancas de verão (VIVAI 

FRAPPETTA, 2017).  

 

3.2.8. Eucalyptus robusta Smith.  

 Eucalyptus robusta é uma espécie com árvores perenifólias, de 20-30 m de 

altura, originária da Austrália, de tronco retilíneo, de casca persistente, espessa, fibrosa 

ou escamosa, marrom-avermelhada. Ramagem oblíqua formando copa ampla e densa. 

Folhas alternas, ovalado-lanceoladas e acuminadas, coriáceas, desprovidas de odor de 

cineol, com numerosas glândulas translúcidas, verde-escuras brilhantes na face de cima 

e mais claras na inferior, com a nervura central saliente, de cor amarelada, de 8-15 cm 

de comprimento, com pecíolo de 1,5-2,5 cm. As folhas juvenis são menores, largamente 

elípticas, opostas ou alternas. Inflorescências em umbelas axilares, com 2-12 flores, de 

pedúnculos achatados de 1,0-3,5 cm. Botões fusiformes, com opérculo rostrado, 

pedicelados, creme-esverdeados, de ápice cônico, agudo, com estames dobrados. Flores 

vistosas, com numerosos estames de cor creme. Frutos (cápsulas) cilíndricos, algumas 

vezes angulados, deiscentes, de 6-8 mm de diâmetro, de 3-4 valvas agudas, inclusas ou 

ligeiramente saliente, com sementes pequenas marrons. Planta tolerante a solos muito 

úmidos e brejosos é apropriada para reflorestamentos e para uso paisagístico. Muito 

rústica e de crescimento básico, pode ser cultivada virtualmente em todo o território 

brasileiro. Produz madeira forte, durável, para fins diversos (BENTEC, 2017).  

 ORWA (2009), indica vários usos para tal espécie, folhas utilizadas para 

forragem na produção de abelha e mel, madeira amplamente utilizada como lenha, 

carvão vegetal, construções, paletes, a fibra da madeira é utilizada para fabricação de 

pasta celulósica, árvores utilizadas em paisagismo, entre outros usos.  

http://serralves.ubiprism.pt/glossary/133
http://serralves.ubiprism.pt/glossary/133
http://serralves.ubiprism.pt/glossary/244
http://serralves.ubiprism.pt/glossary/244
http://www.tudosobreplantas.com.br/#folha
http://www.tudosobreplantas.com.br/#folha
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3.2.9. Eucalyptus goniocalyx F. Meuller  

 Espécie que ocorre geralmente em mata ou floresta seca esclerófila em solos 

de média fertilidade, muitas vezes em planos aluviais. Casca áspera no tronco e aos 

ramos pequenos, então suave, cinza ao creme acima. Folhas juvenis redondas, 

acinzentadas e muito cerosas. Folhas adultas para 250 mm de comprimento e 40 mm de 

largura, lanceoladas para falcate, lustrosas, verdes. Flores em grupos de 7 em axilas de 

folhas. Brotos para 11 mm de comprimento e 7 mm de largura, ligeiramente angular 

perto da base, não cera, broca em forma de cone, de comprimento igual à base (SOSA, 

2017). A madeira desta espécieé indicada para poucos usos,  além de resflorestamento,  

pode ser utilzada também para moirões e postes.  

 

3.2.10. Eucalyptus acervula Hook.  

 Também conhecida por Eucalyptus ovata Labill.(Sinônimo), espécie que 

ocorre naturalmente em locais de florestas com gramíneas e ciperáceas, em locais 

baixos e permanentemente úmidos na Austrália (BAKER R.T., SMITH H.G., 2017). 

Uma árvore de aproximadamente 30 metros de altura, perenefolia, com folhas simples, 

verdes escuras, opostas lanceoladas, flores brancas (LORENZI, 2003). Venação não 

proeminentes, especialmente nas folhas mais velhas, a veia intramarginal bem retirada 

da borda. Flores em umbelas de cerca de 4 a 8, cerca de 4 linhas de pedúnculos longos, 

axilares ou às vezes, saltando alternadamente e de forma independente a partir do 

tronco, dando a inflorescência a aparência de uma panícula. Gemas em cerca de 3 linhas 

longas; Cálice em tubo cônico, afinando para um pedicelo muito curto, e cerca de duas 

vezes mais longo que o opérculo fechado cônico. Frutos cônicos, concha; borda 

convexa, borda externa saliente e, às vezes dando a aparência de fruta em forma de sino; 

válvulas exsertas ocasionalmente, cerca de 0,63 cm x 0,42 cm (BAKER R.T. & SMITH 

H.G. 2017). 

 

3.3. Anatomia da Madeira de Eucalyptus spp. 

 A Anatomia da madeira estuda e caracteriza as células que compõem o xilema, 

bem como sua organização, função e relação com a atividade biológica da planta. 

Dentre as diversas utilidades que a anatomia da madeira possui, destacam-se: anatomia 

vegetal, identificação e separação de espécies botânicas, estudos relacionados à nutrição 

mineral, crescimento, fisiologia, poluição ambiental, climatologia, radiação solar e 

arqueologia (BURGER e RICHTER, 1991).  

 A caracterização da estrutura anatômica da madeira de eucalipto é de suma 

importância, visto que variações ocorrem entre e dentro das espécies. A madeira de 

eucalipto apresenta uma estrutura heterogênea resultante das variações de seus 

elementos anatômicos, tornando-se importante determinar os padrões de variações 

existentes, visando, principalmente, definir sua utilização mais adequada 

(TOMAZELLO FILHO, 1985a). Os métodos anatômicos permitem a perfeita 

caracterização da estrutura da madeira, a determinação das dimensões das células, as 

similaridades entre as árvores, as variações no sentido medula casca e base-topo do 

tronco, etc. (SHIMOYAMA, 1990; TOMAZELLO FILHO, 1985; 1998). 

Os elementos de vaso, fibras, parênquima radial e longitudinal compõem a 

estrutura anatômica da madeira dos eucaliptos, com variações dentro e entre diferentes 

grupos de espécies. As características da estrutura anatômica da madeira possibilitam a  

identificação de muitas espécies de Eucalyptus (DADSWELL, 1972). O conhecimento 
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prévio dos elementos celulares, bem como suas respectivas disposições, dimensões e 

frequências, que compõem o lenho arbóreo é imprescindível para a caracterização 

anatômica das espécies florestais (TOMAZELLO FILHO, 2002).  

O lenho das principais espécies de Eucalyptus spp. utilizadas no Brasil foram 

caracterizadas, onde foi observado que as madeiras possuem estrutura anatômica 

homogênea, com pouca variação entre amostras de uma mesma espécie (ALFONSO, 

1987). O mesmo autor, ainda relatou que o xilema secundário, na maioria das vezes 

apresenta poros exclusivamente solitários, existindo exceções como, por exemplo, as 

espécies de E. maculata e E. citriodora, em que nestas varia de solitários a múltiplos de 

2-4. Quanto ao parênquima axial, o gênero caracteriza-se pela pouca abundância de tal 

elemento, na maioria das espécies, com tipos variados do difuso escasso, sub-agregado, 

vasicêntrico e confluente. Quanto ao parênquima radial, o gênero possui raios 

relativamente finos e baixos, com predomínio dos unisseriados, localmente bisseriados 

e bisseriados. Com relação às fibras, há um predomínio daquelas libriformes, de paredes 

espessas a muito espessas, naquelas espécies com madeiras mais densas como E. 

microcorys, C. maculata, E. propinqua, E. paniculata, C. citriodora, E. camaldulensis, 

E. cloeziana, entre outras. 

Barrichelo e Brito (1976) descreveram as características anatômicas da madeira 

de espécies de Eucalyptus spp. apresentando valores para comprimento das fibras 

variando entre 750,00 a 1300,00µm, com a média próxima de 1000,00µm. Quanto ao 

diâmetro das fibras, a variação ficou entre 15,00 a 20,00µm. O diâmetro dos vasos 

variou de 50,00 a 300,00 µm e a frequência entre 5 a 100vasos/mm2. Ainda de acordo 

com esses autores, o percentual de fibras, vasos e parênquima no tecido lenho foram de 

65, 17 e 18% respectivamente.  

Muitos autores já realizaram estudos descrevendo a anatomia da madeira de 

espécies de Eucalyptus, demonstrando a variabilidade e as características deste gênero. 

Dadswell (1972) descreveu a anatomia das madeiras de Eucalyptus, considerando a 

distribuição das espécies estudadas, densidade, medidas quantitativas dos elementos 

anatômicos macro e microscópicos; Oliveira et al. (2012) estudaram os parâmetros 

quantitativos da anatomia da madeira provenientes de diferentes locais; Ramirez (2009) 

realizaram um estudo sobre a variação dos parâmetros anatômicos do Eucalyptus 

globulus; Silva (2002) caracterizou anatomicamente a madeira de Eucalyptus grandis.  

 Além da identificação das espécies, os estudos anatômicos possibilitam, ainda, 

informações sobre a estrutura do lenho, bem como identificação das relações entre o 

lenho e as características gerais da madeira, principalmente nos aspectos referentes à 

massa específica, resistência mecânica, permeabilidade, resistência natural e 

trabalhabilidade (SILVA, 2002). Permite também a correta identificação da espécie 

permite melhor compreensão do comportamento deste material nas operações de 

desdobro, secagem, acabamento e preservação. 

Alzate (2004) caracterizou através de parâmetros anatômicos e físicos as 

madeiras de árvores de clones de Eucalytus grandis, Eucalyptus saligna e Eucalyptus 

grandis x Eucalyptus uroplylla, visando possibilitar a otimização do seu uso. Tomazello 

(1985) descreveu anatomicamente e agrupou oito espécies de Eucalyptus de acordo com 

suas características comuns.  

 

3.4. Colorimetria da Madeira 

 A cor é considerada uma propriedade sensorial a qual pode ser utilizada na 

avaliação da qualidade da madeira Permite classificar esteticamente a madeira em 

diversos ramos da atividade industrial madeireira, como indústria moveleira, indústria 
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de painéis reconstituídos e serrarias, ainda segundo o mesmo autor, a importância da 

determinação da cor de qualquer material se torna evidente, uma vez que ela é um dos 

primeiros contatos visuais, podendo indicar de forma imediata sua finalidade. No caso 

da madeira a cor tem essa importância, por ser uma das características que a classifica 

esteticamente. 

 De acordo com Möttönen e Kärki (2007) e Nishino et al. (1998), a estrutura 

anatômica da madeira pode proporcionar enorme na cor entre várias espécies, entre 

diferentes árvores da mesma espécie e, até mesmo, dentro da própria árvore. 

 O conhecimento da cor da madeira é possível elaborar planos de triagem para 

madeiras serradas ou laminadas, garantindo a obtenção de produtos homogêneos quanto 

à cor de madeira sólida (STANGERLIN et al., 2013). A coloração da madeira pode 

variar significativamente de uma espécie florestal para outra. Mori et al. (2005) 

relataram a existência de madeiras com coloração amarela, avermelhada, alaranjada, 

bem como com tons de roxo. Conforme Mady (2000), essa variabilidade na coloração 

da madeira deve-se à composição química das substâncias extraíveis. 

  As madeiras de Eucalyptus spp. apresentam uma grande variedade de 

cores, sendo o alburno claro e o cerne, variando desde um amarelado a bege (Eucalyptus 

dunni, Eucalyptus maculata, Eucalyptus nitens, Eucalyptus globulus) até tons de pardo 

avermelhados à vermelhos (Eucalyptus robusta, Eucalyptus pellita, Eucalyptus grandis, 

Eucalyptus saligna, Eucalyptus tereticornis, Eucalyptus resinifera) (MUÑIZ, 2002).  

 A colorimetria pode ser utilizada para a identificação e qualificação da madeira. 

Apesar de ser uma característica importante como às propriedades físicas e mecânicas 

da madeira, não tem sido tão discutida quanto às demais características, tais como: 

propriedades físicas, mecânicas, químicas e anatômicas. Garcia et. al. (2014) 

caracterizaram as cores das madeiras de Corymbia citriodora, Eucalyptus pellita e E. 

paniculata e determinaram sua correlação com a densidade da madeira, visando avaliar 

o potencial da colorimetria como ferramenta alternativa para identificação e 

qualificação da madeira (RIBEIRO, 2009).  

 A cor pode ser determinada através de dois métodos: comparativo ou 

quantitativo. O método comparativo ou sistema de ordenação de cores mais conhecido é 

o sistema Munsell que tem como base um atlas de cor que serve para selecionar, medir e 

comparar a aparência dos objetos. Por sua vez, o método quantitativo mais utilizado é a 

colorimetria, a ciência da medição da cor (GONÇALEZ et al., 2001), ainda segundo o 

autor, a colorimetria quantitativa é uma metodologia objetiva e eficaz para a medição da 

cor da madeira, descrevendo cada elemento da composição de uma cor, numericamente, 

por meio de aparelhos apropriados (ATAYDE 2011). Existem dois tipos de aparelhos 

que podem ser utilizados para tal objetivo, os colorímetros e os espectrofotômetros. 

 Um dos sistemas mais utilizados para a medição de cores é o sistema CIELAB 

(Comissão Internacional de Iluminantes). O sistema CIELAB é resultado do contínuo 

desenvolvimento de espaços de cores e variações do espaço XYZ com o objetivo de 

fornecer uma melhor uniformidade perceptiva e correlação com a percepção humana 

das cores. Foi adotado pela CIE em 1976 e é baseado em seu antecessor (1942) sistema 

de Richard Hunter chamado L, a, b, o qual está baseado na teoria da oposição das cores 

correlacionada com a descoberta (1960) de que em algum lugar entre o nervo óptico e o 

cérebro os estímulos coloridos na retina são traduzidos em distinções entre claro e 

escuro, vermelho e verde, azul e amarelo. CIELAB indica estes valores com o uso de 

três eixos: L*, a*, e b* (HOLDSHIP, 2008).  

 O sistema CIE-L*a*b* trabalha de acordo com a norma CIE «Commission 

International de L’Éclairage» e é caracterizado por três diferentes coordenadas (L*, a* e 

b*) em um espaço de cor tridimensional tal como apresentado na Figura 1 
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(JOHANSSON, 2005). A axe L* representa a luminosidade, a qual varia de zero (preto) 

à 100 (branco), enquanto que a* e b* representam as coordenadas cromáticas variando 

de -60 à +60. No diagrama CIE-L*a*b*, os sinais positivos e negativos significam: +a* 

aumento na cor vermelha, –a* aumento na cor verde, +b* aumento na amarela e –b* 

aumento na cor azul tal como mostrado no diagrama de cromaticidade na Figura 1 

(SILVA et al., 2007). 

 
 

Figura 1. (A) Espaço de cor tridimensional do sistema CIE-L*a*b*. Coordenada 

L*:luminosidade. Coordenadas a* e b*: variáveis cromáticas. Coordenadas C* e h: 

saturação e ângulo de coloração, respectivamente. (B) Diagrama de cromaticidade a*, 

b* (Fonte: AMMON (2011). 

 

 O uso do sistema CIELAB é um método eficaz na caracterização e diferenciação 

das tonalidades entre seções anatômicas, fato observado por Atayde (2011) em seu 

trabalho de caracterização colorimétrica da madeira de Muirapiranga. Permite também, 

avaliar a variação das cores da madeira após passarem por algum tipo de tratamento. 

 Johansson (2005) estudou a resposta da cor da madeira quando submetida à um 

tratamento térmico e pôde observar a variação dos parâmetros após o tratamento. Da 

mesma forma, Griebeler, (2013) submeteu madeiras de Eucalyptus grandis a uma 

modificação térmica e determinou a cor após este processo.  

 

3.5. Estatística Multivariada como ferramenta de agrupamento  

 A análise multivariada é o ramo da matemática que possibilita o estudo 

simultâneo de inúmeras variáveis (GAUCH JR., 1982). Consiste em um conjunto de 

métodos estatísticos que, a partir de observações multivariadas, busca identificar a 

relação existente entre as variáveis envolvidas em um determinado fenômeno. Assim, 

ao invés de uma única variável aleatória para representar uma só característica de uma 

unidade experimental (ou observacional), tem-se um vetor aleatório para fazer a 

representação de várias características, medindo o grau de associação ou de correlação 

entre variáveis aleatórias (PALERMO, 2010). Segundo Luchesa (2004), a capacidade de 

lidar com muitas variáveis aleatórias simultaneamente é um dos pontos positivos da 

estatística multivariada, pois permite obter informações que muitas das vezes 
permanecem invisíveis nos dados originais. 

 Dentro no setor florestal, vários autores já utilizaram desta técnica para avaliar 

diferentes áreas; o Setor econômico-financeiro de empresas florestais, propriedades 

anatômicas, físicas e químicas, características dendrométricas e tecnológicas da 

madeira, colorimetria da madeira, distinção de grupos ecológicos, avaliação da 
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qualidade da madeira, (LUCHESA, 2004; LOBÃO et. al,2011; LOPES, 2004; 

CAMARGOS 2001; SOUZA 2006; CASTRO, 2013;  

 Entre as várias técnicas estatísticas de análises multivariadas que podem ser 

utilizadas, apenas a análise de agrupamento (Two Step Cluster) e Escalonamento 

Multidimensional farão parte desta revisão, pois foram utilizadas neste trabalho. 

 Dentre as técnicas multivariadas, destacam-se as de agrupamento. Tais técnicas 

baseiam-se em similaridades e dissimilaridades para formar e diferenciar os grupos, 

respectivamente (KOEHLER, 2001). São conhecidas também como análise de 

conglomerados, análise de classificação ou cluster analysis, é uma técnica amplamente 

utilizada para diversos fins em ciência florestal utilizada para reunir elementos de uma 

amostra ou população, em grupos, de forma que os elementos pertencentes a um mesmo 

grupo sejam similares entre si com respeito às variáveis (características) que neles 

foram medidas (MINGOTI, 2005).  Ainda segundo este autor, dentre as métricas mais 

usadas para análise de variáveis quantitativas, a distância euclidiana (Euclidean 

Distance) tem se destacado como a principal. Ela simplesmente é a distância geométrica 

no espaço dimensional e mede a dissimilaridade entre as amostras. Logo, quanto menor 

os seus valores, mais similares serão os elementos que estão sendo comparados.  
 As técnicas de agrupamento são técnicas exploratórias utilizadas para formar 

grupos homogêneos de elementos a partir de coeficientes de similaridade ou 

coeficientes de distâncias entre eles PALERMO (2010). Esses coeficientes são 

calculados com base nos vetores de características desses elementos. 

 Camargo et.al. (2007) testaram métodos estatísticos para agrupar 350 espécies 

de madeira, entre eles, a distância euclidiana e o agrupamento de clusters. 

 Two Step Cluster é um algoritmo de análise de cluster escalonável projetado em 

duas etapas: Pré-Cluster, onde os registros são segmentados em pequenos grupos e a 

etapa de clusterização formando subperfis finais de acordo com o número ideal de 

agrupamento. Funciona como ferramenta exploratória que visa revelar grupos dentro de 

um conjunto de dados em adversidade de medição, com base em variáveis categóricas e 

contínuas, agrupando indivíduos ou variáveis em grupos homogêneos ou compacto, 

relativamente a uma ou mais características comuns, objetivando atingir uma solução 

ótima na criação dos clusters (COSTA, 2016), A determinação do número de 

clusters é feita de forma automática, sendo informadas as características mais relevantes 

para a segmentação dos grupos (CHIU et al., 2001). 

 Lima (2003) utilizou a técnica para agrupar parte de espécies florestais de uma 

floresta, de acordo com as características do solo, observando a formação de três 

grupos.  

 O escalonamento multidimensional é uma técnica multivariada para análise de 

dados de similaridade (ou dissimilaridade) entre um conjunto de objetos. Por meio desta 

técnica de interdependência, é possível mapear as distâncias entre objetos em uma 

representação gráfica espacial. No espaço multidimensional, cada objeto é representado 

como um ponto, de modo que pontos próximos indicam semelhança entre objetos 

enquanto que pontos afastados indicam diferença (COSTA, 2016). 

 Estudos utilizando o EMD são muito amplos na área Florestal. Amaral (2014), 

caracterizou elementos químicos e anatômicos dos nós da espécie de Pinus Ellioti, 

observando a formações de padrões distintos.  

 Esta técnica é bastante utilizada em estudos ecológicos da área florestal, através 

do Escalonamento Multidimensional. Paciencia e Prado (2005) avaliaram a distribuição 

espacial de pteridófitas em uma paisagem fragmentada de Mata Atlântica no sul da 

Bahia. Junior (2013) estudou os fatores do meio físico associados ao estabelecimento de 
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espécies rústicas em ecossistemas perturbados da Mata Atlântica, também adotando a 

técnica de EMD.   

 

3.6. Fitoquímica da Madeira 

 A investigação de grupos de substâncias químicas que apresentam significado 

como marcadores taxonômicos tem trazido resultados valiosos com respeito à 

classificação das plantas (KAPLAN e GOTTLIEB, 1982) e as considerações sobre 

evolução de determinados táxons (GOTTLIEB, 1989). 

Diversas vias metabólicas secundárias das plantas levam à formação de 

compostos, a distribuição destes é restrita a algumas famílias, gêneros ou mesmo 

espécies, enquanto os primários são encontrados em todo o Reino Vegetal. (OLIVEIRA 

et al., 2001). A literatura relata dentre os compostos, mais de 24.000 estruturas já 

encontradas, a melhor classificação para os extrativos é com base nas propriedades 

físicas e químicas de seus componentes, que inclui os grupos de extrativos alifáticos, 

fenólicos e terpenos e terpenóides (LOPES, 2008). 

 Os extrativos também podem ser classificados de acordo com o seu 

comportamento, da seguinte forma: 1) os saponificáveis, que incluem ácidos orgânicos 

graxos (geralmente instaurados); ácidos resinosos (normalmente tricíclicos), na forma 

livre ou esterificada; e 2) os insaponificáveis, que compreendem os esteróides, fenóis e 

hidrocarbonetos de cadeia longa (LOPES, 2008). 

 A composição dos extrativos de certas madeiras, também  pode ser usada como 

marcador químico, para classificar madeiras que são difíceis de serem distinguidas 

anatomicamente. Para isso, a diferença qualitativa dos extrativos entre as espécies é 

baseada na quimiotaxonomia (taxonomia baseada nos constituintes químicos) 

(ROWELL et al, 2005). 

 A pesquisa fitoquímica tem por objetivos conhecer os constituintes químicos das 

espécies vegetais ou avaliar sua presença nos mesmos. Quando não se dispõe de estudos 

químicos sobre a espécie de interesse, a análise fitoquímica pode identificar os grupos 

de metabólitos secundários relevantes (SIMÕES, 2001). 

 

3.7.   Fundamentos da espectrometria de massas com analisador por tempo de voo 

e fonte de ESI (ESI-QTOF): 

 A Espectrometria de massas (MS, mass spectrometry) consiste em uma técnica 

analítica extremamente valiosa em que moléculas em uma amostra são convertidas em 

íons em fase gasosa, que são subsequentemente separados no espectrômetro de massas 

de acordo com sua razão massa (m) sobre a carga (z), m/z (WILSON E WALKER, 

2010). 

    A Espectrometria de massa por infusão direta (MS) usando eletropray, já é um 

método aplicado para a caracterização efetiva de misturas complexas, incluindo extratos 

de produtos naturais (FASCIOTTI, 2015). Trata-se de um método qumiotaxonômico de 

madeira com base em perfis distintos de marcadores fitoquímicos. Desde seu 

surgimento, ESI-MS tornou-se uma das técnicas analíticas mais poderosas e 

amplamente utilizadas. Dentre as vantagens de ESI-MS incluem alta sensibilidade e 

seletividade, facilidade de uso e consumo reduzido de amostra. Uma ampla variedade de 

substâncias pode ser analisada, incluindo proteínas, ácidos nucléicos, e até mesmo 

complexos metálicos, desde que sejam iônicos ou apresentem sítios ácidos ou básicos 

(DINIZ, 2011).  Fra 

O surgimento de novas técnicas de ionização, como a ionização por Electrospray 

(ESI) expandiu a gama de moléculas que podem ser analisadas por espectrometria de 
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massas, incluindo moléculas de alta polaridade, alto massa molecular e grande 

complexidade estrutural. Esse tipo de ionização é conhecido pela habilidade em 

transferir espécies da solução para a fase gasosa de forma suave, permitindo inclusive 

que espécies supramoleculares fracamente ligadas permaneçam intactas. Essa 

característica, aliada à alta sensibilidade, torna a técnica de ESI-MS adequada para 

interceptar espécies transientes em reações orgânicas, ou mesmo monitorar a formação 

de produtos e detectar o momento que subprodutos estão sendo formados, tornando-se 

técnicas de escolha para o estudo de mecanismos de reação em química, bioquímica, 

química forense, química analítica, química de materiais (DINIZ, 2011). 

O equipamento tem como finalidade ser uma ferramenta de pesquisa para prover 

a massa exata de uma determinada substância, tanto em modo varredura ou em modo 

tandem (MS/MS). De acordo com Azevedo (2004), consiste em um espectrômetro de 

massas hibrido composto por:  

- uma fonte de íons, no caso a ionização Electrospray (ESI),  

- um analisador quadrupolo (Q), que atua como um pré-seletor para selecionar um íon 

precursor em estudos de MS/MS;  

- um sistema denominado de “Triwave”, composto por um trap, uma cela de mobilidade 

iônica e um transfer, localizado entre os dois analisadores, onde é possível separar íons 

de acordo com suas estruturas tridimensionais (em experimentos de mobilidade iônica) 

e/ou fragmentar íons específicos no trap ou no transfer;  

- um analisador tempo de vôo Time of Flight (TOF) de aceleração ortogonal; 

- um detector “Microchannel Plate” (MCP). 

A ionização dos analitos é feita na fonte ESI, que é realizada sob pressão 

atmosférica, produzindo íons que vão para a fase gasosa a partir de uma solução de 

amostra, que é inserida através de um capilar, ao qual uma tensão elétrica elevada é 

aplicada (2-4 kV). ESI é técnica de ionização que produz moléculas gasosas ionizadas 

por protonação, desprotonação ou formação de adutos com cátions, a partir de uma 

solução líquida da amostra. Este processo pode ser dividido em três etapas principais: a 

nebulização da solução da amostra em gotículas carregadas decorrentes da aplicação 

direta de voltagem no capilar, a liberação dos íons a partir das gotículas e o transporte 

dos íons da região de pressão atmosférica da fonte para a região de alto vácuo do 

analisador. 

Os íons gerados na fonte (Z-Spray) são transferidos para o analisador 

quadrupolo via lentes RF. Após a saída do quadrupolo os íons são transferidos através 

do sistema de Triwave ao segundo analisador, TOF, onde o feixe de íons é acelerado 

pelo Pusher, passando pelo Reflectron e chegando ao detector MCP com diferentes 

velocidades. 

No analisador TOF os íons são separados com relação as suas razões massa sobre 

carga de acordo com seus tempos de vôo, aonde os íons de mais alta m/z demoram mais 

tempo para alcançar o detector. Em um característico espectro de ESI, os íons podem se 

apresentar mono ou multicarregados, sendo representados pela razão massa sobre carga. 
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RESUMO 

A caracterização da madeira de espécies florestais é muito importante para identificação 

e diferenciação de indivíduos, principalmente para espécies com características 

semelhantes. O presente trabalho teve como objetivo agrupar 10 espécies de Eucalyptus 

de acordo com seus caracteres colorimétricos e anatômicos, com o intuito de diferenciá-

las. As amostras de madeiras foram utilizadas para a caracterização colorimétrica e 

anatômica espécies de Eucalyptus. O agrupamento das espécies pelas coordenadas 

colorimétricas do Sistema CIELab separou as espécies em três grupos: i) E. saligna e 

E.globulus; ii) E.populifolia e E. acervula; e iii) E. viminalis, E. longifolia, E. robusta e 

E. goniocalyx. As principais características qualitativas utilizadas para diferenciar as 

espécies dentro dos grupos foram: textura, obstrução de vasos e brilho. Quanto as 

características quantitativas, todas as espécies presentes nos grupos se diferenciaram, 

exceto E. longifolia, E. robusta e E. viminalis. As características anatômicas que mais 

contribuíram para tal diferenciação foram: frequência e altura de raios, frequência e 

diâmetro de vasos, comprimento de placas de perfuração, comprimento e espessura da 

parede de fibras. Desta forma, as análises anatômicas quantitativas se mostraram 

eficazes na identificação para a maioria das espécies. No entanto, a diferenciação de 

algumas espécies só é possível a partir de uma análise complementar. 

Palavras Chave: Identificação, sistema CIELAB, cor, anatomia da madeira.   

ABSTRACT 

The characterization of forest species wood is extremely important for identification and 

differentiation of individuals, especially when dealing with species with very similar 

characteristics. The present work had the objective of grouping 10 species of Eucalyptus 

according to their colorimetric and anatomical characters, in order to differentiate them. 

The wood samples from the Xiloteca of the Department of Forest Products – FPDw of 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, were used for the characterization of 

colorimetric and anatomical Eucalyptus species. The compilation of the species by the 

colorimetric coordinates of the CIELab System separated the species into three groups: 

i) E. saligna and E.globulus; ii) E.populifolia and E. acervula; and iii) E. viminalis, E. 

longifolia, E. robusta and E. goniocalyx. The main qualitative characteristics used to 

differentiate the species within the groups were: texture, grain, vessel obstruction and 

brightness. Regarding the quantitative characteristics, all species present in the groups 

differed, except E. longifolia, E. robusta and E. viminalis. The anatomical 

characteristics that contributed the most to this differentiation were: frequency and 

height of rays, frequency and vessel diameter, length of perforation plates, length and 

thickness of the wall of fibers. In this way, the quantitative anatomical analysis proved 

to be effective in the identification of most species. However, the differentiation of 

some species is only possible due to a complementary analysis. 

Keywords: Identification, similarity, wood anatomy. 
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1. INTRODUÇÃO 

  

 O grande número de espécies de Eucalyptus resulta em uma alta similaridade 

anatômica no lenho, o que dificulta uma distinção precisa entre elas. Desta forma, 

muitas espécies apresentam características anatômicas similares, o que dificulta a 

correta identificação da madeira. Conhecer as características e peculiaridades de cada 

espécie, é muito importante para o entendimento das propriedades e comportamento 

tecnológico da madeira. Neste sentido, a anatomia da madeira é uma ferramenta muito 

importante e indispensável, especialmente porque o gênero Eucalyptus apresenta um 

grande número de espécies.  

Embora haja uma alta similaridade entre a anatomia qualitativa do lenho das 

espécies de eucalipto, a madeira apresenta de forma geral elevada heterogeneidade, 

resultante das variações morfológicas de seus elementos anatômicos. Assim, para a 

definição do uso mais adequado da madeira, torna-se primordial uma precisa 

identificação (TOMAZELLO FILHO, 1985a).  

 A colorimetria quantitativa é uma ferramenta que tem sido pouco utilizada para 

a caracterização da madeira. Trata-se de uma análise objetiva e eficaz para a 

mensuração da cor, descrevendo numericamente cada parâmetro que a compõe 

(ATAYDE 2011). Essa técnica, de acordo com Ribeiro (2009), pode ser utilizada para a 

identificação e qualificação da madeira. A cor é uma característica importante, embora 

tenha sido negligenciada na caracterização tecnológica da madeira. Os parâmetros 

colorimétricos, podem ser utilizados para agrupamento de espécies de acordo com a sua 

similaridade.   

  Desta forma, o objetivo deste capítulo foi caracterizar a cor e a anatomia da 

madeira 10 espécies de Eucalyptus, a fim de distingui-las através do emprego de 

técnicas multivariadas de agrupamento.  

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Preparo do Material 

 As amostras, oriundas do cerne de 10 espécies de Eucalyptus (Tabela 1), 

utilizadas neste trabalho foram coletadas do acervo da Xiloteca do Departamento de 

Produtos Florestais – FPDw, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.  

Tabela 1. Espécies analisadas com seus respectivos números de registros. 

Table 1. Species analyzed with their respective registration numbers. 
Espécie Procedência Nº de registro da xiloteca 

Eucalyptus saligna Smith. D. Federal 351 

Eucalyptus resinifera Smith. São Paulo 1498 

Eucalyptus viminalisLabill. São Paulo 1504 

Eucalyptus populifolia Desf. São Paulo 2291 

Eucalyptus longifolia Linkl. D. Federal 99 

Eucalyptus globulos Labill. São Paulo 2283 

Eucalyptus trabuti Vilm. São Paulo 2292 

Eucalyptus robusta Smith. D. Federal 176 

Eucalyptus goniocalyx F. Meu.ller São Paulo 2314 

Eucalyptus acervula Hook. São Paulo 2311 
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 Inicialmente as amostras foram polidas em uma sequência de lixas com 

granulometria de 80, 120 e 220 mm, para melhor visualização dos três planos de corte, 

afim de realizar as análises de colorimetria e anatomia macroscópica.  

De cada amostra, foi ainda retirado uma amostra (1x1x2 cm) para obtenção dos 

cortes histológicos e realização das análises microscópicas. Seções a partir dos três 

planos de corte (transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial) de 16μm de 

espessura, foram obtidos em Micrótomo de deslize Carl Zeiss Hm 450. As secções 

obtidas foram coradas com Safranina 1% afim de produzir lâminas semi-permanentes. 

O bloco remanescente foi dissociado seguindo a metodologia de Franklin (1945). 

 

3.2. Determinação da cor através do sistema CIE-L*a*b* 

 A cor das madeiras das espécies selecionadas foi determinada segundo sistema 

CIEL*a*b*, seguindo a norma da Commission Internationale de L’Eclairage - CIE 

(1976).  

 A medição das coordenadas colorimétricas L*, a* e b* das 10 espécies foi 

realizada com o auxílio de um espectrofotômetro portátil CM 2600kd, utilizando um 

iluminante D65 e ângulo de observação de 10º com luz especular incluída a temperatura 

ambiente.  

 Para cada espécie foram realizadas 10 medições na superfície longitudinal de 

cada amostra. Após as medições, as variáveis foram transportadas para o programa de 

análise de cor SpectramagicTM da Konica Minolta e então exportados ao programa Excel 

(Microsoft Office) para as análises posteriores.  

  

3.3.  Anatomia qualitativa 

 A descrição qualitativa das espécies foi realizada através da caracterização 

macro e microscópica dos elementos anatômicos.  

A descrição macroscópica foi realizada com o auxílio de lente (10x) seguindo os 

procedimentos estabelecidos pela Série Técnica nº 15 LPF/IBAMA (1991). 

Macroscopicamente, foram descritos: Caracteres Gerais (Textura; Brilho; Odor; e 

Gosto) e Anatômicos (Parênquima axial - tipo; Raio - abundância, tipo de célula, 

homogeneidade e estratificação; Vaso - tipo de placa de perfuração, presença 

pontuações intervasculares e raiovasculares, distribuição, arranjo, agrupamento e 

conteúdo).  

 

3.4.  Anatomia Quantitativa 

 A descrição anatômica quantitativa foi realizada através da mensuração dos 

elementos anatômicos de cada espécie, através da análise microscópica dos cortes 

histológicos e tecido dissociado (Tabela 2).  As descrições foram realizadas seguindo as 

orientações propostas pelo IAWA Committee (1989). 
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Tabela 2. Indicação dos parâmetros celulares, material utilizado para confecção das 

lâminas e número de repetição por amostra. 

Table 2. Indication of the cellular parameters, material used to make the slides and 

number of repetition per sample. 
Parâmetro Local de Medição 

Comprimento da Fibra (µm) 
Espessura da Fibra (µm) 
Diâmetro Lúmen da Fibra (µm) 
Comprimento dos Vasos (µm) 
Pontoações Raiovasculares (µm) 
Placas de Perfuração (µm) 

 
Macerado 

 

Diâmetro tangencial dos Vasos 
Frequência de Vasos/mm2 

Plano Transversal 

Altura Raios (µm) 
Largura Raios (µm) 
Nª de células (altura) dos Raios 
Nº de células (largura) dos Raios 
Frequência Raios/mm 

 
 

Plano Longitudinal Tangencial 
 

 

3.5. Análise dos dados 

 As análises estatísticas das variáveis descritas foram realizadas separadamente 

(parâmetros colorimétricos e variáveis anatômicas quali-quantitativas) no programa 

estatístico SPSS 15.0.  

Inicialmente, por análise de escalonamento multidimensional (EMD), as 

espécies foram agrupadas de acordo com os caracteres colorimétricos, visando mapear 

as distâncias euclidianas entre as 10 espécies de Eucalyptus spp. Para tal, utilizou-se o 

algoritmo ALSCAL e realizou-se a investigação do EMD em duas dimensões. 

A partir dos grupos formados pela cor, análises de Two Step Cluster foram 

realizadas com os dados anatômicos, primeiramente os qualitativos e depois os 

quantitativos. O agrupamento foi realizado segundo o Critério de Informação Bayesiana 

(BIC), utilizando como medida de distância a probabilidade de log. A significância das 

variáveis qualitativas dentro de cada cluster foi determinada por meio do teste de 

Bonferini do Qui-Quadrado, ao nível de 95% de confiança. Enquanto que, a 

significância das variáveis quantitativas foram obtidas pelo teste de T-Student, ao nível 

de 95% de confiança. 

 

4. RESULTADOS 

4.1. Coordenadas Colorimétricas  

 Todas as espécies apresentaram valores positivos para os parâmetros 

colorimétricos. De uma forma geral, todos os parâmetros apresentaram variação nas 

espécies. E. globulus (E6) apresentou o maior valor médio para luminosidade (L*) e 

valores mais próximos à tonalidade verde, indicando menor valor dacoordenada 

cromática a*. O E. acervula (E10) apresentou o maior valor médio para a coordenada 

cromática a*, sendo este mais próximo aos tons de vermelho e menor valor para 

luminosidade. Em relação à coordenada cromática b*, o E. saligna (E1) apresentou o 

maior valor e Eucalyptus resinifera (E2) o menor valor para tal parâmetro (Tabela 3). 
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Tabela 3.Valores médios dos parâmetros colorimétricos de cada espécie 

Table 3. Mean values of the colorimetric parameters of each species 

Coordenadas  E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 

L*  60,92 49,96 55,20 44,62 62,57 62,80 55,80 52,16 58,80 43,84 

a *  9,77 10,74 14,09 15,44 15,08 9,63 11,17 16,10 15,20 17,39 

b *  24,17 18,34 23,43 18,87 23,39 23,64 20,93 22,83 22,74 19,44 

Em que: L* = claridade; a* e b* = coordenadas cromáticas e Onde: (E1) Eucalyptus saligna, (E2) Eucalyptus 

resinifera, (E3) Eucalyptus viminalis, (E4) Eucalyptus populifolia, (E5) Eucalyptus longifolia, (E6) Eucalyptus 

globulus, (E7) Eucalyptus trabuti, (E8) Eucalyptus robusta, (E9) Eucalyptus goniocalyx e (E10) Eucalyptus acervula. 

4.2. Anatomia qualitativa da madeira de dez espécies de Eucalyptus 

  Todas as espécies apresentaram amostras com odor e gosto imperceptíveis, 

camadas de crescimento demarcadas por zonas fibrosas, parênquima axial do tipo 

vasicêntrico, raios predominantemente unisseriados, finos, numerosos, homogêneos, 

com células procumbentes, vasos com arranjo diagonal, porosidade difusa, com placas 

de perfuração simples.  

 

Figura 2. Caracteres qualitativos em comum para todas as espécies; (a) camadas de crescimento 

demarcadas por zonas fibrosas e parênquima Axial do tipo vasicêntrico, (b) raios 

predominantemente unisseriados, finos, numerosos, homogêneo, (c) células procumbentes dos 

a b 

c d 

e 
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raios, (d) vasos com arranjo diagonal, porosidade difusa e, (e)placas de perfuração simple. Barra 

de escala: 100µm 

Eucalyptus saligna Smith. 

Caracteres Gerais: Textura média, brilho moderado, moderadamente liso ao tato, odor 

e gosto imperceptíveis.  

Descrição Macroscópica: Camadas de crescimento visíveis à olho nu, demarcadas 

por zonas fibrosas. Parênquima Axial distinto sob lente sendo do tipo Paratraqueal 

vasicêntrico escasso, formando algumas vezes confluências curtas e oblíquas. Raios 

visíveis sob lente 10x, finos e numerosos, predominantemente unisseriados, com 

estratificação ausente. Vasos visíveis à olho nu, com porosidade difusa, arranjo 

diagonal, poucos, com frequência média 8,68/mm2 predominantemente solitários ou 

múltiplos de 2, grandes, com diâmetro tangencial médio 157,53 m, placas de 

perfuração simples, pontuações raiovasculares simples, obstruídos por tiloses. 
 

Eucalyptus resinifera Smith. 

 

Caracteres Gerais: Textura média, brilho ausente, moderadamente lisa ao tato, odor e 

gosto imperceptíveis. 

Descrição Macroscópica: Camadas de crescimento visíveis a olho nu, demarcados 

por zonas fibrosas. Parênquima Axial distinto sob lente sendo do tipo paratraqueal 

vasicêntrico visíveis a olho nu. Raios não visíveis a olho nu, visíveis sob lente 10x, 

finos, numerosos, predominantemente unisseriados, com estratificação ausente. Vasos 

visíveis a olho nu, com porosidade difusa, arranjo diagonal, poucos, com frequência 

média 11,12/mm, predominantemente solitários ou escasso múltiplo de 2, médios, com 

diâmetro tangencial médio 165,87m, placas de perfuração simples, pontuações 

raiovasculares simples, pontuações intervasculares areoladas, alternas e arredondadas, 

escassamente obstruídos por tiloses.  

 

Eucalyptus viminalis Labill. 
 

Caracteres Gerais: Textura média, brilho moderado, odor e gosto não perceptíveis na 

amostra, moderadamente lisa ao tato. 

Descrição macroscópica: Camadas de crescimento visíveis a olho nu, demarcados por 

zonas fribrosas. Parênquima axial distinto sob lente do tipo paratraqueal vasicêntrico. 

Raios visíveis sob lente, finos, numerosos, predominantemente unisseriados, 

comestratificação ausente. Vasos visíveis à olho nu, porosidade difusa, arranjo 

diagonal, poucos, frequência média 9/mm2, exclusivamente solitários, médios, com 

diâmetro tangencial médio 172,58m, placas de perfuração simples, pontoações 

raiovasculares simples, pontuações intervasculares arredondadas, alternas e 

arredondadas, obstruídos por tiloses.  

 

 Eucalyptus populifolia Desf. 
 

Caracteres gerais: Textura média, brilho ausente, moderadamente lisa ao tato. 

Descrição Macroscópica: Camadas de Crescimento visíveis sob lente, demarcados por 

zonas fibrosas. Parênquima Axial distinto sob lente do tipo paratraqueal vasicêntrico. 

Raios visíveis sob lente, finos, numerosos, predominantemente unisseriados com 

estratificação ausente.  Vasos visíveis à olho nu, porosidade difusa, arranjo diagonal, 

numerosos, com frequência média de 23,36/mm2, predominantemente solitários, 
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pequenos, de diâmetro tangencial médio de 97,57m, com placas de perfuração simples, 

pontuações raiovasculares simples, obstruídos por tiloses.  
 

 

Eucalyptus longifolia Linkl. 

 

Caracteres gerais: Textura média, brilho moderado, odor e cheiro não perceptíveis na 

amostra, moderadamente lisa ao tato. 

Descrição macroscópica: Camadas de crescimento quando visíveis demarcados por 

zonas fibrosas. Parênquima Axial visível sob lente, do tipo paratraqueal vasicêntrico. 

Raios visíveis sob lente, finos, numerosos, numerosos, predominantemente unisseriados 

com estratificação ausente. Vasos visíveis a olho nu, porosidade difusa, arranjo 

diagonal, poucos, com frequência média 12,40/mm2, exclusivamente solitários, médios, 

com diâmetro tangencial médio 103,31 m, placas de perfuração simples, pontuações 

raiovasculares simples, obstruídos por tiloses.  

 

Eucalyptus globulus Smith. 
 

Caracteres gerais: Textura fina, brilho acentuado, odor e gosto não perceptíveis na 

amostra, moderadamente lisa ao tato. 

Descrição Macroscópica: Camadas de Crescimento pouco perceptíveis, demarcados 

por zonas fibrosas. Parênquima Axial visível sob lente, do tipo paratraqueal 

vasicêntrico. Raios visíveis sob lente, finos, numerosos numerosos, unisseriados, não 

estratificados. Vasos visíveis à olho nu, porosidade difusa, arranjo diagonal, poucos, 

com frequência média 14,99/mm2, predominantemente solitários, médios, de diâmetro 

tangencial médio 114,04m, placas de perfuração simples, pontuações raiovasculares 

simples, obstruídos por tiloses .  

 

Eucalyptus trabuti Vilm. 
 

Caracteres Gerais: Textura fina, brilho moderado, odor e gosto não perceptíveis na 

amostra, lisa ao tato. 

Descrição Macroscópica: Camadas de Crescimento difícil visualização mesmo com 

lente, quando visíveis são demarcados por zonas fribrosas. Parêquima Axial visível 

somente sob lente, do tipo paratraqueal vasicêntrico.  Raios pouco visíveis, mesmo sob 

lente, finos, numerosos, predominantemente unisseriados, não estratificados. Vasos 

visíveis somente com o auxílio de lente, porosidade difusa, arranjo diagonal, 

numerosos, de frequência média de 39,60/mm2, exclusivamente solitários, pequenos, 

com diâmetro tangencial médio 58,14m, placas de perfuração simples, pontuações 

raiovasculares simples, não obstruídos.  

 

Eucalyptus robusta Smith. 

 

Caracteres Gerais: Textura média, pouco brilho, odor e gosto não perceptíveis na 

amostra, áspera ao tato.  

Descrição Macroscópica: Camadas de Crescimento visíveis a olho nu, demarcados 

por zonas fribrosas. Parênquima Axial visível sob lente, do tipo paratraqueal 

vasicêntrico. Raios visíveis sob lente, finos, numerosos, predominantemente 

unisseriados não estratificados. Vasos visíveis a olho nu, porosidade difusa, arranjo 

diagonal, com frequência média 5,24/mm2, predominantemente solitários, médios, de 
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diâmetro tangencial médio 172,65m, placas de perfuração simples, pontuações 

raiovasculares simples, não obstruídos.  

 

Eucalyptus goniocalyx F. Mueller 

 

Caracteres Gerais: Textura média, pouco brilho, odor e gosto não perceptíveis na 

amostra, lisa ao tato. 

Descrição Macroscópica: Camadas de Crescimento visíveis sob lente, demarcados 

por zonas fibrosas. Parênquima Axial visíveis sob lente de 10x, do tipo paratraqueal 

vasicêntrico. Raios visíveis sob lente de 10x, finos, numerosos, predominantemente 

unisseriados, não estratificados. Vasos visíveis sob lente, porosidade difusa, arranjo 

diagonal, numerosos, com frequência média 23,04/mm2, predominantemente solitários, 

pequenos, de diâmetro tangencial médio 82,13m, placas de perfuração simples, 

pontuações raiovasculares simples, obstruídos por tiloses.  

 

Eucalyptus acervula Hook. 

Caracteres Gerais: Textura fina, brilho acentuado, odor e gosto imperceptíveis nas 

amostras, moderadamente lisa ao tato. 

Descrição Macroscópica: Camadas de Crescimento visíveis sob lente 10x, demarcados 

por zonas fibrosas. Parênquima Axial visível somente com auxílio de lente 10x, tipo 

paratraqueal vasicêntrico escasso. Raios visíveis sob lente de 10x, finos, numerosos, 

predominantemente unisseriados, não estratificados. Vasos visíveis a olho nu, 

porosidade difusa, arranjo diagonal, numerosos, de frequência média 25,52/mm2, 

exclusivamente solitários, pequenos, com diâmetro tangencial médio 88,54m, placas 

de perfuração, pontuações raiovasculares simples, não obstruídos.  

 

4.3. Descrição anatômica quantitativa das espécies 

 As espécies estudadas apresentaram dimensões médias e proporções de 

elementos de vasos, fibras e raios variando para cada indivíduo. Em geral, os vasos 

apresentaram comprimento variando entre 52,65 µm e 556,75 µm, com diâmetros de 

46,84 µm a 223,84 µm, e placas de perfuração com 41,30 µm a 326,66 µm; Para as 

fibras, o comprimento variou entre 366,72 µm e 1666,62 µm, espessura de parede entre 

1,52 µm e 8,06 µm, diâmetro do lúmen apresentou valores de 2, 57 µm a 23, 81 µm; os 

Raios apresentaram altura de 43, 51 µm a 529,94 µm e largura entre 5,16 µm e 40,21 

µm; as pontoações raiovasculares apresentaram diâmetros de 1,97 µm a 9,39 µm, Os 

valores máximos, mínimos, médios e coeficiente de variância das características 

anatômicas quantitativas das 10 espécies, estão apresentadas na tabela a seguir: 

Tabela 4. Dados quantitativos das espécies estudadas. Para cada espécie são 

apresentados valores médios e desvio padrão. 

Table 4.  Quantitative data of the species studied. For each species, minimum, average, 

maximum and coefficient of variance are presented (continuous). 
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Eucalyptus saligna 

             

Média 
1244,76 4,95 7,57 318,11 157,53 8,68 183,62 23,19 8,84 1,24 5,20 6,68 94,73 

Desvio Padrão 
153,61 1,30 1,59 105,53 19,60 2,43 83,38 6,46 4,32 0,44 1,12 1,00 27,85 

Eucalyptus resinifera              

Média 
969,18 4,40 8,09 318,49 165,87 11,12 165,29 21,58 8,04 1,08 6,12 3,34 125,90 

Desvio Padrão 
111,32 1,07 1,90 99,15 24,39 2,07 86,42 4,72 4,83 0,28 1,56 0,80 9,95 

Eucalyptus viminalis              

Média 
894,55 3,80 8,36 144,31 172,58 9,00 232,71 20,68 9,64 1,24 5,84 5,90 113,40 

Desvio Padrão 
153,73 0,95 2,20 67,96 41,58 2,40 93,64 3,24 5,10 0,44 1,14 1,18 20,55 

Eucalyptus populifolia              

Média 
712,36 4,08 6,94 222,15 97,57 23,36 79,84 20,31 9,80 1,12 14,80 4,49 99,34 

Desvio Padrão 
93,51 0,85 1,94 78,15 17,25 4,18 21,20 5,93 4,29 0,33 3,40 1,72 20,79 

Eucalyptus longifolia              

Média 
971,02 3,99 9,99 280,67 103,31 12,40 189,90 17,34 9,64 1,04 6,40 6,51 144,49 

Desvio Padrão 
124,69 1,14 2,30 63,68 29,23 2,16 73,48 3,65 4,34 0,20 1,32 1,35 12,14 

Eucalyptus globulus              

Média 
1024,05 4,65 9,76 274,12 114,04 14,96 149,45 17,25 7,08 1,16 7,00 5,57 124,38 

Desvio Padrão 
162,90 0,82 2,55 63,51 21,98 1,95 37,13 4,45 2,55 0,37 1,35 1,79 18,33 

Eucalyptus trabuti              

Média 
618,35 3,90 5,40 179,69 58,14 39,60 127,08 10,81 9,28 1,00 7,72 4,64 91,03 

Desvio Padrão 
102,81 0,93 1,73 79,32 11,15 7,01 55,10 2,59 5,82 0,00 1,51 1,07 9,85 

Eucalyptus robusta              

Média 
1048,72 6,00 10,71 278,41 172,65 5,24 282,74 20,63 8,28 1,08 13,04 6,27 226,47 

Desvio Padrão 
184,10 1,17 4,07 119,33 24,80 1,92 89,89 4,79 3,63 0,28 2,03 1,38 45,88 

Eucalyptus goniocalyx              

Média 
847,85 3,56 7,06 189,71 82,13 23,04 168,43 18,49 9,20 1,08 7,04 5,57 130,99 

Desvio Padrão 
82,80 0,91 1,75 59,05 17,80 4,59 49,25 4,16 3,52 0,28 1,34 1,09 15,96 

Eucalyptus acervula              

Média 
743,73 4,32 5,04 255,80 88,54 25,52 163,93 18,58 8,44 1,36 7,56 5,77 166,32 

Desvio Padrão 
123,27 0,81 1,41 65,21 13,66 3,73 69,05 4,94 3,84 0,49 1,66 1,32 27,90 
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4.4. Agrupamento das espécies de acordo com os parâmetros colorimétricos 

 Na figura 2, observa-se que cada ponto no mapa perceptual representa as 

espécies, agrupadas de acordo com o sistema de classificação CIEL*a*b*. Os grupos 

formados são compostos por espécies com coordenadas colorimétricas 

aproximadamente semelhantes. O Escalonamento Multidimensional indicou o uso de 

duas dimensões para a análise realizada. Apresentou Stress perfeito para o ajuste dos 

dados e a qualidade do ajustamento foi confirmada pelo RSQ. O mapa perceptual 

explica 99,92% da variação dos dados da base colorimétrica. 

 De acordo com as distâncias geradas na análise, observou-se a formação de três 

grupos distintos. O primeiro formado pelas espécies E. Populifolia (4) e E. Acervula 

(10). O segundo pelas espécies E. saligna (1) e E. globulus (6), e o terceiro e não menos 

importante pelas espécies E. robusta (8), E. viminalis (3),E. goniocalyx (9) e  E. 

longifolia (5). Posteriormente estes grupos foram analisados separadamente de acordo 

com suas características gerais e anatômicas (macro e microscópicas). 

 Para as espécies E. resinifera (2) e E. trabuti (7) não foi observada a formação 

de grupos. Isso sugere que tais espécies distinguem-se das demais de acordo com os 

parâmetros colorimétricos. 

 

 

 

Figura 3. Representação gráfica das 10 espécies de Eucalyptus num espaço 

bidimensional. Onde: E_1 = Eucalyptus saligna, E_2 = Eucalyptus resinifera, E_3 = 

Eucalyptus viminalis, E_4 = Eucalyptus populifolia, E_5 = Eucalyptus longifolia, E_6 

= Eucalyptus globulus, E_7 = Eucalyptus trabuti, E_8 = Eucalyptus robusta, E_9 = 

Eucalyptus goniocalyx, E_10 = Eucalyptus acervula.  

 

4.4.2. Agrupamento das espécies de acordo com características anatômicas  

 Para cada grupo de espécies formados a partir dos parâmetros colorimétricos, foi 

realizada uma nova análise Multivariada a fim de se diferenciar as espécies a partir das 

características anatômicas quali-quantitativas. Primeiramente, utilizaram-se os dados 
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das características gerais e macroscópicas da madeira e, em seguida, os dados das 

variáveis anatômicas quantitativas.   

 
4.2.1.1. Análise de agrupamento das espécies E. populifolia (4) e E. acervula (10) 

Caracteres qualitativos 

 A distribuição dos clusters indicou a formação de dois agrupamentos distintos, 

cada cluster possui 50% da totalidade dos dados analisados, ou seja, as espécies E. 

populifolia (4) e E. acervula (10) apresentam características qualitativas 

significativamente diferentes. Os caracteres gerais foram os mais relevantes para a 

formação destes grupos (Tabela 5).  

As variáveis são apresentadas em ordem decrescente e sua importância na 

formação do cluster está em função da magnitude de suas significâncias. O cluster um 

corresponde à espécie E. populifolia (4) e o cluster dois corresponde ao E. acervula 

(10). As variáveis que mais contribuíram para a diferenciação entre elas foram: 

obstrução dos vasos, textura e brilho. De forma que E. populifolia apresentou vasos 

obstruídos por tilo, textura média e ausência de brilho, enquanto para E. Acervula, os 

vasos não apresentaram obstrução, textura fina e presença de brilho. Isso sugere que as 

duas espécies se diferenciam por suas características gerais (organolépticas). 
 

Tabela 5. Significância das variáveis anatômicas qualitativas na segmentação dos 

clusters para as espécies 4 e 10. 

Table 5. Significance of qualitative anatomical variables in the segmentation of clusters 

for species 4 and 10. 

Variável Cluster  

 

1-E. populifolia  2-E. acervula 
Obstrução de Vasos *** *** 

Textura ** ** 

Brilho * * 

Odor ns  ns  

Gosto ns  ns  

Tipo de Parênquima  ns  ns  

Estratificação dos Raios ns  ns  

Distribuição de Vasos ns  ns  

Arranjo de Vasos ns  ns  

Agrupamento de Vasos ns  ns  

Placas de perfuração ns  ns  

Pontoações Intervasculares ns  ns  

Pontoações Raiovasculares ns  ns  
Onde, ***= Muito Importante; **= Importante; * Pouco Importante e ns= Não Significativo, para o teste 

de significância do Qui-Quadrado. 

Caracteres quantitativos 

 A tabela 6 apresenta o Cluster um composto pela espécie E. populifolia e o 

cluster dois formado pela espécie E. acervula, Cada cluster possui 50% da totalidade 

dos dados analisados. As variáveis de maior importância para a formação dos cluster 

foram: a altura de Raios, comprimento das placas de perfuração e frequência de raios 

(µm) (FIGURA 4).  
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Tabela 6.Significância das variáveis anatômicas qualitativas na segmentação dos 

clusters para as espécies 4 e 10. 

Table 6. Significance of the quantitative anatomical variables in the segmentation of 

clusters for species 4 and 10. 

Variável Cluster  

 

1 - E. populifolia 2 - E.acervula  

Altura de Raios (µm) *** *** 

Comprimento de Placas de Perfuração (µm)  ** ** 

Frequência de Raios (Raios/mm)  * *** 

Largura de Vasos (µm) ns  ns  

Número de células de Raio (Altura) ns  ns  

Número de células de Raio (Largura) ns  ns  

Frequência de Vasos (Vasos/mm)  ns  ns  

Diâmetro do Lúmen das Fibras (µm) ns  ns  

Espessura de Parede (µm) ns  ns  

Comprimento de Vasos (µm) ns  ns  

Comprimento de Fibras (µm) ns  ns  

Diâmetro de Pontoações (µm) ns  ns  

Diâmetro tangencial de Vasos (µm) ns  ns  
Onde, ***= Muito Importante; **= Importante; * Pouco Importante e ns= Não Significativo, para o teste 

de significância de Bonferiri T-Student. 

 

Figura 4. Anatomia comparativa das espécies 4 e 10, respectivamente. (A) (B) Altura 

de Raios e Frequência de Raios, (C) (D) Comprimento das Placas de Perfuração. 

 

 
4.2.1.2. Análise agrupamento das espécies E. saligna (1) e E. globulus (6)  

Caracteres qualitativos 
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 O Cluster um é composto por E. saligna e o dois formado pelo Eucalyptus 

globulus, cada cluster possui 50% da totalidade dos dados analisados (Tabela 7).  

 Ambos caracterizam-se por terem como variável de maior contribuição para sua 

formação, a textura. A diferença se dá pelo fato de que E. saligna apresenta textura 

média  e grã reta e E. globulus, textura fina e grã ondulada. 

 

Tabela 7. Significância das variáveis anatômicas qualitativas na segmentação dos 

clusters para as espécies 1 e 6. 

Table 7. Significance of qualitative anatomical variables in the segmentation of clusters 

for species 1 and 6. 

Variável 
Cluster  

1-E. saligna  2-E. globulus 

Textura *** *** 

Brilho ** ** 

Obstrução Ns Ns 

Odor ns  ns  

Gosto ns  ns  

Tipo de Parênquima  ns  ns  

Estratificação dos Raios ns  ns  

Distribuição dos Vasos ns  ns  

Arranjo dos Vasos ns  ns  

Agrupamento dos Vasos ns  ns  

Placas de perfuração ns  ns  

Pontoações Intervasculares ns  ns  

Pontoações Raiovasculares ns  ns  

 ns  ns  
 Onde, ***= Muito Importante; **= Importante; * Pouco Importante e ns= Não Significativo, 

para o teste de significância de Bonferini do Qui-Quadrado. 

Caracteres quantitativos  

 O Eucalyptus saligna compõe o cluster um, o cluster dois é formado pelo 

Eucalyptus globulus. As variáveis que mais contribuíram para a formação dos clusters 

foram:  a frequência de vasos, diâmetro tangencial de vasos, comprimento de placas de 

perfuração, comprimento de fibras, largura de raios e frequência de raios (FIGURA 4).  

 

Tabela 8.Significância das variáveis anatômicas quantitativas   na segmentação dos 

clusters para as espécies 1 e 6  

Table 8. Significance of quantitative anatomical variables in the segmentation of 

clusters for species 1 and 6 

Variável 
Cluster  

1-E. saligna 2-E. globulus  

Frequência de Vasos (Vasos/mm)  *** *** 

Diâmetro tangencial de Vasos (µm) *** *** 

Comprimento de Placas de Perfuração (µm) ** **  

Comprimento de Fibras (µm) *  * 

Largura de Raios (µm) *  **  

Frequência de Raios (Raios/mm)  *  **  

Diâmetro do Lúmen das Fibras (µm) ns  ns  
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Número de células de Raio (Altura) ns  ns  

Altura Raios (µm) Ns Ns 

Número de células de Raio (Largura) ns  ns  

Espessura de Parede (µm) ns  ns  

Largura de Vasos (µm) ns  ns  

Diâmetro de Pontoações (µm) ns  ns  
Onde, ***= Muito Importante; **= Importante; * Pouco Importante e ns= Não Significativo, para o teste 

de significância de Bonferini T-Student. 

 

Figura 5. Anatomia comparativa das espécies 1 e 6. Onde; (A e B) correspondem ao 

diâmetro  tangencial e frequência de vasos das espécies, (C e D) a largura e frequência 

de raios, (E e F) correspondem comprimento de fibras, e (G e H)  diâmetro do lúmen 

das fibras (I e J) placas de perfuração. 
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4.2.1.3. Análise estatística das espécies E. viminalis (3), E. longifolia (5), E. robusta (8) 

e E. goniocalyx (9) 

 

Caracteres qualitativos  

 Quando analisadas as características qualitativas das respectivas espécies, 

observa-se que cada cluster possui 25% da totalidade dos dados totais. As 

variáveis significantes têm comportamento que diferenciam dos clusters gerados na 

análise (Tabela 10).  

 No cluster um, formado pelo E. viminalis (3), a variável qualitativas que mais 

contribuiu para sua diferenciação foia presença de ontoações intervasculares. E. 

longifolia (5), pertencente ao cluster dois, tem como variável de maior relevância, a 

densidade. O E. robusta (8), espécie que compõe o cluster três, a variáveis que mais 

contribuem para a sua diferenciação foram Obstrução de vasos edensidade. Por fim, o 

cluster quatro, composto pelo E. goniocalyx (9), teve como variável mais importantes na 

diferenciação das demais espécies a densidade.  

  

Tabela 9.Significância das variáveis anatômicas qualitativas na segmentação dos 

clusters para as espécies 3, 5, 8 e 9. 

Table 9. Significance of qualitative anatomical variables in the segmentation of clusters 

for species 3, 5, 8 and 9. 

Variável Cluster 

 

1 2 3 4 
Pontoações Intervasculares *** ns  ns Ns 

Obstrução ** ** ** ** 

Brilho ns  ns  *** Ns 

Textura ns  ns  ns Ns 

Odor ns  ns  ns Ns 

Gosto ns  ns  ns Ns 

Tipo de Parênquima  ns  ns  ns Ns 

Estratificação dos Raios ns  ns  ns Ns 

Distribuição dos Vasos ns  ns  ns Ns 

Arranjo dos Vasos ns  ns  ns Ns 

Agrupamento dos Vasos ns  ns  ns Ns 

Placas de perfuração ns  ns  ns Ns 

Pontoações Raiovasculares ns  ns  ns Ns 

 Ns Ns ns Ns 
Onde, ***= Muito Importante; **= Importante; * Pouco Importante e ns= Não Significativo, para o teste 

de Bonferini do Qui-Quadrado. 

Caracteres quantitativos 

 Quando analisadas as variáveis quantitativas das presentes espécies (Tabela 10), 

obteve-se a formação de dois clusters, sendo o primeiro formado pelo Eucalyptus 

viminalis (3), com 25% do total de dados. O Clusters dois é composto pelo Eucalyptus 

longifolia (5), Eucalyptus robusta (8) e Eucalyptus goniocalyx (9), com 75% da 

totalidade dos dados.  

 Quanto às variáveis de maior importância para a formação de cada cluster, 

observa-se que os caracteres que mais contribuíram para a formação dos clustes foram: 
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frequência de raios, comprimento das placas de perfuração, espessura da parede das 

fibras, frequência de vasos, diâmetro tangencial de vasos e altura de raios (FIGURA 6). 

 

Tabela 10. Significância das variáveis anatômicas qualitativas na segmentação dos 

clusters para as espécies 3,5,8 e 9 

Table 10. Significance of quantitative anatomical variables in the segmentation of 

clusters for species 3, 5, 8, and 9 

Variável Cluster 

 

1-E. 

viminalis 

2-E. longifolia, E. robusta, E. 

goniocalyx  

Frequência de Raios (Raios/mm)  *** *** 

Comprimento de Placas de Perfuração 

(µm) *** ** 

Espessura de Parede (µm) ** ** 

Frequência de Vasos (Vasos/mm)  * *** 

Diâmetro tangencial de Vasos (µm) *  ** 

Altura de Raios (µm) *  * 

Comprimento de Fibras (µm) ns  ns  

Largura de Raios (µm) ns  ns  

Diâmetro do Lúmen das Fibras (µm) ns  ns  

Número de células de Raio (Altura) ns  ns  

Número de células de Raio (Largura) ns  ns  

Largura de Vasos (µm) ns  ns  

Diâmetro de Pontoações (µm) ns  ns  
Onde, ***= Muito Importante; **= Importante; * Pouco Importante e ns= Não Significativo  

 
Figura 6. Anatomia comparativa das espécies 3, 5, 8 e 9.Onde: (A, B, C e D) 

correspondem a Altura e frequência de Raios, (E. F. G e H) comprimento das Placas de 
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perfuração, (I, J, K e L) correspondem ao diâmetro do lúmen das fibras e (M, N, O e P) 

frequência e diâmetro tangencial de vasos. 
 

5.  DISCUSSÃO 

5.1. Colorimetria da madeira 

 Para todas as espécies, os valores das coordenadas a* e b* foram positivos, o 

que classifica as amostras no primeiro quadrante de cores no Sistema CIELAB 1976, 

padrão de comportamento esperado para coloração de madeiras (CAMARGOS, 1999).  

 Observou-se variação nos parâmetros colorimétricos para todas as espécies 

estudadas, indicando diferença entre as cores das madeiras dos indivíduos. Garcia 

(2014), utilizando a mesma técnica, encontrou diferenças na cor da madeira das espécies 

E. pellita, E. paniculata, E. grandis e E. citriodora, explicada conforme a variação 

densidade. As madeiras mais densas apresentaram no geral, cores mais escuras.  

O grupo formado pelas espécies E. saligna (1) e E. globulus (6) apresentaram maiores 

valores de Luminosidade (60, 92 e 62,80 respectivamente), indicando madeiras com 

cores mais claras dentre as analisadas. Além disso, tais espécies destacaram-se por 

apresentarem menores valores (9, 77 e 9,63 respectivamente) para a coordenada 

cromática *a (pigmento vermelho) e valores extremos (24, 14 e 23, 63 respectivamente) 

para a coordenada cromática *b.  

As espécies E. populifolia (4) e E. acervula (10) correspondem ao grupo de 

espécies com madeiras mais escuras, apresentando menores valores (44, 62 e 43, 84) 

para coordenada *L Esse grupo apresenta valores extremos (15,44 e 17,39 

respectivamente) para a coordenada cromática *a (pigmento vermelho) e menores 

valores (16,44 e 19,44) para a coordenada *b (pigmento amarelo).  

O terceiro grupo, formado pelas espécies E. viminalis (3), E. longifolia (5), 

E.longifolia (8) e E. goniocalyx (9) apresentaram altos valores de luminosidade (55,20; 

62,57; 52,16 e 58,80 respectivamente), indicando que estas espécies apresentam cores 

de médias à claras. A coordenada cromática *a (pigmento vermelho) apresentou valores 

medianos (14, 09; 15,08; 16,10 e 15,20 respectivamente) quando comparados aos outros 

grupos, enquanto que a coordenada *b (pigmento amarelo) apresentou valores extremos 

(23,43; 23,39; 22.83 e 22,74 respectivamente). 

  As variações entre as cores das madeiras podem estar relacionadas à 

composição química de substâncias presentes no xilema, como polifenóis, flavonóides, 

estilbenos, quinonas, dentre outras que conferem as cores no lenho das espécies.  Além 

disso, as características anatômicas como camadas de crescimento, vasos, raios e tipos 

de parênquima axial, também podem influenciar na cor da madeira (MADY, 2000). 

 Mori et. al (2004), constataram que em clones de Eucalyptus spp. a característica 

que mais influenciou na cor da madeira foi o teor de polifenóis, que é o principal 

responsável pela claridade da madeira. Quanto maior é o seu teor, mais escura é a 

madeira, o que pode explicar a variação da cor encontra entres as espécies de 

Eucalyptus estudadas.  

 Analisando a colorimetria da madeira natural de E. Grandis, Griebeler (2013), 

encontrou valores para a Luminosidade de 70,44; para a coordenada cromática a* o 

valor foi 11, 04 e para a coordenada b* obteve-se 18,70. Tais valores encontram-se 

próximos aos obtidos para o grupo formado pelas espécies E. saligna (1) e E. globulus 

(6). Segundo Gierlinger et. al. (2004), a cor natural da madeira está ligada a fatores 

como a espécie, densidade, teor de umidade, teor de extrativos, estrutura anatômica, 

taxa de crescimento, idade da árvore e tratamentos silviculturais.  
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 Assim como no presente trabalho, Martins et al. (2015) utilizaram a colorimetria 

como ferramenta de agrupamento de madeira de 25 clones de Eucalyptus spp com base 

nas características cromáticas. Os clones foram separados em três grupos, demonstrando 

a similaridade da cor da madeira dos clones estudados. Isso denota a importância da 

técnica de colorimetria na classificação de espécies e peças de madeira para o mercado 

madeireiro, visando a homogeneização dos produtos, o que facilita sua comercialização. 

 A cor da madeira apresenta variação entre espécies, tornando-se uma ferramenta 

auxiliar à identificação. Entretanto, essas comparações devem ser realizadas com 

precaução, sendo necessárias muitas pesquisas, já que a cor pode variar de acordo com 

as condições climáticas do local de crescimento, densidade, teor de umidade, teor de 

extrativos, taxa de crescimento, idade da árvore, posição de amostragem na árvore e 

tratamentos silviculturais (GIERLINGER et al., 2004). 

  

5.2. Anatomia da Madeira 

 As espécies analisadas apresentaram características anatômicas qualitativas 

usualmente descritas para a família das Myrtaceaes e o gênero Eucalyptus.  

 Ao descrever a estrutura anatômica de clones de E. grandis e E. saligna, Alzate 

(2009) obteve características semelhantes às de E. saligna, E. resnifera, E.viminalis, E. 

populifolia, E. robusta e E. goniocalyx descritas no presente estudo: brilho moderado, 

gosto e odor imperceptíveis, macias ao corte, grã direita, textura média e camadas de 

crescimento demarcado por zonas fibrosas. 

 Alzate (2009), reportam que, as espécies de Eucalyptus apresentam madeiras 

com textura de média à fina. Os resultados mostraram que as espécies E. saligna, E. 

resinifera, E. viminalis, E.populifolia, E. robusta e E. goniocalyx apresentam textura 

média, enquanto E. globulus, E. trabuti e E. acervula apresentam textura fina. 

 A família das Mirtáceas é caracterizada por apresentar indivíduos com estrutura 

anatômica muito semelhante, tornando difícil a distinção de espécies através da sua 

constituição anatômica. As semelhanças são observadas principalmente quanto o arranjo 

diagonal dos vasos, predominantemente solitários, e camadas de crescimento 

demarcadas por zonas fibrosas (BALDIN, 2017). Para Foelkel, (2009) o arranjo dos 

vasos é influenciado pelas condições de crescimento, ambiente e fator genético, no qual 

é o principal responsável pela forma em que os vasos estão arranjados no lenho.  

 Baldin (2017) encontrou para madeira de Eucalyptus benthamii Mainden & 

Cambage as mesmas características obtidas para as espécies analisadas no presente 

estudo: Vasos predominantemente solitários e numerosos, com arranjo diagonal, 

porosidade difusa e parênquima paratraqueal vasicêntrico.   

 Apesar das espécies terem se diferenciado através das características 

qualitativas, foi necessário à realização de análise de agrupamento com os caracteres 

quantitativos, pois, a identificação de espécies através de suas características 

organolépticas, apresenta muita subjetividade devido às diferenças de sensibilidade 

entre observadores (ZENIDE, 2007). Burger e Richter (1991) apontam que somente a 

análise macroscópica não é suficiente para identificação de muitas espécies, o que 

requer análises ainda mais minuciosas.  

 Observou-se que uma das características mais relevantes para diferenciação das 

espécies, está relacionada aos vasos (frequência e comprimento). Segundo Souza 

(2004), existem variações na frequência e diâmetro tangencial dos vasos no lenho de 

diferentes espécies de Eucalyptus. Tais diferenças foram observadas por Oliveira (1997) 

ao analisar as madeiras de E. citriodora, E. grandis, E. tereticonis, E. cloeziana, E 

urophylla, E. paniculata e E pilularis. As dimensões e a frequência dos vasos variam 
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com as espécies, com os clones e com as diferenças de ambientes em que crescem as 

árvores (FOELKEL, 2009).  

 Em geral, as espécies de Eucalyptus apresentam cerca de 3 a 25 vasos por mm2 

na seção transversal, ocorrendo muita variação entre as dimensões dos elementos de 

vaso. A maioria possui diâmetro entre 60 µm e 250 µm e comprimento entre 200 µm e 

600 µm (FOELKEL, 2009). Todas espécies analisadas apresentaram frequência de 

vasos variando conforme a descrição do autor citado anteriormente. Em relação ao 

diâmetro dos vasos, somente o E. saligna, E. resinifera. E. viminalis, E.robusta e E. 

populifolia seguem esse padrão de variação. As demais espécies apresentaram 

intervalos diferentes, explicado pela maior ou menor frequência dos vasos. Os valores 

de comprimento de vasos encontrados para as espécies estudadas foram menores, em 

sua maioria, daqueles relatados na literatura (FOELKEL, 2009), com exceção do E. 

resinifera.  

 Tomazello Filho (1985) caracterizando oito espécies de Eucalyptus (E. globulus, 

E. grandis, E. gummifera, E.microcorys, E. pellita, E. pilularis, E. saligna e E. 

Triantha) encontrou valores significativamente diferentes para a altura dos raios, o 

mesmo observado para as espécies como E. saligna, E pellita e E.grandis 

(FLOESHEIM (2000); POUBEL (2011); OLIVEIRA (2012). 

  As variações observadas para o comprimento, diâmetro e espessura das fibras 

entre espécies pode ser explicada pela alta resistência mecânica do tronco e da copa das 

árvores de Eucalyptus resultado do alto teor de lignina na parede celular (SOUSA, 

2004).  

 Através da análise de agrupamento, observaram-se diferenças significativas 

entre o E. saligna e E. globulus. A frequência e comprimento dos vasos, comprimento 

de fibras e altura de raios foram as variáveis responsáveis para a segmentação dos 

grupos, permitindo que as espécies fossem diferenciadas. Tomazello Filho (1985a) 

encontrou características diferenciais dos vasos, raios lenhosos e parênquima para as 

espécies E. saligna e E. globulus, que puderam distinguí-las.  

 Diante das variações observadas entre a anatomia da madeira das espécies 

estudadas, reforça-se a importância do conhecimento e caracterização da madeira de 

Eucalyptus. Tais variações podem ter origens genéticas ou fisiológicas, que 

frequentemente são decorrentes do crescimento da árvore, fatores ambientais, 

ecológicos, fertilidade do solo, localização geográfica, tratos silviculturais e posição 

longitudinal da amostra. Em resposta aos fatores externos, as espécies adaptam seus 

processos fisiológicos de acordo com as condições ambientais, refletindo na atividade 

cambial e anatomia da madeira (RIGATO, 2004). Contudo, ainda existe uma associação 

dos fatores fisiológicos e genéticos que atua sobre a atividade cambial e na morfogênese 

do xilema secundário, podendo modificar, desta forma, a estrutura anatômica e as 

propriedades da madeira CARLQUIST (1975).  

 Apesar da identificação da anatomia ser um método confiável, algumas espécies 

podem apresentar características anatômicas e morfológicas muito similares, 

dificultando a diferenciação (GONZÁLEZ, 2002). Neste trabalho, observou-se uma 

similaridade muito grande entre a anatomia do lenho de E. longifolia, E. robusta e E. 

Goniocalyx que não permitiu a diferenciação entre elas. Desta forma, são necessárias 

análises completares para que isso seja possível.  

Considerando que o gênero Eucalyptus possui mais de 600 espécies, o desenvolvimento 

de novas análises para sua diferenciação é de suma importância. Sugere-se a realização 

de estudos com marcadores fitoquímicos para identificação de espécies. 
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6. CONCLUSÕES  

De acordo com a análise dos resultados obtidos, pode concluir-se que:  

A colorimetria não possibilita a diferenciação total das espécies, contudo auxilia 

no agrupamento e homogeinização da cor da madeira; 

Embora muito subjetivos, os caracteres gerais permitem uma diferenciação entre 

algumas espécies;  

É possível diferenciar a maioria das espécies de Eucalyptus por meio dos 

carateres anatômicos quantitativos. Porém, devido à alta similaridade, as espécies E. 

longifolia, E robusta e E. goniocalyx permanecem indissociáveis. 

A frequência e altura de raios, frequência e diâmetro de vasos, comprimento e 

espessura da parede das fibras, são as variáveis anatômicas mais importantes para 

diferenciação de espécies de Eucalyptus. 
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CAPÍTULO II 
Fitoquímica da madeira como ferramenta para identificação de 

espécies anatomicamente semelhantes 
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RESUMO 

O gênero Eucalyptus possui um grande número de espécies com características muito 

semelhantes, apenas uma identificação anatômica pode não ser suficiente para 

diferenciá-las, fazendo com que seja necessária uma metodologia que seja 

complementar e precisa para diferenciação entre espécies. O presente trabalho teve o 

objetivo de testar um método quimiotaxonômico com base em perfis distintos de 

marcadores fitoquímicos para diferenciar 10 espécies de Eucalyptus. As amostras foram 

retiradas do acervo da Xiloteca do Laboratório de anatomia da Madeira da Universidade 

Federal Rural do Rio de Janeiro. As análises químicas foram realizadas utilizando-se 

extração por solventes para quantificação dos extrativos e análise qualitativa por 

espectrometria de massa com ionização direta por Eletrospray (ESI-MS). Todas as 

espécies apresentaram perfis fitoquímicos distintos, e, apenas E. longifolia e E. acervula 

não apresentaram um marcador característico. Indicando que a técnica utilizada é eficaz 

para diferenciação de espécies anatomicamente parecidas. 

Palavras Chave: marcadores fitoquímicos, extrativos, análises, madeira. 

ABSTRACT 

The genus Eucalyptus has a large number of species with very similar characteristics, 

only an anatomical identification may not be sufficient to differentiate them, being 

necessary a methodology that is complementary and precise for differentiation between 

species. The present work had the objective of testing a chemotaxonomic method based 

on distinct profiles of phytochemical markers to differentiate 10 Eucalyptus species. 

The samples were taken from the collection of the Xiloteca of the Wood Anatomy 

Laboratory, of Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. The chemical analysis 

were performed using solvent extraction for quantification of extractives and qualitative 

analysis by mass spectrometry with direct ionization by Eletrospray (ESI-MS). All 

species presented distinct phytochemical profiles, and only E. longifolia and E. acervula 

did not present a characteristic marker. Indicating that the technique used is effective for 

differentiation of anatomically similar species. 

Keywords: phytochemical markers, extractives, analysis, wood. 
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1. INTRODUÇÃO 

 O Gênero Eucalyptus pertente à família Myrtaceae e compreende mais de 600 

espécies. No Brasil podem ser encontradas mais de 400, das quais são utilizadas como 

matéria prima para fabricação de papel e celulose, energia, fabricação de móveis, 

construções, reflorestamento, fabricação de cosméticos, entre outros. 

 As espécies de Eucalyptus podem apresentar características anatômicas e 

morfológicas similares, em decorrência de alguns fatores como o cruzamento natural, 

formando híbridos de parentesco indeterminado, dificultando sua identificação. 

(GONZÁLEZ, 2002). Outro fator relacionado ao gênero Eucalyptus é a existência de 

clones, devido ao melhoramento genético. Tais semelhanças causam dificuldade na 

identificação correta destas espécies. 

Uma ferramenta interessante e ainda não muito utilizada para o auxílio à 

identificação de espécies é o conhecimento da química da madeira. A identificação dos 

compostos presentes nas madeiras pode ser utilizada para diferenciação de espécies 

através da realização de um método quimiotaxonômico com base em perfis distintos de 

marcadores fitoquímicos. Segundo Kaplan e Gottlieb (1982) a investigação de grupos 

de substâncias químicas que apresentam significado como marcadores taxonômicos tem 

trazido resultados valiosos com respeito à classificação das plantas; e as considerações 

sobre evolução de determinados táxons (GOTTLIEB, 1989).  

 O metabolismo secundário das plantas origina compostos que não possuem uma 

distribuição universal, pois não são necessários para todas as plantas. A pesquisa 

fitoquímica tem por objetivos conhecer os constituintes químicos das espécies vegetais 

ou avaliar sua presença nos mesmos. Quando não se dispõe de estudos químicos sobre a 

espécie de interesse, a análise fitoquímica pode identificar os grupos de metabólitos 

secundários relevantes (SIMÕES, 2001). 

 A Espectrometria de massa por infusão direta (MS) usando eletropray, já é um 

método aplicado para a caracterização efetiva de misturas complexas, incluindo extratos 

de produtos naturais (FASCIOTTI, 2015). Trata-se de um método quimiotaxonômico de 

madeira com base em perfis distintos de marcadores fitoquímicos. Desde seu 

surgimento, ESI-MS tornou-se uma das técnicas analíticas mais poderosas e 

amplamente utilizadas. Dentre as vantagens de ESI-MS incluem alta sensibilidade e 

seletividade, facilidade de uso, consumo reduzido de amostra e ampla variedade de 

substâncias pode ser analisada, (DINIZ, 2011).   

 

2. OBJETIVOS  

 O principal objetivo do presente trabalho é diferenciar 10 espécies de Eucalyptus 

através de íons correspondentes aos marcadores fitoquímicos da madeira. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Quantificar os teores de extrativos totais das espécies. 

 Analisar o perfil de marcadores fitoquímicos das diferentes espécies de 

Eucalyptus por espectrometria de massas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1. Material Utilizado  

 As amostras, oriundas do cerne de 10 espécies de Eucalyptus (Tabela 1), 

utilizadas neste trabalho foram coletadas do acervo da Xiloteca do Departamento de 

Produtos Florestais – FPDw, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. 

Tabela 11. Espécies analisadas com seus respectivos números de registros. 

Table 11. Species analyzed with their respective registration numbers. 

Espécie Procedência Nº de registro da xiloteca 

Eucalyptus saligna Smith. D. Federal 351 

Eucalyptus resinifera Smith. São Paulo 1498 

Eucalyptus viminalis Labill. São Paulo 1504 

Eucalyptus populifolia Desf. São Paulo 2291 

Eucalyptus longifolia Linkl. D. Federal 99 

Eucalyptus globulos Labill. São Paulo 2283 

Eucalyptus trabuti Vilm. São Paulo 2292 

Eucalyptus robusta Smith. D. Federal 176 

Eucalyptus goniocalyx F. Meuller São Paulo 2314 

Eucalyptus acervula Hook. São Paulo 2311 

  

3.2. Quantificação de Extrativos Totais 

 Para a análise dos teores de extrativos, foi retirada uma amostra de cada uma das 

dez espécies avaliadas nesse estudo. As análises foram realizadas no Laboratório de 

Celulose e Papel da Universidade Federal de Viçosa. Para a determinação dos teores de 

extrativos as amostras foram moídas em moinho Wiley para produção de serragem, que  

com granulometria diversa. A uniformidade granulométrica das amostras foi obtida 

submetendo-as ao peneiramento segundo a norma TAPPI T257 CM-02. A quantificação 

dos teores de extrativos foi realizada utilizando a série de solventes de etanol/tolueno (1: 

2), etanol e água quente segundo a norma TAPPI T264 CM-07. 

 

3.3.  Análises ESI (ESI-QTOF): 

 As análises foram realizadas no Laboratório de Divisão de Metrologia e 

Qualidade do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). 

Uma parte das amostras, foi triturada até uma granulometria de aproximadamente de 0,5 

mm de partícula e armazenadas ao abrigo da luz, em seguida, foi pesada 

aproximadamente 10mg de madeira de cada indivíduo e armazenadas em tubos do tipo 

eppendorf com 400 µL de metanol (grau LC-MS, tedia Brasil). As amostras foram 

agitadas em agitadores do tipo vortex por 30 segundos e armazenadas por 30 minutos 

no escuro após agitação.  

 Após esse período, as amostras foram centrifugadas em centrífuga de tubos 

eppendorfs a 6000 rpm até decantar todo material sólido (Figura16): 
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Figura 7. Amostras em tubo eppenforf para decantação. 
 

 De cada extrato das amostras foram retirados 100 µL de alíquota e adicionados 

em 900 µL de metanol contendo 0,1 mmol de bicarbonato de sódio, para promover a 

formação de íons de aduto de sódio em modo positivo, para o modo negativo foram 

acrescentados 900 µL de metanol contendo hidróxido de amônio, para facilitar a 

desprotonação dos analitos. 

 A solução final de cada amostra foi injetada diretamente na fonte ESI do 

equipamento, com o auxílio de uma bomba de seringa, a uma vazão de 5 µL/min. Os 

espectros, tanto em modo positivo ou negativo, foram adquiridos por 3 minutos a uma 

velocidade de aquisição de 1 scan/s, na faixa de m/z 50 a 1200. As amostras e as 

replicatas foram enumeradas e identificadas (Tabela 12). 

 Para a realização das análises, as amostras foram codificadas em ordem 

crescente e foram obtidas três replicadas para cada indivíduo (R1, R2, R3). 

 

4. RESULTADOS  

 
4.1.  Quantificação de extrativos 

 Na Tabela 13 estão apresentados os valores médios para os extrativos totais das 

espécies analisadas. Os teores médios encontrados para as dez espécies variaram de 3,44 

a 11,67%, onde E. longifolia apresentou menor teor e E. viminalis apresentou maior 

quantidade de extrativos presentes no lenho.  

Tabela 12. Médias de extrativos totais presentes nas espécies analisadas. 

Table 13. Means of total extractives present in the analyzed species. 
 

 

Espécie   Média (%) 

E. saligna 4,49 

E. resinifera 4,85 

E.viminalis 11,67 

E. populifolia 7,73 

E. longifólia 3,34 

E. globulus 10,31 

E. trabuti  10,38 

E. robusta 4,95 

E. goniocalyx 6,4 

E. acervula 8,86 
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4.2.  Espectrometria de massas com íons em modo positivo 

 Na figura 17, estão mostrados ESI-QTOF (+) em modo positivo para os extratos 

das 10 espécies de Eucalyptus utilizadas no presente trabalho. A relação m/z encontrada 

para as espécies entre 119 e 1105.  
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Figura 8. ESI (+) Espectro MS positivo dos extratos metanólicos para dez amostras das 

diferentes espécies analisadas. Onde: Eucalyptus saligna (A), Eucalyptus resinifera (B), 

Eucalyptus viminalis (C), Eucalyptus populifolia (D), Eucalyptus longifolia (E), 

Eucalyptus globulus (F), Eucalyptus trabuti (G), Eucalyptus robusta (H), Eucalyptus 

goniocalyx (I), Eucalyptus acervula (J). 

 

5. DISCUSSÃO  

5.1. Teor de Extrativos 

 

Os extrativos são componentes oriundos do metabolismo secundário da madeira, 

considerados não estruturais, podendo desta forma, ser removidos (MILAGRES, 2009).  

Esses compostos são constituídos por terpenos, álcoois, ésteres, aldeídos, cetonas, 

ácidos orgânicos, hidrocarbonetos alifáticos e fenóis de baixa massa molecular (LIMA 

et. al, 2007). Os teores de extrativos podem variar entre as espécies, tais variações 

podem ser explicadas enfocando-se em três fatores: fisiológicos, ecológicos e genéticos 

(SOUZA, 2008). A literatura reporta ainda, que natureza e a quantidade de metabólitos 

especiais produzidos durante o desenvolvimento do vegetal podem ser afetadas por 

fatores edafoclimáticos tais como pela radiação (alta ou baixa), temperatura 

(excessivamente elevada ou baixa), precipitação pluviométrica (alta, deficiente e seca 

total), ventos fortes e constantes, altitude, solo, época de coleta, entre outros 

(LARCHER, 2000; CALIXTO, 2001; GOUINUENÉ & TURLINGS, 2002). 

 Nesse estudo, foram utilizados series de solventes eficientes para remover 

extrativos polares e apolares, e também para quantificar os mesmos, pois os outros 

componentes majoritários da madeira (celulose, hemiceluloses, lignina e minerais) não 

são solúveis em meios contendo esses solventes à temperatura moderada e em sistemas 

não pressurizados. Observou-se variação entre os conteúdos de extrativos encontrados 

nas madeiras do cerne das diferentes espécies analisadas. Os teores médios encontrados 
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para as espécies variaram entre 3,66% a 11,67 %. Ao se comparar os valores 

encontrados nesse trabalho com os reportados na literatura, é importante observar que 

maiores ou menores teores dependem da finalidade a que se deseja para a madeira. 

Foelkel (2009) descreve para espécies de Eucalyptus spp. teores de extrativos variando 

entre 1,5 e 6%, para materiais genéticos destinados à produção de polpa celulósica. Para 

eucaliptos destinados a produção de energia por exemplo, os valores de extrativos 

reportados na literatura variam de 4 a 6% (TRUGILHO et. al, 2001). Ainda 

considerando somente espécies de folhosas, para Moreira (2016), tais compostos podem 

constituir até 8% do peso seco da madeira de espécies de clima temperado, podendo 

chegar a até 20% em madeiras de espécies de clima tropical.  

 Elevados teores de extrativos foram encontrados na madeira de E. viminalis, E. 

populifolia, E. globulus, E. trabuti e E. acervula. Trugilho et. al, (2003), também 

observaram altos teores para extrativos em E. grandis e E. saligna, associando com a 

madeira de alta contração, densidade básica, indicando ainda, que  os maiores teores de 

extrativos na madeira estão mais concentrados no cerne, para os dois clones avaliados o 

aumento no conteúdo de extrativos, especialmente de polifenóis, está relacionado ao 

processo de cernificação.  

 Moreira et.al., (2016) estudaram a variação dos teores de extrativos da madeira 

de Eucalyptus urograndis, Eucalyptus urophylla e Tectona grandis, encontrando para o 

cerne de E. urograndis um teor médio de 9,8% e E. urophylla 5,6% de extrativos. 

Indicando que o alto teor de extrativos encontrado explicou-se, pela perda da 

capacidade de transporte do cerne e com isso, deposição de extrativos nesta parte do 

lenho.  

 Silvério et. al (2006), ao avaliarem o teor de extrativos de E. uroplhylla, E. 

camaldulensis e um clone de Eucalyptus spp., encontrou 2,03%, 3,66% e 2,01%, 

respectivamente. Os valores encontrados pelo autor, foram inferiores aos das espécies 

do presente trabalho, exceto, E. longifolia que apresentou valores próximos aos de E. 

camaldulensis. De uma forma geral, os resultados obtidos para os teores de extrativos 

obtidos nesse estudo indicam que os materiais estudados estão dentro das faixas 

descritas na literatura, não sendo exceções, e podendo assim ser avaliados quanto a 

possíveis marcadores fitoquímicos.  

  

6. Análises ESI (ESI-QTOF) em modo positivo 

Segundo os dados obtidos pelos cromatogramas, foi possível observar 56 

compostos oriundos dos extratos analisados. Os perfis dos extrativos em modo positivo 

foram de maneira geral, distintos para todas as amostras, porém uma característica em 

comum é que os mesmos íons parecem estar presentes em várias das amostras, mas em 

abundâncias relativas muito distintas.  

Para os espectros obtidos no presente trabalho, foi encontrado um conjunto de 

íons com razão m/z variando de 119 a 1105. Para E. dunnis, quando submetido à mesma 

técnica, Mulhen et.al. (2008) reportam valores entre 481 e 996 m/z. Vazquez et.al. 

(2011), ao submeterem extratos metanólicos de E. globulus á análises, encontrou 

valores para relação m/z de 700 à 2030, para a mesma espécie, obteve-se valores entre 

157 e 959 m/z. 

 A técnica ESI-QTOF não é quantitativa e, portanto, não foi possível obter 

informações quanto à abundância dos compostos. No entanto, foi realizada uma 

comparação das diferentes amostras, referindo-se as intensidades dos íons (relação m/z).

 As análises detectaram a presença de um marcador fitoquímico similar para 

todas as espécies, sendo ele formado pelo o íon de razão m/z 437. Melo (2014) 
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descreveu tal íon como composto derivado de açúcar, mais precisamente, fragmento de 

sacarose (Figura 15). A sacarose é um dissacarídeo não redutor constituído de dois 

monossacarídeos, D-glicose e D-frutose, que está presente em todo o reino vegetal 

também sendo um dos principais carboidratos de baixa massa molecular para a síntese 

orgânica (FERREIRA, 2009). Por este motivo, é comumente encontrada em todas as 

espécies arbóreas. 
 

 

 

Figura 9. Sacarose, composto responsável pela formação do íon de m/z 437, através 

deVS-EASI (+) – MS. 

O íon de 203 m/z foi encontrado em todos os extratos, exceto para o de E. 

goniocalyx. Vazquez (2006) descreveu tal íon como fragmento do composto nonanal 

(Figura 16). Comumente descrito na literatura como composto majoritário em mel de 

Eucalyptus. Além disso, estudando a presença de compostos orgânicos na defesa das 

plantas contra herbivoria, Pinto-Zevalloos et. al. (2013), afirmam que as mesmas 

respondem ao ataque de insetos emitindo uma diversa quantidade de compostos 

voláteis, dentre eles, o nonanal.  

 

Figura 10. Nonanal, composto responsável pela formação do íon de m/z 203, através 

deVS-EASI (+) – MS. 

As rotas dos metabólitos secundários são ativadas durante alguns 

estágios particulares de crescimento e desenvolvimento da planta ou em períodos de 

estresse causados por limitações de recursos ou ataque microbiológico (MANN,1987 

citado por SANTOS, 2004). Desta forma, as espécies vão formando as substâncias de 

acordo com a necessidade apresentada. 
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 Cada espécie de madeira analisada apresentou perfis característicos ESI (+) MS 

com conjuntos de marcadores fitoquímicos típicos. A diferenciação foi alcançada 

através da presença de íons marcadores que correspondem aos compostos presentes 

particularmente para uma espécie. Na Tabela 14, encontram-se as espécies e os íons 

responsáveis pela similaridade de cada perfil. 

 E. acervula, não apresentou  íons exclusivos, porém, também não apresentou 

perfil semelhante a nenhuma outra espécie, sendo possível através da análise de ESI (+) 

MS a diferenciação entre elas. 
Tabela 13. Marcadores Fitoquímicos de cada espécie, representados por íons 

Table 14. Phytochemical markers of each species, represented by m / z ratio ions 

E. saligna  550 

E. resinifera  497 

E. viminalis 

E. populifolia 

152; 153 

249; 469; 952; 1084; 1090 

E. longifolia   825 

E. globulus  355; 505; 507; 675; 659; 167 

E. trabuti  495; 695; 996 

E. robusta  368; 453; 522; 908; 910; 284; 643 

E. goniocalyx 177; 958;1091; 1067  

 

 O íon de razão m/z 550 corresponde ao marcador exclusivo de E. saligna e, 

possivelmente está associado a Glicina (C2H5NO2), composto pertencente à classe de 

aminoácidos. A principal função dos aminoácidos, incluindo a Glicina, está envolvida 

com o processo de crescimento da planta (TAIZ, ZEIGER; 2002). 

E. resinifera apresenta um íon característico (497 m/z) correspondente a um 

fragmento pertencente à um sesquiterpeno  (C24H34O11) (EKANAYAKA et. al., 2015). 

Sendo um dos principais compostos terpênicos presentes nos óleos essenciais (VIEGAS 

JR., 2003). Segundo Amaral et. al. (2015), os sesquiterpenos costumam ser mais densos 

e menos voláteis, tendo muitas vezes funções de proteção como ação antimicrobiana e 

ação de fungitoxidade. O principal composto responsável pela diferenciação do E. 

longifolia (825 m/z) das demais espécies, também está possivelmente associado à um 

sesquiterpeno, este, de fórmula molecular C36H56O21 (EKANAYAKA et. al., 2015). 

E. viminalis apresentou os  íons de 152 e 153 m/z, correspondentes a um 

fragmento de aldeído fenólico de fórmula molecular C8H7O3 (PINÉ-QUIRANTES et. 

al., 2012), responsável pelo aroma de alguns óleos essenciais.   

 E. populifolia diferenciou-se das demais espécies através de um conjunto de 

íons, dentre eles, estão 249 m/z e 469 m/z que indicam a presença de compostos 

derivados de sesquiterpenos de fórmulas C15H21O3 e C30H50O15, (EKANAYAKA et. al., 

2015). O íon de razão 952 m/z está associado ao álcool do tipo pentanol C5H12O, os íons 

de razão 1084 e 1090 m/z, podem também estar possivelmente associados à um álcool 

feniletanol de fórmula C2H10O , (MULHEN et. al., 2008). 

 Dentre os  marcadores observados como típicos de E. globulus,  estão os íons 

505 e 507 m/z, os quais estão associados  ao trissacarídeo do tipo rafinose C18H32O16 
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(Shodex, 2018), responsável pela resistência das plantas ao estresse hídrico. O pico de 

razão 355 m/z, foi formado possivelmente por extratos de glucosídeo do tipo 6-C 

chromone glucoside isobiflorin (C16H18O9), composto comumente descrito para 

espécies da família de Myrtaceaes (GOODGER, 2016). Ainda segundo o mesmo autor, 

o pico de íon 167 m/z corresponde a um fragmento de glucosídeo de fórmula molecular 

C22H24O9. Baseando-se em alguns trabalhos já realizados, os íons de picos 675 m/z e 659 

m/z podem estar possivelmente associados à quetonas e aldeídos, porém, os mesmos 

não foram encontrados na literatura.  

  Dentre os marcadores de E. trabuti, está presente o Limonóide (495 m/z), 

composto da classe dos terpenos (CABRAL, 2012), tal classe de compostos, pode ter 

funções ecológicas especialmente como inibidores da germinação, na proteção contra 

predadores, na atração de polinizadores, na proteção contra a perda de água e aumento 

da temperatura, entre outras (DAYHOFF, 1987). O íon de 996 m/z possivelmente 

corresponde á um fragmento de compostos da classe dos aldeídos (C6H12O). Além 

deste, o pico de razão 695 m/z também foi identificado como marcador da espécie. 

E. robusta, apresentou como marcador o íond de razão 453 m/z sendo este, um 

compostos possivelmente proveniente  da classe dos triterpenóides (C30H50. O íon de 

razão 368 m/z, corresponde a um fragmento de ácido ferúlico (AMORIN, et. al, 2009). 

O cineole (C10H180), também conhecido por eucalyptol, é um monoterpeno que está 

presente na maioria dos óleos essenciais de Eucalyptus, tal composto é o possível o 

responsável para a formação dos íons 908 m/z e 910 m/z (MULHEN, et. al, 2008). O íon 

522 m/z, é possivelmente composto por flavonoides, em especial a antocianina 

(CABRAL, 2010), tais compostos são conhecidos como pigmentos naturais, que 

possuem mecanismos de defesa e características antioxidantes. Os ácidos graxos 

constituem-se de ácidos monocarboxílicos, o íon de razão 284 m/z possivelmente é 

característico deste composto (CABRAL, 2010). Além destes, os e 643 também foram 

exclusivos para a espécie, porém, não foram encontrados na literatura. 

E. goniocalyx também se distinguiu fitoquimicamente das outras espécies, para 

tal fato, apresentou o íon de razão m/z de 177, possivelmente formado por uma 

Monohexose composto, correspondente um açúcar de fórmula C16H12O6 

(EKANAYAKA et. al., 2015). O íon 958 m/z também foi responsável por diferenciar a 

espécie das outras, e está associado a um álcool de fórmula sugerida como C10H18O 

(MULHEN et. al, 2008). os íons de razão m/z 1067 e 1091 também foram detectados, 

porém, não foram encontrados na literatura. 

 A identificação de alguns dos íons encontrados, já foi reportada na literatura 

(Tabela 15). No entanto, existem dificuldades para identificação de todos os compostos, 

que podem estar relacionadas a dois fatores principais: (i) efeito matriz ocasionado pela 

grande quantidade e complexidade dos compostos no extrato, o que causou uma 

interferência nos espectros de massas, (ii) e, falta de estudos na área de metabólica com 

espécies florestais (MELO, 2014).  
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Tabela 14. Compostos derivados identificados em extratos de Eucalyptus spp. 

Table 15. Derived compounds identified in extracts of Eucalyptus spp. 

m/z Composto Classe 

Fórmula 

Molecular Literatura 

996 2-(E)-hexenal, canfora  Aldeído C6H12O Mulhen, (2008) 

959 Neral Aldeído C10H16O Mulhen, (2008) 

877  α-Selinene Terpeno C15H24 Mulhen, (2008) 

935 Ledol Terpeno C15H26 Mulhen, (2008) 

353 ácido hexanóico 
Ácido 

Carboxílico C6H12O2 
Vazquez, (2006) 

109 2- feniletanol Álcool C8H10O8 Vazquez, (2006) 

167 
5-methoxy-pinocembrin-7-O-

glucoside Glucosídeo C21H22O9 
Goodger, (2016) 

305 ácido gluconico, pinitol Álcool C7H14O6 Melo, (2014) 

301 ácido ellegic 
Fenol C14H16O8 

Souza et. Al 

(2012) 

284 Biochanin 
Flavonóide C6H12O5 

Souza et. Al 

(2012) 

 

 Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram com a pesquisa realizada 

por Melo (2014), que afirma que as espécies de Eucalyptus são uma rica fonte de 

compostos biologicamente ativos, como compostos terpênicos e polifenólicos, seus 

óleos essenciais são principalmente compostos de monoterpenos, sesquiterpenos, P-

tricetonas e acilfloroglucinóis.  

 Diante da pesquisa realizada, não foram observados estudos utilizando a técnica 

da espectometria de massas para identificação de marcadores fitoquímicos com o intuito 

de contribuir na diferenciação de espécies. De forma geral, estes estudos objetivam 

conhecer os compostos químicos das espécies vegetais e avaliar sua presença nos 

mesmos, identificando grupos de metabólitos secundários relevantes (SIMÕES et al., 

2004). 
 

7. CONCLUSÕES 

 Os teores de extrativos variaram para todas as espécies. Foi possível identificar 

compostos que estão presentes em todas as espécies, indicando atividades metabólicas 

comuns a todas as espécies estudadas, bem como compostos que se mostraram 

presentes somente em determinadas espécies, indicando que estes podem ser potenciais 

marcadores fitoquímicos das mesmas. Ainda quanto aos diferentes compostos 

encontrados entre as espécies, estes variaram em números de 1 a 6 entre as espécies, a 

saber: E. saligna 1 composto (550 m/z), E. resinifera 1 composto (497m/z), E. viminalis 

6 compostos (249 m/z, 469 m/z, 152 m/z, 952 m/z, 1084 m/z, 1090 m/z), E. longifolia 1 

composto (825 m/z, E. globulus ’6 compostos (355 m/z, 505 m/z, 507 m/z, 675 m/z, 659 

m/z, 169 m/z), E. trabuti 3 compostos (459 m/z, 695 m/z, 996 m/z), E. robusta 9 

compostos (368 m/z, 453 m/z, 522 m/z, 908 m/z, 910 m/z, 1091 m/z, 1067 m/z, 214 m/z, 

643 m/z), ), E. goniocalyx 2 compostos (177 e 958 m/z).  

Dessa forma, foi possível concluir que marcadores fitoquímicos podem estar 

presentes nessas espécies. Ainda para esse grupo de espécies em específico, seria 

possível e identificação das mesmas por meios de componentes obtidos nesse estudo.  
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Um conjunto de marcadores fitoquímicos bem caracterizados pode ser utilizado 

para diferenciar espécies de Eucalyptus, contribuindo para uma identificação correta de 

espécies muito semelhantes. 
 

8. CONCLUSÕES GERAIS 

 A identificação anatômica é eficiente na diferenciação de espécies, porém, 

quando se trata de indivíduos muito semelhantes, é necessária uma ferramenta de 

auxílio. 

 Recomenda-se a utilização de uma metodologia que auxilie a análise anatômica 

na diferenciação de espécies semelhantes.  

 A ESI-MS de um extrato metanoico de uma pequena amostra de madeira 

demostrou fornecer uma maneira rápida e eficiente na diferenciação das espécies, 

contudo, são necessários estudos mais aprofundados sobre a técnica e aplicações para a 

as espécies.  

A utilização da anatomia da madeira acompanhada da identificação do perfil 

fitoquímico de espécies, mostra-se uma uma alternativa para identificação e 

diferenciação de espécies morfologicamente similares. 
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