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RESUMO

A-mmportancia excepcional da natureza das madeiras na fabri‘cagéo de
vasilhas para envelhecimento' de-aguardentes e vinhos justificou aprofundada
identificacdo de carvalhos e castanho de diversas Espécies e Origens, bem como de
tecnologias de tanoaria: , :

A primeira contribui¢do. reporta-se.ao estudo: anatémico. de carvalhos de.
trés distintas origens: Franca, U.S.A. e Portugal e ainda de castanho de proveniéncia.
nacional.

Constatada a dificuldade de individualizar nio sé os materiais das Vérias
zonas de producdo, acrescida da insustentagio genética de espécies alogamicas e
hetetozigticas, ensaiou-senova metodologia de analise estrutural; em-certa medida
confirmada por conclusiva caracterizagdo fisica € mecénica das mais valiosas madeiras
paraesta utilizagdo produzidasno hemisfério Norte: Quercus (Q. sessiflora; Q..robur,
Q. pyrenaica; Q. .alba ¢ afins); e Castanea (C. sativa).

Palavras-chave: madeiras de tanoaria; ‘carvalho; castanho; identificacio
especifica; caracterizagio fisica e miecanica:

Mots cles bois de tonnellerie; chéne, chatalgmer 1dent1f1cat10n spec1f1que
caractérisation physique et mécanique.

; (") Estudo tinanciado pelo projecto PAMAF-IED 2052 “Estudo integrado de
madeiras, tecriologias de tanoaria e de produgdo de aguardentes vethas de qualidade,
com apoioia denominacieo Lourinhd”:
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INTRODUCAO

A madeira €, seguramente, um dos mais antigos materiais utili-
zados nas artes da embalagem para 0s mais variados fins. Cedo se especia-
lizara no fabrico de vasilhas para Vlmflcagao requintando-se, por fim, no
melhoramento de vinhos e produtos derivados, os mais valiosos e de su-
perior qualidade. De facto, em todas as circunstancias, cada vez de modo
mais eloquente, a madeira vem exibindo excepcional competenma eexem-
plar 1mpar1dade

E verdade que o conhecimento destas virtualidades e de uma certa
aceitacdo-dequea natureza ¢ o tipo de madeira, a forma e a dimensao das
vasilhas, espe(nalment@ as de armazenamento ¢ enobrecimento (envelhe-
cimento) tem decisiva influéncia na qualidade dos liquidos espirituosos,
comprovando que a ac¢io, nem sempre explicita de que “a vasilha faz o
vinho” e “sem boa pipa nao ha bom porto”; a atitude da ciéncia e da
investigagao foi durante longo tempo mais espectante do que interveniente.
Com efeito, desde a seleccio das espécies lenhosas.e suas condicdes de
produgado das madeiras, das tecnologias de preparagao dos materiais, as
da fabricacio das vasilhas, passando pelo aprofundamento de constituintes
e respectivo doseamento ou exaltagio, ainda ha longo caminho a percorrer.

No-caso-portugueés, acrescidas dificuldades se vém deparando,
relacionadas com a escassez de madeiras duras privilegiadas neste
dominio; expressamente de Fagiceas, sobietudo das Castandceas: Quercus
L. e Castanea Willd. Preferencialmente vém sendo eleitas na tanoaria de
enobrecimento e envelhecimento, as madeiras de Carvalhos e de
Castanhelro Infelizmente 0s N0SSOS recursos sao extremamente £5Cassos,
por indefini¢do de uma pol...ca de defesa do patriménio silvicola existente
e racional utilizacdo do restante em nobilitantes utilizacdes. De facto, se
como os franceses reconhecemos que o pais € predestinado para a cultura
da vinha, ndo podemos orgulhar-nos de belas florestas onde os Carvalhos
tém lugar de honra - a semelhanca de Trongais, Bercé, Belléme e tantas
outras classificadas entre as mais valiosas do mundo, ndo propriamente
pela sua superficie, mas pela preciosidade das madeiras que produzem:.

Outro tanto acontece com o desprestigio da nossa indistria de
tanoaria. Na verdade, ela foi sempre encarada como de pequena dimensao
e de irrelevante importancia, quantas vezes artesanal ou familiar, cuja
produgdo era na maior parte canalizada para o transporte de mercadorias,
isto &, considerada como de embalagem, naquele conceito simplista de
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que o contentor deve preservar o contetido, mas nao interferir em sua
qualidade. Foi assim nos tempos dureos das Descobertas, quando a
profissdo de tanoeiro era contudo distinguida com benesses régias e gozava
de especiais privilégios, mais tarde par01a1mente recuperados muito
parcimoniosamente, concretamente a partir da criagdo da Companhia Geral
da Agricultura dos Vinhos do Alto Douro (1756), € em nossos dias, pelo
estabelecimento de regides demarcadas de vinhos de origem certificada,
pela importancia que em algumas se atribui a contribuigdo das vasilhas
de madeira no methoramento de vinhos e de certos derivados de superior
qualificacdo. Apesar disso, a 7pr0ﬁssao de tanoeiro contmua a ser nao
classificada proﬁssmnalmentez :
§

A tarefa que assumimos respeita a Identificacdo e caracterizaciio
anatomo-estrutural e fisico-mecanica das madeiras usadas no fabrlco
de quartolas experimentais: carvalhos e castanho.

MATERIAL EMETODOS
Material

A Tanoaria responsavel pelo fabrico das vasilhas disponibilizou
as seguintes madeiras:

- carvalho de origem francesa: Regido de Allier (CFA)

- carvalho de origem francesa; Regido de Limousin (CFL)
- carvalho importado dos E.U.A. (CAM)

- carvalho de origem nacional (CNE)

- carvalho de origem nacional (CNF)

- carvalho de origem nacional (CNG)

- castanho de proveniéncia nordestina (CAST).

E patente a 1mpre01sao das provemenc1as das amostras, no que
respeita ao carvalho americano, pois que sob. a mesma demgnagao de
“white oaks” sdo comercializados na Europa nada mais nada menos do
que seis espécies, mas também no que concerne aos de origem francesa,
jé que as origens Allier e Limousin ndo vinculam, respectivamente, a
Quercus sessiliflora Salisb. e Q. pedunculata Ehrh., por ndo exclusiva-
mente constitutivas das referidas regides, antes bastante pldsticas ecolo-




gicamente e muito afins botanicamente, a ponto de alguns dendrologistas
as considerarem subespécies, e ainda pela caracteristica alogamia das
Quercineas e consequente heterozigocidade, propiciadoras de hibridaces
e instabilidades genéticas.

E, também no caso dos Carvalhos nacionais, a 1nd1spon1b1hdade
da Tanoaria facultar as respectivas proveniéncias dos locais de colheita -
e muito 1til recolha de material de herbdrio -, acresceu dificuldades injus-
tificadas, isto apesar de uma certa consisténcia da distribuicdo geografica
das principais essen01as mas do risco avisado de hibridacdes em 4reas de
fronteira. Por fim, aperaas no caso do Castanheiro o problema é s1mples
por s6 existir entre nés uma Espécie e por o tipo de réguas remetidas para
andlise ser de “taldo” resultante de talhadias nordestinas.

De acorde com especificagio-elaborada, foram enviadas, de cada
origem e tipo de madeira, 12 pecas com aproximadas dimensdes de
100x10x3,5 cm, mais ou menos bem orientadas, ou seja, com fio direito
e anel ao alto (tipo radial, a partir das quais se prepararam provetes para
os vérios niveis de analise: andtomo-estrutural; microscépica; fisica e
mecanica. ‘

Meétodos

Nos estudos de identificagdo xiloldgica adoptou-se a consagrada
metodologia de preparagio dos provetes para as vérias observacoes:

- andlise macroscopica directa: blocos compreendendo toda a
secgdo transversal das réguas destinadas & confecgio de aduelas, com
cerca de 5-8 mm de espessura, sujeitos a escrupulosa laboracio transver-
sal, para realce de particularidades estruturais muito importantes na
identificagdo, compreendendo finfssimo acabamento por lixagem;

- andlise microscdpica e biométrica particular; blocos submetidos
a consagradas técnicas de confec¢do (tronco-piramidal), seguida de
amolecimento, conservagdo e corte micrométrico, coloragio e montagem
permanente (Iamina/lamela) dos planos fundamentais histolégicos. Desta
forma se obtiveram cortes de 15-20x25-30 mm e 15-30 [tm de espessura,
ideais para a-observacdo de grandes planos da arquitectura anatémica,
indispensaveis para a resolu¢do dos problemas da identificacio das
madeiras de folhosas heterogéneas, inclusive tipo e biometria de elementos
constitutivos e arranjos caracteristicos nas subcamadas do crescimento




anual, proporcionalidade das componentes fundamentais - eminentemente
fibrosa e predominantemente parenquimatosa, etc. Paralelamente, as modi-
ficagdes que neste dominio introduz o ritmo da actividade meristematica,
requer exploracdo de toda a informagdo facultada em termos dendro-
cronolégicos, descrevendo e comparando as respectivas arquitecturas de
ritmos extremos de diferenciagfo - anéis largos e anéis estreitos - uma
vez que o arranjo quer da porosidade inicial, quer da porosidade final, ¢
profundamente determinado pela taxa de crescimento, como também €
consideravelmente diferenciado pela idade biolégica do meristema gera-
dor, ou seja, bastante distinto o lenho juvenil e nio lenho adulto.

Se € verdade que no %z‘ibrico de réguas para aduelas se procura
utilizar madeira predominantemente adulta, eliminando o “coragdo” do
toro e o borne, a verdade € que, com frequéncia, as pecas amostradas
continham lenho juvenil, requerendo precaugdo acrescida na anélise
xiloldgica.

No que concerne ao estudo das propriedades fisicas e mecanicas
dos materiais lenhosos, a metodologia consagrada em termos de carac-
terizacdo absoluta processa-se em provetes completamente ‘limpos’ de
defeitos patentes e correctamente orientados para que a medigéo e actuacao
das cargas deformativas e de rotura sejam fidveis. Na circunstancia,
portanto, adoptaram-se as Normas Portuguesas - NPs.

RESULTADOS

Em sintese, o.programa de investiga¢o nesta drea propunha-se,
na perspectiva do fabrico de aguardentes velhas:

‘

- comprovar predicados reconhecidos das madeiras de Carva-
lhos cultivados em Franca, concretamente de Q. sessiliflora Salisb. e
Q. robur L.;

- avaliar a qualidade de carvalhos brancos americanos (white
oaks) (Q. alba L. e espécies afins) na referida tecnologia vinicola;

- analisar a prestagéo das madeiras de Carvalhos de origem nacio-
nal ainda encontradas nas areas florestais, embora cada vez mais
escassamente, eventualmente de Q. robur L. ¢ Q. pyrenaica Willd.;

- ¢, finalmente, prospectar o interesse do Castanheiro (Castanea




sativa Mill.) nesta-drea da tanoaria; sobretudo da madeira resultante da
forma florestal de cultura - castanho bravo. :

A questdo fulcral, seguramente mais importante neste contexto,
incidia sobre a identificagdo dos diversos materiais, isto jé suficientemente
consagrado o prestigio dos carvalhos franceses, quer de origem americana,
mas sobretudo dos de origem nacional, apesar da 6bvia circunscri¢io das
possibilidades de aprovisionamento. O ideal, neste caso, seria que pudes-
sem ser definidas na programacdo as Espécies florestais portuguesas, as
origens de produgdo e as modalidades de tratamento florestal; ou seja
que Carvalhos estudar, ¢ quals as areas ecologicas privilegiadas e comparar
os trés tipos de madeira de Castanheiro: bravo de talhadia e de fustadic
€ manso. .

Complementarmente, importaria caracterizar em termos fisicos
e mecnicos as diversas madeiras; aprofundar o conhecimento da vocagio
madeireira das diferentes espécies e formas culturais; para; finalmente,
propor os mais adequados processamentos tecnoldgicos, sobretudo de
preparagdo das madeiras: secagem e queima , uma vez que tais tecnologias
sdo ainda relativamente empiricas, em particular no que concerne certos
“mistérios” ocorridos durante prolongada permanéncia dos materiais em
ambientes e condigdes propicios & colonizagio mictica mais ou menos
especifica e consequente deposi¢io de metabolitos porventura nio abso-
lutamente inGeuos para a qualidade das madeiras e seu consequente desems-
penho no fabrico de aguardentes e vinhos (Vivas et al., 1997).

Os problemas relacionados com o crescimento das arvores ser,
decerto, também apaixonante, exaltando a importancia da silvotecnologia
na qualidade dos produtos lenhosos, nomeadamente quanto 2 articulacéo
da qualidade das madeiras com a taxa de crescimento em diferentes regides
é em distintos modelos de condugao (Polge e Keller, 1973).

Na contribuigio eminentemente florestal que aqui se procura dar,
sobressai a componente xilolbgica que apresenta tantos aliciantes quantos
escolhos, por motivos que oportunamente se explanario.

A dimensao da amostragem foi a minimamente suficiente para a
informacdo pretendida, reconhecendo-se, contudo, alguns riscos e even-
tuais ddvidas, jd que teve de confiar-se que cada lote de pecas finais
(12 para cada lote de madeiras) resultara da conversao/preparagao de
toros certificadamente identificados quanto a origem. E h4 que reconhecer
as dlﬁculdades de que se reveste numa pequena empresa familiar controlar
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seguramente todas as fases do processamento, de sorte a assumlr acerteza
da proveniéncia de cada pega dos lotes. : ;

Em consequéncia dos estudos empreenchdos condensam se em
respectivos Quadros-resumos as descri¢oes de cadauma das amostras no
que concerne aos principais parametros caracterizadores: porosidade
(inicial e final); parenqulma raios grandes; e proporg¢do relativa das com-
ponentes (prosenquimatosa ¢ parenquimatosa). Completa-se a infor-
macdo quanto a taxa de crescimento e a densidade da madeira (Qua-
dros I I, IIL, IV, Ve VI). -

A caracterizacdo com‘pleta em termos de conhecimento dos mate-
tiais justificou a andlise fisica: e mecanica, cujos resultados se sintetizam
em respectivos Quadros VII e VIII, a0 mesmo tempo que facultam infor-
macio comprovativa de personalizacio especifica.

DISCUSSAO

Do exposto, ficou suficientemente claro que a questao fulcral
deste estudo das madeiras usadas nos ensaios de produgdo de aguardentes
velhas de qualidade ¢ centrada na identificagdo dos materiais de diferentes
espécies e géneros, proveniéncias e origens. E assume especial comple-
xidade nos carvalhos, ja que no castanho a questdo que poderia revestir-
_se de certa dificuldade, mas niio € o caso, seria a de saber se a madeira €
de manso ou de bravo e, eventualmente, se este seria de talhadia ou de
alto fuste.

A anlise aprofundada de cada amostrae a necessariamente remis-
siva e sistematica descri¢do, possibilitou a pretendida 1dent1flcagao dos
tipos de madeira dominantes em cada origem.

Relativamente as madeiras francesas, produzidas por Carvalhos
muito afins em termos botAnicos; & ideia dominante entre especialistas de
Franca que ‘¢ impossivel distinguir estas duas espécies (Q. sessiliflorae
Q. pedunculata) por seus caracteres anatémicos”™ (Trenard, 1972 - infor-
magio pessoal), parecer corroborado no mesmo ano por outro especialista
que, relativamente aos principais carvalhos, afirmara que investigagdes
realizadas na Station de Recherches Forestieres concluiram que nio se
encontram diferencas macroscépicas ou microscépicas que permitam -
identificar as respectivas espécies pois “a influéncia da estacao e do
tratamento, em particular no que concerne a Q. sessiliflora (chéne rouvre)




QUA-
Carvalhos fran-
Chénes  frap;,

AMOS- POROSIDADE
TRA INICIAL FINAL
N.° | Anéislargos | Anéis estreitos Anéis mais largos Anéis mais estreitos
1 3-4 1-2 Bandas radiais alargadas em leque ou ramificadas, com confluéncia
elipticos/ovais terminal, por vezes continua
banda tangencial densa Alta proporgdo porosa
2 1-2 1-2 Bandas flamuladas radiais largas, menos vezes ramificadas, muito
elfpticos/ovais/achatados frequentemente com confluéncia terminal; muito abundantes e
banda tangencial média-densa | distintas
Alta propor¢ao porosa
3 1-2 @ Bandas radiais contfnuas, direitas ou ramificadas a meio da sub-
ovais/circulares/achatados camada, depois dilatadas para muitas vezes confluirem ter-
banda tangencial média—"ensa minalmente (sobretudo nos estreitos) ¢
& Superior proporcio fibrosa/porosa “
4 1-2 Bandas radiais medianamente largas, mas dilatadas ou ramificadag
elipticos/ovais/circulares para fora, frequentemente com confluéncia terminal i
banda tangencial média-densa | Idéntica propor¢do fibrosa/porosa
5 1-2 Bandas radiais pouco sinuosas, flamejantes ou bifurcadas no meio
elipticos/ovais da subcamada, triangulares, com frequéncia confluentes no limite
banda tangencial leve-densa terminal
Superior propor¢do fibrosa/porosa
6 2-3 1-2 Bandas radiais em fldmula ou leque ou ainda ramificadas além do
elipticos/ovais/circulares meio da subcamada, com frequente e por vezes continua con-
banda tangencial alta-densa fluéncia terminal
Idéntica propor¢ao fibrosa/porosa
7 1-2 1 Bandas radiais estreitas que dilatam ou bifurcam a meio da sub-
ovais/circulares/achatados camada, ocasionalmente com confluéncia terminal
banda tangencial fraca-densa Idéntica proporcédo fibrosa/porosa
8 2-4 1-2 Bandas radiais largas, flamejantes ou sinuosas, mesmo bifurcadas
elipticos/ovais na metade externa da subcamada, com confluéncia terminal
banda tangencial forte-densa frequentemente continua
Superior proporgao fibrosa/porosa
9 3-4 2-3 Bandas radiais mais ou menos largas, dilatadas distintamente para
elipticos/ovais o exterior, com normal confluéncia terminal
banda tangencial forte-densa Idéntica proporgédo fibrosa/porosa
10 2-3 1 Bandas radiais médias, quase direitas, finalmente dilatadas e com
ovais/circulares/achatados confluéncia terminal :
banda tangencial média-densa | Superior propor¢do fibrosa/porosa
11 2-5 1-3 Bandas radiais flamejantes ou bifurcadas, dilatadas centrifuga-
elipticos/ovais/circulares mente, com confluéncia terminal
banda tangencial forte-densa Idéntica proporgdo fibrosa/porosa
12 2-3 1-2 Bandas radiais medianamente largas, direitas ou bifurcadas a meio
elipticos/ovais da subcamada, alargando depois, com frequente confluéncia ter-

banda tangencial média-densa

minal
Idéntica propor¢do fibrosa/porosa
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PARENQUIMA

'RAIOS GRANDES

TAXA DE

| CRESCI-

Largura

| (visual).

Altiura
(mm)

Densidade
(n.2fcmtg).

MENTO
(mm)-

DENSI-
DADE DA
MADEIRA

ESPECIE
POS-
SIVEL

Bandas tangenciais inicialmente com 3-7
células; depois com 2-3 no fim ‘dos anéis
mais largos e 2-4/1-3 nos mais estreitos,
sempre com adensamento centrifugo

Bandas tangenciais relativamente deli-
cadas, com 2-3 células de inicio'e 1-2 no
fir, com adensamento centrifugo

Bandas tanigenciais relativamente ‘estrei-
tas, decrescendo radialmente de largura
(3-5/1-2) e com acentuado adensamento
centrifugo

Bandas tarigenciais mais largas no inicio
do que no fim da ‘subcamada: (2-3/1-2);
adensadas centrifugamente

Bandas tangenciais‘distintas, com 3=5

células no inicio e 122 no fim, menos bem

definidas nos anéis mais largos, com pro-
nunciada difusibilidade

Bandas tangenciais com 3-4 células no
fntsio e 1-2 no fim da subcamada; com
| caracterfstico adensamento centrifugo

¥

Bandas tangenciais com 3-4 células no
inicio e 1-2 no fim da subcamada e nitido
adensamento centrifugo

Bandas tangenciais mais largas (3-4 cé-

camada (1-2) € nitido adensamento cen-
trifugo

Bandas tangenciais com 2-4 ‘células no
infcio da subcamada e 1-2 no-fim €
pronunciado adensamento centrifugo

células no infcio e 1-2 no fim da subca-
mada, com pronunciado adensamento
centrifugo

Bandas ‘tangenciais passando de largas
(3-5) amédias (1-3)no fim da subcamada,
com pronunciado adensamento centrifugo

Bandas tangenciais distintas, de inicio com
3-4 células ¢ depois-com 1-2,'no fim da
subcamada, com distinto adensamento
centrifugo :

Iulas) no inicio do que no fim da sub-

Bandas tangenciais regulares, com'3-4

Mediana-
mente lar:

g0

‘Mediana:
-mente lar

gos
%

Mediana:
mente es-
treitos

Mediana-
mente lar-
208

Mediana-

mente es-

treitos

Mediana-
mente lar-
gos

Mediana-
mente es-
treitos

Mediana-
mente lar-
gos

Mediana-|

mente lar-
£0s

Mediana-

mente es-|

treitos
Mediana-
mente lar:
g0s

Mediana-

“mente lar-

gos

15

23

17

23

13

13

17

=17

22

23

24

21

2:3

2-3

34

34

2-3

2-3

2-3

34

*3-4

3.4

34

34

22

1,7

2,1

1.2

1,9

1,1

1,0

‘1,6

2.4

1,0

1.8

1,3

(kg/m?)

; 684
695
=700
627
729
614

639

643

692
+690
693

641

Q. sessilis|

Q. sessilis

hibridé?

Q. sessilis)

hibrido?

Q. sessilis,

hibrido?

Q: sessilis

Q. sessilis|
hibrido?
Q. sessilis|

Q. sessilis




QUA.
Carvalhos fran-
Chénes fran.

AMOS- POROSIDADE
TRA INICIAL FINAL ,
N.° | Anéislargos | Anéis estreitos Anéis mais largos Anéis mais estreitos
1 2-5 1-2 Bandas radiais pouco sinuosas que se dilatam ou bifurcam sobre-
elipticos/ovais tudo a partir do meio da subcamada, com frequente confluéncia
banda tangencial densa terminal em 4dreas triangulares
Idéntica proporcdo fibrosa/porosa
2 1-2 I Bandas radiais estreitas, bifurcadas ou determinadamente alar-
ovais/achatados gadas para o exterior, com frequente confluéncia terminal
banda tangencial clara Superior proporgéo fibrosa/porosa =
3 2-4 2-3 Bandas radiais estreitas, alargando discretamente ou bifurcando
elfpticos/ovais | para fora, excepcionalmente com confluéncia terminal
banda tangencial clarg! Superior proporgio fibrosa/porosa
4 2-5 1-3 Bandas radiais médias com forte dilatagdo ou bifurcagdo a partir
elipticos/ovais do meio da subcamada e com frequente confluéncia terminal
banda tangencial densa Superior proporcdo fibrosa/porosa
5 1-3 1-2 Bandas radiais em flamula ou bifurcadas, com acentuada expansdo
elipticos/ovais e confluéncia terminal
banda tangencial densa Superior proporcio fibrosa/porosa
6 2-4 2-3 Bandas radiais estreitas direitas, depois dilatadas e com con-
elipticos/ovais fluéncia terminal frequentemente continua
banda tangencial densa Superior proporgio fibrosa/porosa
7 1-3 1-2 Bandas radiais medianamente estreitas, com alargamento ou
elipticos/achatados bifurcacdo centrifugo, mas rara confluéncia terminal
banda tangencial clara Idéntica propor¢éo fibrosa/porosa
8 1-3 1-2 Bandas radiais estreitas e direitas, ocasionalmente sinuosas e
ovais/achatados bifurcadas na metade externa da subcamada alargando discreta-
banda tangencial clara mente para fora, com rara confluéncia terminal
Superior propor¢do fibrosa/porosa
9 2-5 2-3 Bandas radiais mais ou menos largas, predominantemente
elipticos/ovais dilatadas, bem como bifurcadas e convergentes, com extensa
banda tangencial densa confluéncia terminal nos anéis mais largos
Idéntica proporgido fibrosa/porosa
10 2-3 1-2 Bandas radiais medianamente largas, dilatadas ou bifurcadas
elipticos/circulares depois do meio da subcamada, com frequéncia confluentes no
banda tangencial clara limite externo
Superior propor¢io fibrosa/porosa
11 2-4 2-3 Bandas radiais medianamente largas que dilatam pronuncia-
elipticos/ovais damente para o exterior e com frequente confluéncia terminal
banda tangencial densa Superior propergao porosa/tibrosa
12 2-3 1-2 Bandas radiais bifurcadas e alargadas, sinuosas, mas com rara
ovais/achatados confluéneia terminal

banda tangencial clara

Superior proporcao fibrosa/porosa




DRO. 1I

ceses. - CFL
cais. - CFL
RAIOS GRANDES %}é@gf pantor |espECIE
PARENQUIMA : POS-
Largura | Altura | Densidade| MENTO [MADEIRA| cfypr
(visua) | (mm) | (m%emtg)| (mm) | (kg/m’)

Bandas tangenciais mais largas (3-5.cé: .| Mediana- |- . .13 4-5 2,2 636 hibrido?

Iulas) no infcio do que no fim da sub- | mente lar-

camada (1-3), com adensamento cen-: |-£0S

trifugo

Bandas tangenciais distintas, de largura -| Mediana- 13 3-4 1,7 732 Q. robur
‘]| sensivelmente constante, mas progressivo | Mente €8-

adensamento centrifugo treitos

Bandas tangenciais pouco diferenciadas Medi%na— 12 4-5 4,5 789 Q. robur

centrifugamente quanto a largura, mas menteglar—

com perceptivel adensamento gos

i

Bandas tangenciais mais largas no infcio - | Mediana- | 12 4-5 3,7 735 hibrido?

da subcamada (3-5 células) do que no fim | mente lar-

(1-2), com nitida difusibilidade nas cama- | g0s

das mais largas

Bandas tangenciais mais largas no inicio |Mediana- [ 12 34 1,7 699 Q. robur

do que no fim da subcamada (3-5/1-3 cé- | mente es-

lulas) e adensamento contrifugo nas ca- | treitos

madas largas

Bandas tangenciais mais largas no inicio | Mediana- 14 3-4 4,2 722 hibrido?

do que no fim da subcamada (3-5/1-3 cé- | mente lar- ‘

lulas) e adensamento centrifugo g0s

Bandas tangenciais ‘mais largas no inicio |Mediana-| 19 3-5 3,6 637 Q. robur

do que no fim da subcamada (3-5/1-3 cé- | mente es-

lulas), mas com adensamento centrifugo- | treitos

Bandas tangenciais sensivelmente da mes- | Mediana- 21 3-5 2,5 773 Q. robur

ma largura, em regra com 1-3 células, mas |mente es-

com adensamento centrifugo treitos

Bandas tangenciais mais largas (3-5 célu- | Mediana-| 12 34 3.8 698 hibrido?

las) no inicio do que no fim da subcamada | mente lar-

(1-3), com adensamento centrifugo gos

Bandas tangenciais relativamente estreitas ‘| Mediana- | 20 3-4 2.2 711 Q. robur

(1-3 células) em toda a subcamada, mas |mente es-

com adensamento radial treitos

Bandas tangenciais mais largas no infcio | Mediana-| 20 5-7 3.3 721 | Q. robur

do que no fim da subcamada (3-5/1-3 ¢é- | mente es-

lulas) e adensamento centrifugo treitos

Bandas tangenciais de idéntica largura, |Mediana-|{ 11 4-5 1,7 751 0. robur

mas com pronunciado adensamento cen- |mente es-

trifugo treitos




QUA-
Carvalhos ameri-
Chénes améri-

banda tangencial densa

AMOS- POROSIDADE
TRA INICIAL FINAL
N | Anéislargos | Anéis estreitos Anéis mais largos Anéis mais estreitos
1 2-3 Bandas radiais pronunciadamente flamejantes com muito frequente
elipticos/ovais confluéncia terminal
banda tangencial densa Idéntica proporgio fibrosa/porosa
2 2-3 Bandas radiais estreitas medianamente sinuosas ou ramificadas,
elipticos/ovais com rara confluéncia terminal
banda tangencial média-densa | Forte proporgéo fibrosa
3 2 1 Largas bandas radiais frequentemente convergentes a meio da
elipticos/ovais/circulares subcamada, por forte dilatacdo ou bifurcagdo, menos vezes com
banda tangencial apertada confluéncia terminal
Aparente superior propor¢do porosa/fibrosa
4 2 Bandas radiais dilatadas, sinuosas e bifurcadas, triangulares, com
elipticos/ovais ! rara confluéncia terminal
banda tangencial densa Superior propercédo fibrosa/porosa
5 1-2 Bandas radiais medianamente estreitas, sinuosas, convergentes a
elipticos/ovais meio da subcamada, depois dilatadas, mas sem confluéncia ter-
banda tangencial densa minal
Superior propor¢ao fibrosa/porosa
6 1-2 Bandas radiais largas e dilatadas, frequentemente confluentes a
elipticos/ovais partir do meio da subcamada, muitas vezes com projecgdes tan-
banda tangencial densa genciais continuas .
Superior propor¢ao porosa/fibrosa
7 2.3 Cadeias radiais medianamente estreitas, convergentes ou bifur-
ovais/elipticos cadas a meio da subcamada, com discreta dilatac@o e excepcional
banda tangencial densa confluéncia terminal
Superior propor¢do fibrosa/porosa
8 2-3 Bandas radiais medianamente estreitas, flexuosas, convergentes
ovais/elipticos ou bifurcadas a meio da subcamada, dilatadas depois, mas sem
banda tangencial densa confluéncia terminal
Superior propor¢io fibrosa/porosa
9 1-2 1 Bandas radiais medianamente estreitas, pouco sinuosas e com ;
ovais/circulares/achatados evidente expansdo radial, mas s6 excepcional confluéncia termi-
banda tangencial média-densa | nal
Superior proporgéo fibrosa/porosa
10 2-3 Bandas radiais medianamente largas, bifurcadas ou flexuosas a
elipticos/ovais meijo da subcamada, por vezes com sequente dilatagdio e con-
banda tangencial densa fluéncia terminal quase continua
Idéntica propor¢do fibrosa/porosa
11 2-3 Bandas radiais estreitas ramificadas (anéis largos) e sinuosas (anéis
elipticos/ovais/achatados finos), sempre com expansio radial, aspecto mais consistente nas
banda tangencial clara camadas mais espessas
Superior propor¢do fibrosa/porosa
12 2-3 Bandas radiais medianamente largas, flamejantes ou bifurcadas,
elipticos/ovais muitas vezes triangulares e confluentes em continuos arcos tan-

genciais
Superior propor¢do porosa/fibrosa




DRO III

anos - CAM
ains - CAM
RAIOS GRANDES TAXADE| DENSI- |poppcrp
A CRESCI-| DADE DA
PARENQUIMA - MENTO POS-
Largura | Altura | Densidade , MADEI3RA SIVEL
(visual) | (mm) | (nfcmtg)| (M) | (kg/m')

Bandas tangenciais de 2-3 células de. | Mediana- 19 23 2,3 676 ‘Q. lyrata?
inicio e 1-2 no fim da subcamada mente lar- :

208
Bandas tangenciais com discreta variacio | Mediana- 25 3-4 2,7 822 Q. alba?
de largura (2-3;1-3) na direccéo radial da | mente es-
subcamada treitos
Fiadas tangenciais relativamente estreitas, -| Mediana- 24 2-3 2,0 702 |Q. brata?|
de persistente largura (1-2 células), com | mente es-
patente adensamento centrifugo treito§’

i

Fiadas tangenciais sustentadas, com 1-3 | Mediana- 15 2-3 1,9 701 Q. lyrata?|
células nas camadas mais largas e 1-2nas | mente es-
mais estreitas; difuso treitos
i?iadas tangenciais de persistente largura, | Mediana- 16 3-4 3,1 786 Q. alba?
com 1-2 células, raramente 3 nos anéis | mente fi-
mais espessos nos
Fiadas tangenciais constantes com 1-2 cé- | Mediana- 15 2-3 1,8 666 |Q. Iyrata?
lulas, ligeiramente adensadas na direcgdo | mente lar-
centrifuga g0s
Fiadas tangenciais em regra com 1-3 célu- | Mediana- 20 3-4 3.4 775 | Q. alba?
las, sustentadas e densas mente fi-
- nos
Fiadas tangenciais em regra com 1-3 célu- | Mediana- 23 3-4 2,7 790 Q. alba?
las e sem evidente adensamento radial mente lar--

gos
Fiadas tangenciais delicadas, com 1-2 ¢é- | Mediana- 30 3-4 1,6 811 Q. alba?
lulas de assinaldvel constancia e den- mente . fi-
sidade nos
Largas bandas tangenciais, com 3-5 célu- | Mediana- 15 2-3 33 741 Q. lyrata?|
as de inicio, depois 1-3, e ligeiro adensa- | mente fi-
nento centrifugo nos
Bandas tangenciais de 3-5 ou 2-4 células, | Mediana- 19 3-4 35 817 Q. alba?
liscretamente adensadas para a periferia | mente fi-

nos
Bandas tangenciais variando de 2-5 célu- | Mediana- 21 ©2-3 2,2 742 |Q. lyrata?)
as para 1-3, e com suave adensamento | mente Jar-
sentrifugo g0s




QUA-
Carvalhos na-
Chénes por-

elipticos/ovais/circulares
banda tangencial densa

AMOS- POROSIDADE
TRA INICIAL FINAL
N.° | Anéis largos | Anéis estreitos Anéis mais largos Anéis mais estreitos
1 2-3 Cadeias radiais singelas ou bandas estreitas de 2-3 elementos, frequen-
elipticos temente bifurcadas, com tendéncia para expansdo centrifuga a meio,
banda tangencial densa da subcamada, mas sem confluéncia terminal
Superior propor¢ao fibrosa/porosa
2 2-3 1-2 Cadeias ou estreitas bandas radiais direitas ou pouco sinuosas, com
elipticos/ovais/circulares ocasionais ramificacSes na metade exterior da subcamada e eventual
banda tangencial densa expansdo centrifuga, contudo sem consistente confluéncia terminal
Mui forte proporgao fibrosa/porosa
3 2-3 1-2 i, Cadeias ou bandas estreitas radiais, flexuosas ou mesmeramificadas,
elipticos | com dilatacio centrifuga, podendo ocorrer confluéncia terminal
banda tangencial média-densa | Superior proporcio fibrosa/porosa
4 1-2 Bandas radiais multisseriadas, mais ou menos sinuosas, mesmo
elipticos/circulares ramificadas, com discreta expansdo terminal, ocasionalmente
banda tangencial densa-média | confluente nas camadas mais estreitas
Superior propor¢do-fibrosa/porosa
5 2-3 1-2 Cadeias ou bandas radiais direitas e sinuosas, com nitida expansdo
elipticos/circulares/ovais terminal, mas sem confluéncia terminal sustentada
banda tangencial densa Superior proporcio fibrosa/porosa
6 2-3 Cadeias ou bandas estreitas radiais estreitas, mas também flexuosas,
elipticos/ovais mesmo bifurcadas, com muito discreta expansdo terminal de apenas
banda tangencial densa-média | excepcional confluéncia ‘
Superior proporcio fibrosa/porosa
7 2-3 1-2 Cadeias ou estreitas bandas ramificadas, mesmo flamejantes, com leve
ovais/circulares expansio, mas excepcional confluéncia terminal
banda tangencial média-clara | Idéntica proporgéo fibrosa/porosa
8 2-3 Cadeias unisseriadas direitas alongadas, bifurcadas e alargadas depois
elfpticos do meio da subcamada, sem confluéncia terminal
banda tangencial clara Superior proporcio fibrosa/porosa ‘
9 2-3 1-2 Cadeias singelas ou bandas alargadas, flamejantes, raramente con
elipticos/ovais confluéncia terminal
banda tangencial clara Superior propor¢io fibrosa/porosa
10 2-3 1-2 Cadeias radiais direitas ou bandas dilatadas, mais ou menos flexuosas
elipticos/ovais mas sem confluéncia terminal
banda tangencial clara Superior proporgao fibrosa/porosa
1 2-3 1-2 Cadeias radiais mais ou menos flexuosas e bandas alargadas radial

mente, contudo s6 com esporddica confluéncia terminal
Superior propor¢éo fibrosa/porosa




DRO . IV
cionais - CNE
rugais - CNE
' ‘ [TAXA DE| DENSI- k
RATOS GRANDES ESPECIE
PARENQUIMA : ~.{CRESCI- | DADE DA POS-
Largura Altura | Densidade | MENTO MADEI}RA - SiVEL
(visual) (mm) [(@femigy| (mm) | (kg/m’)
Curtas cadeias tangenciais ¢ difuso; | Medianamente 31 5-6 6.3 687 0. pyrena.
abundante estreitos; débil
.dilatacio deli-
mitante )
Bandas tangenciais relativamente | Medianamente| 19 5-6 2,7 668  [0. pyrena.
mais largas e menos densas no inf- | estreitos;. sem
cio do que no fim da subcamada; | evidente dilata-
preponderantemente difuso nas ca- | caolimite
madas largas
Bandas tangenciais relativamente | Medianamgnte 3-5 34 729 Q. pyrena,
largas, com adensamento centri--| estreitos; diséreta
fugo; também difuso e muito abun-- | expansdo deli-
dante mitante i
Bandas tangenciais mais largas mas | Medianamente|.. 15 5-6 1.9 805 hibrido?
menos densas do infcio para o fim | estreitos; com
da subcamada, acentuando-se a | delicada dilata-
difusibilidade ¢éo limitativa
Bandas concéntricas multisseriadas | Medianamente 4-5 2,0 706 Q. pyrena.
que se adensam mas dispersam para | largos; patente
o limite externo da subcamada; | dilatacdo delimi-
muito abundante tativa
Bandas concéntricas mais largas | Medianamente| 17 4-5 32 815 Q. pyrenal
(3-5 células) no inicio.do que no | estreitos; dilata-
1 fim da subcamada (1-3), com certo | ¢do limite imper-
adensamento e difusibilidade ceptivel .
Mal definidas bandas tangenciais, | Medianamente 14 7-8 1,9 719 hibrido?
antes fiadas muito abundantes; di- | estreitos; discreta
fuso dilatacdo limite.
Bandas ou arcos tangenciais niio | Medianamente| 23 6-7 5,2 670  |Q: pyrena.
definidos, em curtas cadeias abun-_ | estreitos; discreta i
dantes; difuso dilatagdo limite
Bandas tangenciais mais largas e | Medianamente| 25 4-5 38 770 Q. pyrenal
menos densas no inicio do que no | estreitos; sem di-
fim da subcamada externa; abun- | latagdio delimi-
dante tativa
Bandas concéntricas com 1-3 célu- | Medianamente| 10 4-5 1,9 851 |Q. pyrena.
las, de crescente densidade centrf--| estreitos; delica-
fuga, acentuando-se a difusibili- | da expansdo li-
dade nas camadas mais largas mite
Bandas concéntricas, diminuindo | Medianamente| 12 5-7 0,9 713 Q. pyrena,
centrifugamente de largura (3-5/ | estreitos; fraca
/2-3), mas adensando no mesmo | dilatagdo limite
sentido; indistinto nos anéis mais
estreitos




QUA-

elipticos/ovais/achatados
Jbanda tangencial densa-média

Conti-
AMOS:| ‘ POROSIDADE
TRA INICIAL FINAL
N. | Anéis largos [ Anéis estreitos Anéis mais largos Anéis mais estreitos
12 2-3 Cadeias ou bandas radiais direitas, por vezes bifurcadas ou flexuosas,
elipticos e fraca expansao terminal mas sem confluéncia
banda tangencial densa Superior propor¢go fibrosa/porosa
13 1-2 Bandas radiais mais ou menos largas, con evidente expansio e even-
ovais/circulares/achatados | tual confluéncia terminal
banda tangencial clara Idéntica proporcdo fibrosa/porosa
14 1-2 ;| Cadeias ou bandas radiais estreitas, mais ou menos direitas,
elipticos/ovais it | ramificadas ou flexuosas na subcamada externa ¢ discreta expansio
banda tangencial clara terminal, nunca determinante de confluéncia
Superior propor¢do fibrosa/porosa
15 2-3 Cadeias radiais ou bandas estreitas, depois dilatadas ou bifurcadas, \'
elipticos com excepcional confluéncia terminal parcial 1
banda tangencial densa Muito forte propor¢éo fibrosa/porosa ;
16 2-3 Cadeias radiais direitas, flexuosas ou bifurcadas na parte exterior da |
elipticos subcamada; discreta expansdo radial, mas sem confluéncia terminal |
banda tangencial densa Superior propor¢éo fibrosa/porosa ‘
17 3-5 Cadeias radiais esparsas unisseriadas, com fraca tendéncia para |
elipticos dilatac®o terminal
banda tangencial densa-média | Muito forte propor¢io fibrosa/porosa
18 2-3 1 Cadeias radiais direitas e bifurcadas, bem como bandas alargadas finais

s6 excepcionalmente com confluéncia terminal
Levemente superior propor¢do fibrosa/porosa




DRO IV

nuagdo
= e \ TAXA DE| DENSI- b
RAIOS GRANDES |ESPECIE
PARENOUIMA , ; : ; ; CRESCI-|DADE DA |- POS-
h - ; e
; Largura | Altura |Densidade | MENTO MADEI3RA SIVEL
(visual) | (mm) |@Yemig)| (mm) | (kg/m’)
I Arcos concéntricos mais distintos | Medianamente| 17 5-6 3.9 827 |Q- pyrena,
nos.anéis médios; com acentuado | estreitos; fraca ;
adensamento centrifugo, assumin-: | dilatacio delimi-
do certa difusibilidade nos mais lar- | tante
gos; embora com alta densidade .
Distintas bandas concéntricas; com .| Medianamente| 12 4-6 1,3 741 hibrido?
diminui¢do da largura, mas adensa- | largos; fraca deli- :
mento centrifugo e tendéncia para | mitagdo limitante
difusibilidade; muito abundante
Bandas concéntricas de pequena | Medianamente| - 11 3-4 1,9 860 . 1Q. pyrena;
largura, mas muito densas, com | largos; seny ex-
aparente aproximacdo centrifuga; | panso limitativa #
também difuso e muito abundante i
Bandas concéntricas de idéntica | Medianamente| ~ 13 45 3,0 787 - |Q. pyrena
largura e densidade, com certa difu- | estreitos; patente
| sibilidade nas camadas mais largas | dilatagfio delimi-
tativa
Bandas concéntricas de idéntica | Medianamente| 25 4-5 5.3 7627 0. pyrena:
largura, mas: certo adensamento | estreitos; discreta
centrifugo, com-tendéncia para di- { dilatacdo delimi-
fusibilidade na metade externa da’ [ tativa
subcamada; abundante '
Sem evidentes bandas concéntricas, | Medianamente| 20 5-7 6,7 744 Q. pyrena,
antes-curtas fiadas e acentnada di-*| estreitos; discre-
fusibilidade ‘ta dilata¢do deli-
mitante
Bandas concéntricas, com fraca va- | Medianamente 9 3-5 1,4 723 hibrido?
- riagdo de largura, mas perceptivel | estreitos; comdi- :
- adensamento centrifugo; difuso latagdo delimi-
‘ tativa




QUA-
Carvalhos na-
Chénes por-

banda tangencial densa

JAMOS- POROSIDADE
TRA INICIAL FINAL
N. | Anéis largos |Anéis estreitos Anéis mais largos Anéis mais estreitos
1 2-4 Cadeias e bandas radiais sinuosas, bifurcadas, dilatadas, com
elipticos/ovais esporadica confluéncia terminal
banda tangencial densa Idéntica propor¢ao fibrosa/porosa
2 2-4 2 Bandas dilatadas ou flamejantes radiais, com frequente confluéncia
elipticos/ovais terminal
banda tangencial média-densa | Muito forte propor¢do fibrosa/porosa
3 2-3 A Cadeias e bandas radjais sinuosas, ramificadas ou bifurcadas na
elipticos/ovais ’; subcamada exterior, discretamente dilatadas para a zona terminal
banda tangencial densa _, Superior propor¢do fibrosa/porosa ‘
i "
4 2-3 1-2 Bandas radiais relativamente finas, ramificadas ou flamejantes, mui-
elipticos/ovais tas vezes confluentes na subcamada terminal
banda tangencial média-densa | Superior propor¢éo fibrosa/porosa
5 2-3 Bandas radiais estreitas, ramificadas ou bifurcadas e alargadas na
elipticos metade exterior da subcamada
banda tangencial densa Forte propor¢éo fibrosa/porosa
6 2-3 Bandas radiais ramificadas ou bifurcadas e dilatadas na zona termi-
elipticos nal, onde podem confluir em &reas mais ou menos continuas
banda tangencial densa Idéntica proporcio fibrosa/porosa
7 2-3 Bandas radiais ramificadas ou bifurcadas e dilatadas na subcamada
elipticos terminal, onde podem confluir em arcos mais ou menos continuos
banda tangencial densa Idéntica proporcio fibrosa/porosa
8 2-3 1-2 Cadeias ou bandas radiais estreitas e direitas no inicio, ¢ depois ra-
elipticos/ovais mificadas ou bifurcadas, dilatadas, mas sem confluéncia terminal
banda tangencial média-densa | Superior proporgio fibrosa/porosa
9 4 2-3 Cadeias ou bandas estreitas sinuosas, ramificadas ou bifurcadas,
elipticos dilatadas depois, mas s6 episodicamente com confluéncia terminal
banda tangencial densa Superior proporgéo fibrosa/porosa
10 2-3 1-2 Bandas radiais relativamente estreitas que expandem para o exte-
elipticos/ovais rior da subcamada, com frequente confluéncia terminal
banda tangencial média-densa | Idéntica proporcio fibrosa/porosa
1 2-3 1-2 Bandas radiais relativamente estreitas que expandem para o exte-
elfpticos/ovais rior da subcamada; com frequente confluéncia terminal
banda tangencial densa Idéntica proporg¢io fibrosa/porosa
12 2-3 Cadeias radiais mais ou menos direitas, pouco sinuosas, ocasional-
elipticos mente ramificadas ou bifurcadas, mas sem confluéncia terminal

Muito forte proporcao fibrosa/porosa




DRO V
cionais: = “CNF
Ltugais- - CNF
. ~ RAIOS GRANDES | Eﬁf‘s‘gf st [EseEciE
PARENQUIMA . MENTO-‘ POS-
- Largura Altura |Densidade | MADElzRA SIVEL
~(visual) (mm) |(n.%cmtg). (mm) | (kgm) |
| Bandas concéntricas de niédia Medianamente es-| 12 4-5 3,0 795 - |Q: pyrena
largura mais consiste no iniciodo- | treitos; discreta di-| :
que no fim da subcamada latagdo delimitativa
Bandas corcéntricas. densas, li- | Medianamente es-| -~ 27 45 3.0 736 hibrido?
+}| geiramente mais largas no inieio | treitos; discreta: di- ‘
do-que no fim da subcamada, | lata¢ao fiinitante
com adensamento centrifugo ' :
Bandas concéntricas mais largas |- Medianamente es-| 24 3-5 3,0 780 . Q. pyrena.
mas menos densas no infcio do. | treitos; delicada di-
que no.fim da subcamada latacdo limitafite
| Bandas concéntricas mais largas | Medianamente' es- 14 4-5 2,0 780 - 10. pyrena
| e menos densas no infcio do.que | treitos;. discreta di-
‘no fim da subcamada exterior latagdo limitante
Bandas concéntricas mais largas | Medianamente es-|. 16 3-4 3.4 791 |Q. pyrena
no-inicio do.queno fim da sub- | treitos;. discreta di-
eamada; aqui mais apertadas lataclo limitante
Bandas concéntricas mais largas -} Medianamente:-lar-1. . 16 3-4 4,7 735 hibrido?
no infcio do que no fim da sub- | gos; sem dilatagio
“camada; aqui mais adensadas delimitativa
| Bandas concéntricas mais largas .{ Medianamente es-{ 16 34 4,5 714 |Q. pyrena
no infco do que no fim da sub- | treitos; discreta di- )
| camada, aqui mais apertadas latagdo limitante
Bandas concéntricas mais largas, | Medianamente es-| 29 3-4 3.4 737  |Q. pyrena.
mas menos densas no inicio do | treitos; discreta ex-
que tio fim da subcamada termi- | pansgo limitante
nal B ‘
Bandas coneéntricas mais largas | Medianamente -es- 9 4-5 3,1 776 |Q. pyrena
/| e mais consistentes no inicio do | treitos; leve dilata-
| que'nofim da subcamada cdo delimitante
~;""\Bandas tangenciais. mais largas | Medianamente es-[ 22 5-6 1.8 823 hibrido?
¢ menos densas no inicio do que 1 treitos; sem expan- .
no fim dd subcamada a0 delimitativa
Bandas tangenciais mais largas | Medianamente es-| 20 4-5 1.4 755 hibrido?
¢ menos densas no inicio do que | treitos; sem eviden-
no fim da subcamada te dilatagdo delimi-
tativa
Bandas tangenciais mais largas | Medianamente es- 16 3-4 4,3 855  |Q. pyrena
¢ menos densas no infcio do'que | treitos; evidente di-
no fim da subcamada ylatagao limitante




QUA-
Carvalhos: na-
Chénes. . por-

banda tangencial densa

{AMOS: POROSIDADE
TRA INICIAL FINAL
N.” ‘[ Anéislargos | Anéis estreitos Anéis mais largos Anéis mais estreitos
1 2-4 1-2 Fiadas ou bandas radiais estreitas, sinuosas ¢ ramificadas, dilatadas
elipticosfovais na subcamada, mas com rara confluéncia terminal
banda tafigencial densa Superior proporedo. porosa/fibrosa
2 2-4 Cadeias ou estreitas bandas radiais direitas, frequentemente rami.
elipticos ficadas a meio da subcamada e com notdvel expansio centrifug
banda tangencial muito.densa | insuficiente para confluéncia terminal
: Superior propor¢io fibrosa/porosa
3 2-3 %, Bandas radiais estreitas, direitas ou sinuiosas, metios vezesi|
elipticos i | ramificadas, com dllatagao centrifuga e ocasionalmentg com‘con-
banda tangencial média- densia fluéncia terminal nos anéis mais apertados
Mui forte proporcéo fibrosa/porosa
4 2-4 Cadeias ou bandas estreitas radiais direitas, bem como ramificadas,
elipticos que se dilatam discretamente para o éxterior, raramente; porém; com
banda tangencial densa confluéncia terminal
Predominante proporgio fibrosa/porosa
5 2-3 1-2 Cadeias ou fiadas estreitas radiais, mais ou menos direitas, por vezes
elipticos/ovais ° flexuosas e/ou ramificadas; discretamente ‘dilatadas, mas sem
banda tangencial média confluéncia terminal
Superior proporgéo fibrosa/perosa
6 3-4 2-3 Bandas radiais medianamente -estreitas, flexuosas-ou ramificadas
elipticos em regra na metade exterior da subcamada externa, sem confluéncia
banda tangencial densa terminal
Idéntica propor¢io porosa/fibrosa
7 3-4 2-3 Cadeias radiais direitas ou- ramificadas e também bandas dilatadas
elipticos para fora, com consistente confluéncia terminal
banda tangencial densa Superior proporgdo fibrosa/porosa
8 2-3 1-2 Bandas radiais direitds ou sinuosas que alargam para o limite externo
elipticos/circulares da subcamada, e com eventual confluéncia terminal
banda tangencial clara Superior proporgao fibrosa/porosa
9 2-3 12) Cadeias ou fiadas direitas, sinuosas, ramificadas, levemente dilatadas
elipticos/ovais/circulares para fora, mas sem confluéncia terminal
banda tangencial clara Mui forte propor¢io fibrosa/porosa
10 2-4 Cadeias ou bandas radiais estreitas, ramificadas ou dilatadas para
elipticos fora, mas com rara confluéncia terminal
banda tangencial densa Mui forte proporgao fibrosa/porosa
u 2-3 1-2 Cadeias radiais sinuosas mais bem definidas nas camadas estreitas,
elipticos/ovais sinuosas ou bifurcadas, com discreta expansao terminal
banda tangencial média-densa | Superior proporgio fibrosa/porosa
12 2-4 Cadeias radiais mais ou menos direitas, pouco sinuosas, oca-
elipticos sionalmente ramificadas ou bifurcadas, mas sem conﬂuenc1a ter-

minal
Muito forte propor¢io fibrosa/porosa




DRO™ VI
cionais - CNG
tugais -~ CNG

PARENQUIMA

RAIOS GRANDES

Largura
(visual)

Altara
(mm)

Densidade
(n.°/cmtg)

TAXA DE

CRESCI-

MENTO
(mm)

DENSI-
DADE DA
MADEIRA

(kg/m’)

ESPECIE
POS-
SIVEL

Bandas concéntricas mais largas e
mais consistentes no infcio da sub-
camada, depois mais estreitas e
 mais densas, sobretudo nos anéis
mais largos

Bandas tangenciais mais.largas;
mas menos densas do que no-fim
da subcamada; muito-abundante

Bandas concéntricas mais largas €
mais consistentes, mas menos den-
sas no infcio do que no fim da sub-
camada

/1 Bandas tangenciais mais largas e
|| menos densas no inicio do que no

fim da subcamada terminal; abun-
dante

Bandas concéntricas mais largas e
- riienos densd no infcio do que no
fim da subcamada exterior; abun-
dante

Bandas tangenciais mais largas e
menos densas no inicio do que no
fim da subcamada externa, onde
predomina certa difusibilidade;
muito abundante

Bandas concéntricas mais largas

‘| no inico do que no fim da subca-

.mada externa, mas sem expressivo
adensamento centrifugo; muito
apundante

|| Bandas concéntricas mais eviden-
| tes nas camadas largas, mas ten-

dendo para difusibilidade nas mais
finas; abundante

ndas concéntricas mais largas e
menos densas no inicio do que no
fim da subcamada externa, ten-
dendo para certa difusibilidade em
camadas estreitas

/| Bandas concéntricas mais largas e

menos densas no infcio do que no
fim da subcamada externa

Bandas tangenciais mais largas,
mas menos densas no inicio do que
no fim da subcamada terminal,
abundante

Bandas concéntricas mais bem
definidas nos anéis mais estreitos,
mas com menor densidade no
inicio do que no fim da sub-
camada; abundante

Medianamente es-
treitos; nitida ex-
panséo delimitante!

Medianamente- €s-
treitos; discreta di-
latagdo limite

Medianamente lar-
gos; discreta dila-
tagdo limite
Medianamen%ﬁ;e es-
treitos; delicadal

expansdo limitante

Medianamente lar-
gos; distinta ex-
pans&o delimitante|

Medianamente es-
treitos; discreta di-
latacdo limite

Medianamente es-
treitos; leve dilata-
¢éo delimitante

Medianamente lar-
g0s; sem expansio
delimitativa

Medianamente lar-
g0s; aparente ex-
panséo delimitante

Medianamente es-
treitos; patente di-
latacdo limitante

Medianamente es-
treitos; discreta ex-
pansdo delimita-
tiva

Medianamente

largos eventual ex-| -

pansdo limite

13

11

13

15

12

12

14

12

14

13

2-3

4-5

4-5

45

45

45

5-6

5-6

3-4

34

1,8

55

3,6

3,8

2,2

6,0

3,1

2,6

16

3.8

2,2

51

705
810
885
758
696
838
736
808

820

779

781

Q. pyrena.

0. pyrena.

0. pyrena.

0. pyre;fa.

hibrido?

0. pyrena.

0. pyrena.

hibrido?

hibrido?

Q. pyrena.

0. pyrena.

0. pyrena.
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QUADRO VI

Propriedades fisicas das madeiras em estudo

Propriétés physiques des bois

DEI(E%DE RETRACCAO (%) Teor DUREZA
. . satur. -

Origem ESPECIE Pyl Py gt gr gv (xv St/Sr fibras Chalals| Janka
(%) [Meodonl, . dial tang.
CFA Quercus sessilis 661 | 621 {1141 5,5 {17,8]10,52| 22 | 34 | 2,7 | 463 | 473
Hibrido? 690 | 646 | 11,81 5,2 [17,9]10,51] 23 | 35 3,0 1 506 | 517
CFL Quercus robur 727%‘ 678 [ 11,6} 50 {17,7(0,53 |24 | 33 3,5 | 547 | 539
Hibrido? 698°% 656 | 10,6] 5.1 {16,6]10,50 22 | 33 3,1 | 532 | 555

CAM | Quercus alba? 800 ; 758 112,31 6,8 [20,210,60| 1,9 | 34 4.8 1 690 {7686
Quercus lyrata? 705 § 659 | 10,71 5,2 16,9 (0,52 ] 2,1 33 3,9 | 519 | 548
CNE | Quercus pyrenaica | 756 | 722 | 12,4 6,1 | 19,6055 2,2 |- 36 [ 4,8 | 693 | 650

Hibrido? 747} 714 (12,41 5,7 119,010,541 22| 35 | 42 ] 695 | 732
CNF | Qercus pyrenaica | 779 | 742 [ 12,8 5,6 | 19,5]0,55| 24 | 36 | 45 | 666 | 620
Hibrido? 762 1 720 114,0] 54°120,5]0,521 2,71 40 { 4,0 | 651 | 603
CNG | Quercus pyrenaica | 790 | 750 | 13,81 5,7 120,7{0,57{ 2,5 | 36 4,8 1 701 | 656
Hibrido? 789 | 743 | 14,3] 5,6 21,210,501 26 | 42 | 48 | 602 | 585

CAST | Castanea sativa 542 | 514 | 68| 4,1 |11,5]043{ 1,7 27 | 3,1 | 371 | 398

QUADRO VIII

Propriedades mecénicas das madeiras em estudo

Propriétés mécaniques des bois

DENSI- Flexao Compressao |Tracciol Fendi- Flexdo
Origem ESPECIE DADE O_estatlcilj = axial ;)ee;d mento | dindmica
(kg/md) " g/a;l) LIS g/crﬁlz) C’c (kg/em?} kg/em)| K i} Cw
CFA Quercus sessilis 661 1503 | 29,2 572 13,1 30 17 0,5 0,99
Hibrido? 690 | 1489 | 27,8 | 571 12,1 32 18 0,6 0,85
CFL Quercus robur 727 | 1668 | 273 630 12,1 30 19 0,6 1,02
Hibrido? 698 | 1543 | 29,0 | 596+ | 12,0 35 18 0,4 0,77
CAM | Quercus alba? 800 | 1828 | 237 651 10,2 39 22 1,0 1,53
Quercus lyrata? 705 | 1487 | 28,0 564 11,4 34 19 0,5 1,01
CNE Quercus pyrenaica | 756 1515 | 27,3 597 75 38 26 0.4 0,53
Hibrido? 747 | 1447 | 282 | 591 7.5 39 25 0,4 0,55
CNF | Quercus pyrenaica| 779 | 1675 | 31,5 6747 112 42 23 0,5 0,66
Hibrido? 762 | 1478 | 33,9 | 652 | 10,9 38 23 0,3 0,41
CNG | Quercus pyrenaica | 790 | 1413 | 32,1 645 8,1 33 24 0,3 0,55 .
Hibrido? 789 | 1205 | 29,1 548 7,0 39 24 0,3 0,49 +

CAST | Castanea sativa 542 | 1347 | 31,9 561 10,3 22 16 0,3 0,85
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e a Q. pedunculata (chéne pédonculé) mascaram ou ocultam as
caracteristicas das esséncias” (Venet, 1972 - informagao pessoal).

As madeiras que foram remetidas como provenientes da regido
de Allier apresentam predominantemente aspectos estruturais em que
sobressai mais expressiva banda porosa tangencial (concéntrica) inicial,
que justifica consideravel menor densidade do tecido, curiosamente apenas
referida por um anatomista (Cecchini, 1952) na exploragdo identificativa
entre as duas espécies afins, bem como a disposi¢@o da porosidade final
em flamulas, determinante de menor proporgdo relativa fibrosa/porosa
na subcamada do lenho tardiéfa e ainda raios grandes medianamente lar-
gos (mais do que em Q. robmé), embora menos numerosos. Outras parti-
cularidades menos relevantes constam, igualmente, do Quadro I (EST. ).
Realca-se, assim, a hipdtese de que quatro das amostras recebidas no
grupo de proveniéncia Allier pertengam a espécie afim da Q. sessiliflora,
nomeadamente a Q. robur, ou hibrido.

Coerentemente com esta estrutura anatémica, resulta que a ma-
deira dominante na regifio de Allier seja mais leve do que a origindria de
Limousin. Como se observa nas amostras provenientes da regido de
Limousin (CFL), a banda concéntrica da porosidade em anel € sobretudo
constituida por 1-2 poros, predominantemente de sec¢do oval, circular,

- ou mesmo achatada, ou seja, com menor eixo radial do que tangencial, e

relativamente clara, isto €, com elementos mais espagados, ndo constran-
gidos, portanto solitdrios, de sorte que a drea de espagos vazios ¢ maior
do que em idéntica situagdo num ‘corte’ anatémico do lenho de Q. sessilis
Ehrh., donde proporcionalmente mais densa.

Por seu turno, o arranjo da porosidade do lenho final personaliza-
-se por fiadas, cadeias ou bandas estreitas de pequenos poros de sec¢ao
mais ou menos poligonal, diferindo do que se verifica nas amostras de
Allier, circunstancia que corresponde a um certo predominio da propor¢ao
fibrosa/porosa, conjugado com outras singularidades em que se reconhece
menor contribuicio do tecido parenquimatoso, a que se associam 0s raios
medianamente estreitos, factos que se traduzem em maior densidade do
material e expressio positiva no comportamento fisico ¢ mecénico.

E evidente nesta circunstancia, tal como referido nos carvalhos
de Allier que nem todas as pecas amostradas eram 1dénticas em termos
andtomo-estruturais, considerados condicionalismos biol6gicos, o que se
atribui seja a espécie afim, seja a produtos de hibridacdo, factos per-
feitamente verosimeis, quer pela interpenetrac@o de areas especificas, quer




por cruzamentos tdo frequentes nas Quercineas, alogimicas e hete-
rozigoticas (Quadro II; EST. 2). :

Em sintese, portanto, os carvalhos provenientes de Franga serdo
muito provavelmente de Q. sessiliflora quando das regides setentrionais
ede Q. pedunculata quando das regides meridionais. Recorde-se que
aquela espécic ndo tem representacdo na nossa flora autéctone, enquanto
que esta faz parte das reliquias caducifdlias que restaram apds as tlti-
mas glaciagdes.

No que concerne aos. Carvalhos da Américado Norte, a farmhan—
dade, pelo menos em termos de estrutura do lenho, apresenta maiores
dificuldades para o tecndloglsta salvono que concerne aos grandes grupos,
botanicos: Leucobalanufs - “white oaks”, e Erythrobalanus - “red oaks”,
aquele compreendendo 10 espécies e este 11 espécies.

As madeiras dos dois grupos sdo facilmente identificaveis, nomea-
damente pela cor do cerne e pela textura e grio do lenho, donde aquelas
serem preferidas para marcenaria e mobilidrio, bem como para tanoaria
(pela obstrugdo dos vasos por tilos), enquanto estas sdo especialmente
vocacionadas para carpintaria ¢ estruturas.

Os carvalhos brancos de maior interesse comercial, querecente-

mente foram objecto de especial promogdo das madeiras duras americanas
na Europa, compreendem as seguintes espécies: Quercus alba L.,
Q. bicolor Willd., Q. lyrata Walt., Q. stellata Wangenh. e Q. michauxii
Nutt., destacando-se as de maior voca¢ao madeireira (fuste mais elevado,
com mais de 25 m de altura). A Q. macrocarpa Michx. também poderia
incluir-se nesse grupo, mas possui limitada expansio florestal, enquanto
a Q. prinus L., ao contrdrio de outros carvalhos brancos nio dife-
rencia tilos no cerne, estando, portanto, comprometida a sua utilizagéo
em tanoaria. g , ‘
Nas quatro espécies destacadas em primeiro lugar, reconhecem-
-se significativas afinidades anatomo-estruturais entre Q. alba e Q. stellata,
porum lado, e entre Q. bicolor e Q. lyrata, por outro, como refere, embora
muito discretamente, certa bibliografia (Camus, 1938-39).

Nas amostras recebidas para anlise, sob a designacio genérica e
lac6nica de carvalho branco americano, procedeu-se a aprofundada inves-
tigacdo xilolégica em toda a seccfio transversal de cada régua-provete
(30x100 mm), inclusive a anélise biométrica de certas estruturas celulares,
v. g. raios de grande tamanho. Completou-se a informacdo com determi-
nagdo das mais importantes propriedades fisicas e mecanicas (NPs),
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coligindo ainda informagio bibliogréfica idénea, inconformados com a
atitude simplista de aceitar tratar-se apenas de uma s6 espécie.

Dai, genericamente, se evidenciarem algumas singularidades com
possivel interesse diagndstico:

- largura das bandas porosas iniciais (n.° de poros radiais), associa-
da & densidade tangencial (n.° de poros por cm tangencial);

- porosidade final - arranjo e densidade dos pequenos poros e
respectivos invélucros paratraqueals -, conjugada com confluéncia termi-
nal sustentada; e

- proporcionalidade dos tecidos fibroso e poroso no lenho final
(avaliada pela drea ocupada efn seccdo transversal);

- densidade dos raios grandes (n.°/cm tag) e largura relativa,
aspectos sempre que possivel articulados com a densidade do material.

Em sintese, conclui-se:

a) em primeiro lugar que, quanto a porosidade do lenho inicial,
podiam estabelecer-se dois grupos: um de arcos concéntricos sobretudo
com 2, eventualmente 3, poros grandes de largura, correspondente as
amostras 1, 3, 4, 6, 10 e 12; outro de arcos tangenciais dominantemente
com um s6 poro de largura, menos consistentemente 2-3, incluindo as
amostras 2,5,7,8,9¢e 11;

b) simultaneamente que tais tipos de porosidade correspondiam
a caracteristicos ou personalizados modelos de porosidade final, ou seja:
o primeiro apresentando organizagdo em bandas radiais largas, dilatadas
ou expandidas centrifugamente ¢ com confluéncia terminal quase sempre
constante; o segundo grupo com poros do lenho tardio em fiadas ou finas
bandas radiais mais ou menos sinuosas, convergentes ou bifurcadas,
raramente confluentes no limite externo dos anéis;

¢) conjugado com os tipos de porosidade, a propor¢do dos involu-
cros paratraqueais de células de transi¢do - fibro-traqueidos, traqueidos
vasicéntricos e células de parénquima -, determina afectagdo das propor-
¢bes relativas das componentes.- preponderadamente fibrosa e predomi-
nantemente porosa, com Gbvia expressido na densidade dos materiais,
significativamente superior nas amostras do primeiro grupo do que no
segundo;

d) finalmente, a densidade dos grandes raios (n.°/cm tag) e seu




perfil longitudinal, que se procurou:conjugar com a densidade das-ma-
deiras, comprovou diferencas significativas (Quadro IX).

QUADRO : IX

Singularidades: de ‘grandes raios- ¢ -densidade - de - madeiras

Singularités. des - grands “rayons et -densité deés bois

Amos- CARACTERISTICAS DOS RAIOS GRANDES Densidade da
tra Densidade %,% ... - Perfil longitudinal miadeira
N.° (n.°/em tag) % Altura (mm) Largura (visual) (kg/m®)

| 23 19 largos 676
3 2-3 : 24 ~médios ¥ O 702
4 2-3 15 médios 701
6 2-3 15 largos 666
10 2-3 15 médios i 741
12 2-3 20 largos 742
2. 3-4 0 25 estreitos 822
5 3-4 . 16 estreitos 786
7 34 20 estreitos 775
8 2-3 23 médios : 790
9 3-4 30 estreitos 811
11 3-4 19 ._estreitos: ] 817

Admite-se, assim, como satisfatéria probabilidade; tratar-se, com
efeito, de madeiras de dois tipos:

Grupo’A(1,3,4,6,10e12),com densidade média de 705 kg/m?
(742-666);

Grupo B (2,5,7, 8,9 ¢11),.com dens1dade média de 800 kg/m?
(822 775);

que'se consideram corre@pondendo respectivamente, as espécies Q. bi-
color e Q. lyrata-e as espécies Q. alba ¢ Q. stellata (Quadro 1; EST. 3).

‘Corroboram esta conclusio, porventura julgada simplista, por
aquéles que persistem discriminar a anatomia da funcionalidade do ma-
terial..., os resultados constantes-da bibliografia especifica e concre-
tamente obtldos no material estudado para duas proprledades mecanicas
fundamentais (Quadro X):"




QUADRO X

Propriedades : mecanicas: de carvalhos  brancos: americanos

Propriétés: -mécaniques de- chénes - blancs  américains

. g 2
Espécie FLEXAQ ESTATIOA Qo) Compressao Referéncia
; MOR MOE paralela (kg/cm?) .
Quercus alba 1122 117 300 543 Farmer, 1972
» » 1828 %133 154 651 Carvalho, 1997
Quercus lyrata 938 93840 453 Farmer, 1972 .
» » 1484 117504 564 Carvalho, 1997 |°

Este comportamento resistente € perfeitamente coerente com a
densidade média das madeiras, suficientemente diferente para ndo poder
ser explicada, suposta da mesma espécie,a 1uz da incidéncia da taxa de
crescimento, respectivamente; 2,8 mm e 2,3 mm:

Finalmente a comprovagio fisica dos dois grupos de espécies
expressa no Quadro XI.

QUADRO XI

Propriedades fisicas de. carvalhos brancos - americanos

Propriétés ‘physiques de chénes blancs américains

GRUPO DE ESPECIES
Propriedades fisicas
A B
Densidade (g/cm?) 0,705 0,800
tangencial total 10,7 12,3
Retracgio  radial total 5,2 6,8
(%) volumétrica total 16,9 202 -
Anisotropia ) 2,1 1,9
Teor de saturagdo das fibras 32,7 33,7

No qué respeita aos Carvalhos nacionais, infelizmente o nimero
de espécies com superior vocagdo madeireira é muito limitado, hoje pra-
ticamente circunscrito a duas/trés (Q. robur L., Q. pyrenaica Willd. ¢
Q. faginea Lam.), embora duas outras, de folha persistente, tenham supe-




rior interesse florestal e ecoldgico: Q. suber L. e Q. rotundifolia Lam.,
Sobreiro e Azinheira.

A madeira mais nobre € produzida pelo Carvalho roble; o Car-
valho negral tem menor voca¢do madeireira, especialmente pela difi-
culdade de facultar pecas longas; a toragem € quase sempre curta. Mas
apreciada para carpintaria e também para tanoaria. Porque € espécie mais
ristica em termos de continentalidade e de mediterraneidade, acontece
ainda se encontrarem bosquetes em reconditos lugares com 4rvores
aproveitaveis.

Ora de origem nacional foram remetidas para estudo amostras de
trés distintas orige@ﬁs, ndo discriminadas, apenas codificadas: CNE, CNF
e CNG. ‘ ‘

g &

A andlise éprofundada da descricdo de cada amostra da origem
CNE (Quadro IV), revela que no total das 18 réguas, 14 apresentavam
aspectos macroestruturais e anatémicos que as distinguem suficientemente
das restantes 4. Efectivamente, mau grado muito diferente taxa de
crescimento, 3,7 mm na maior parte delas e 1,7 mm nas poucas de diferente
aspecto, apresentavam idéntica densidade - 756 e 747 kg/m® - reconhe-

cendo-se na maior parte das mostras (14):

- banda porosa do lenho inicial bastante larga, com 2-3 poros,
predominantemente elipticos na forma seccional, com eixo maior radial,
bem como relativamente densa, ou seja com elementos aproximados na
direc¢fo tangencial, e com suave transi¢do inicial/final;

- porosidade final dominantemente organizada em cadeias de
poros pequenos ou em bandas radiais estreitas quase sempre direitas,
menos vezes ramificadas ou bifurcadas, e uma muito discreta dilatagio
na parte exterior da subcamada, excepcionalmente suficiente para definir
confluéncia terminal;

- raios grandes medianamente estreitos, em regra com discernivel
dilatacdo a nivel da delimitacdo de camadas adjacentes,
factos que as distinguem do grupo mais restrito de amostras, onde os
caracteres mais representativos correspondem a:

- banda porosa do lenho inicial bastante fina, com 1-3, sobretudo
1-2 poros elipticos, circulares e mesmo achatados radialmente, consti-
tuindo orla média densa, mesmo clara, com transi¢cdo para o lenho final
bastante brusca;

- porosidade final predominantemente com arranjo em bandas




radiais estreitas, mas também de assinalavel largura, sinuosa e bifurcadas,
com distinta dilatagio centrifuga que pode mesmo conduzir a convergéncia
terminal. i :
Curiosamente, estas pecas sdo todas de insuficiente largura para
aduelas, porventura destinadas antes a fundos das vasilhas.
A estrutura da maior parte das amostras confere com o modelo
arquitectural da Q. pyrenaica.

Da origem GNF (Quadro V), as réguas-amostras eram todas
bastante homogéneas em tef‘mos dimensionais, adequadas a preparacdo
de aduelas, também muito semelhantes em termos andtomo-estruturais,
seja no que concerne ao tipo de porosidade inicial, sobretudo formando
uma banda de poros eliptico/ovais, de média densidade, caracterizando-
-se a maior parte delas (8) pelo arranjo da porosidade final, em estreitas
bandas ou cadeias, direitas, mas também ramificadas, delimitando forte
propor¢io fibrosa, enquanto nas 4 restantes amostras predominam arranjos

finais em bandas mais largas, centrifugamente dilatadas ou bifurcadas,

com relativamente consistente confluéncia terminal.

Outras pequenas diferengas sdo suficientemente irrelevantes para
n#o jnstificarem escalpelizagao.

Portanto, deve concluir-se que as madeiras desta proveniéncia
sdo fundamentalmente da espécie Q. pyrenaica.

Finalmente, no grupo dos Carvalhos de proveniéncia CNG
(Quadro VI), as amostras apresentam ainda notdvel homogeneidade,
reconhecendo-se certas diferencas em trés delas que justificam indivi-
dualizagdo. .

No maior subgrupo, destacam-se os seguintes aspectos:

- porosidade inicial com 2-4 poros, excepcionalmente 1-3, elip-
ticos/ovais, que constituem uma densa-média banda tangencial,

- porosidade final com elementos dispostos em fiadas ou bandas
estreitas, ramificadas ou bifurcadas, e dilatadas, mas sem confluéncia
terminal;

- raios medianamente estreitos, com expressiva dilatacio a nivel
da separago de camadas adjacentes.

No outro grupo, minoritdrio, evidenciavam-se certos caracteres
distintivos:
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- porosidade inicial com 1-3 elementos elipticos/ovais/circulares
que constituem banda porosa relativamente clara;

- porosidade final constituida por cadeias/bandas sinuosas, rami-
ficadas, dilatadas e com confluéncia terminal normal ou corrente;

- raios medianamente largos.

Donde, também neste caso, a estrutura anatdmica aponta para
madeiras de Q.pyrenaica.

Resta referir a identifica¢do das madeiras de Castanheiro que a
Tanoaria utilizou no f%lbrico das quartolas (EST. 4).

Do ponto de vista andtomo-estrutural, a disting#o entre carvalhos
e castanhos é extremamente simples. De facto, embora ambos os Géneros
apresentem caracteristicamente porosidade em anel, diferenciam-se por
0 lenho da Quercus L. possuir raios de dois tipos [largos (muito) e estreitos
(finos)], enquanto que o das Castanea Mill. possuir apenas raios finos.

Mas acontece que 0 Castanheiro é cultivado, no nosso pais, funda-
mentalmente em duas formas: em associagdes agro-florestais,
denominadas soutos; em povoamentos estremes de curtas revolucdes,
denominados castingais ou pomares de corte. Naquela modalidade, as
arvores sdo conduzidas privilegiadamente visando a produgido de fruto -
castanhas - sdo Castanheiros mansos. Neste, o produto principal € a
madeira - varedo e taldo; sdo os Castanheiros bravos, na quase totalidade
explorados em talhadia, esbo¢anando-se evolugdo para mais longas revo-
lugdes, castanhais, que proporcionardo madeiras de grandes dimensdes,
com mais diversificadas e qualificadas utilizages.

Algumas singularidades possibilitam identificac@o das madeiras
de drvores mansas e de drvores bravas, embora, neste caso, nio se justi-
fique aprofundamento, tanto mais que, na verdade, o material enviado
para andlise era dominantemente de castanho bravo, de talhadias
nordestinas.

A inclusdo dos resultados das andalises fisica e mecénica ndo é s6

complementar da informac@o que sobre as respectivas madeiras se trans-

mite, naquela perspectiva de racionalizacdo do aproveitamento correcto
de recursos valiosos e escassos. Tem um acrescido interesse na logica
da articulacdo da estrutura anatémica dos materiais com as suas
propriedades fundamentais e da propria interpretacdo da coeréncia de
conclusdes.
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Assim, no que respeita as amostras de origem CFA, a andlise
anatémica indicava que o principal lote fosse de madeiras de mais baixa
densidade, por uma relativamente menor proporcdo de tecido fibroso
quanto ao poroso, na concep¢ao genérica que integra fundamentalmente
os elementos vasculares, com toda a envolvéncia de células paratraqueais
€ mesmo parenquimatosas, inclusive predominantemente constitutivas
dos raios, em especial pelo volume que a assumem os grandes. Efecti-
vamente, tais madeiras tinham, em média, 660 kg/m’, enquanto no re-
duzido grupo de amostras duvidosamente consideradas como sendo de
Q. sessilis, a densidade medla era de 690 kg/m’.

" De certo modo, nos matenals de proveniéncia CFL; confirmou-
-s¢ a superior densidade dag madeiras,que se atribuem como predo-
minantemente de Q. robur; de facto, o valor médio determinado foi de
727 kg/m?, enquanto que grupo que se diferenciava anatomicamente,
apresentava densidade inferior = 698 kg/m®. Registe-se a grande aproxi-
macao com a densidade do lote secundério da CFA (').

Quanto aos carvalhos americanos, os especialistas, tal como se
acautelam com a afirmagdo descomprometedora de que € impossivel
identificar os respectivos lenhos, sdo omissos também quanto a proprie-
dades e apenas mencionam que a madeira de Q. alba é mais pesada do
que a dos restantes carvalhos com reflexos ébvios no comportamento
retractivo, decerto superior ao da madeira de Q. lyrata, com expressdo
igualmente na dureza e nas resisténcias mecénicas.

Donde, consequentemente, apesar da inseguranga légica quanto
a espécie, seja coerente considerar que as réguas-amostras enviadas para
analise sejam de diferente natureza. ‘

No que respeita aos carvalhos de origem nacional, é notével a
homogeneidade em termos de propriedades (Quadro XII):

Curiosamente, € inconsistente a correlagio quase normal entre
taxa de crescimento e densidade, sustentada por diversos tecnologistas
(Quadro XIIT). Como também & interessante reconhecer que as taxas-de
crescimento menores, em cada origem, coincidiram com aquelas amostras

(") Mouillefert (1903) apresenta valores de certo modo coerentes com 0§
aqui citados: Q. pedunculata - 0,780 (0,650-0,940) g/cm?; e os Q. sessiliflora - 0,714
(0,572-0.856 g/cm®).
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QUADRO  XII

Propriedades . fisicas ¢ ‘mecanicas de carvalhos - portuguesés

Propriétés.* physiques. et - mécaniques- de chénes - portuguais

Taxa de . : Flexdo Compressao : Retraccio
Origem crescimento Denmda;de estatica axial Dureza volumétrica
mm | M e | (kglem) M (%)
CNE 3,2 756 1515 597 4.8 19,6
CNF 3 779 1675 674 4,5 19.5
CNG 3,4 790 1413 645 4.8 20,7

2
1
% i

QUADRO XIII

Taxa “de . crescimento e -densidade de “¢arvalho ‘portugiés

“Taux'de croissance et densité de chénes portuguais

: Taxa de Densidade da-
Origem crescimento madeira
(mm) (kg/im®)
CNE 3,6 756
» ) 1,6 747
CNF 3.3 779
» 2.9 762
CNG 3,9 790
» 2,1 789

relativamente as quais se colocaram duvidas quanto ao modelo de
arquitectura anatémica da Q. pyrenaica. Talvez seja preciosismo, pois,
registar tais diferencas, e antes aceitar como homogéneos os lotes enviados
para andlise.

Do castanho é que ndo restam ddvidas que se trata de bravo e
de talhadia.
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CONCLUSOES

O principal problema que se procurou resolver neste estudo das
madeiras utilizadas no fabrico de aguardentes velhas de qualidade foi a
identificacdo rigorosa das espécies botanicas produtoras.

A questdo ndo oferecia qualquer dificuldade no que concerne a
distin¢do entre carvalhos e castanhos, mas apresentava-se extremamente
complexa no que respeita & madeira de Carvalhos, considerando, em
principio, fidedignas as poveniéncias referidas pela Tanoaria, ou seja
francesas [2 origens: Allier (CFA) e Limousin (CFL)]; americana [de
desconhecida proveniéneia (CAM)]; e portuguesas (3 proveniéncias
também nio discriminadas: CNE, CNF; e GNG).

Quanto aos carvalhos franceses, convencionalmente aceita-se
que, com muita probabilidade, os de Allier devem ser produzidos por
Q. sessiliflora Salisb. enquanto que os de Limousin, provavelmente for-
necidos pelo Q. robur L.

A precisdo ou rigor da andlise apresenta bastante dificuldade,
uma vez que as duas espécies s30 muito proximas em termos botanicos,
de tal sorte que sdo com frequéncia consideradas mesmo como sub-espé-
cies, respectivamente: Q. robur var. sessilis Martyn.; Q. robur var.
pedunculata Hooker.

O aprofundamento da andlise anatomo-estrutural exaustiva-
mente realizada permitiu concluir, com alta probabilidade de acerto,
que, de facto, tratar-se-4 de espécies distintas, confirmando a pressuposi-
¢do avangada.

No que concerne aos carvalhos brancos americanos, a mais
consistente hipétese admite que se trata de madeiras de dois subgrupos
afins: Q. albalQ. stellata, para as madeiras mais pesadas; Q. lyratal
Q.bicolor, para as mais leves. Reafirma-se que se toma com acrescidas
reservas esta atitude, pela falta de informagc@o na literatura da especia-
lidade, de resto comprovadamente assumida por organismo altamente
responsédvel como € o Forest Product Laboratory, de Madison, quando
afirma que “The various species of oak canot be positively identified
from their wood alone but usualy a specimen can be discerned as belon-
ging to the red or white oak group by the heartwood color,...” (1985).

Os carvalhos nacionais serdo de Q. pyrenaica na generalidade
dos casos,embora se justifiquem certas ddvidas quanto a desvios do padrdo
da arquitectura anatémica, porventura decorrente de cruzamentos interes-
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pecificos, como afirmam consagrados dendrologistas: esta espécie possui
“dois hibridos, um com Q. lusitanica Lam. e outro com Q. robur L.”
(Franco, 1943).

Resta confirmar que a madeira de Castanheiro utilizada nas
quartolas foi invariavelmente do tipo bravo e de producio em talhadia.

RESUME

Identification anatomlque et caractérisation physique et mécanique des bois
utilisés dans la fabrlcailon des fiits pour la production d’eaux-de-vie vieux
e qugghte dénomination “Lourinha” ¢

Iimportance exceptionnel de la nature des bois dans Ia fabrication des fiits
pour le viellissement d’eaux-de-vie et vins a justifié une identification approfondi
des chénes et chataignier de différent especes et origines, bien que de le technolog1e
de la tonnellerie.

La prémicre contribution se reporte d 1’étude anatomique de chénes de
trois origines: France, EUA et Portugal et encore de chataignier de provenance
portuguaise.

Constaté la dificulté de 1’individualisation des matériaux de divers zones
de production, augmenté de la variabilité génétique d’espéces allogamiques et
hétérozigotiques, on a essayé une nouvelle métodologie d’analyse structural dans
certainne mésure confirmé par conclusive caractérisation physique et mécanique
surtout des plus précieuses bois de I’hémisphére Nord, qui ont été utilisés dans ce
travail: Quercus (Q. sessiflora, Q. robur, Q. pyrenaica et Q. alba et affins); et
Castanea (C. sativa).

SUMMARY

Anatomical identification and physico-mechanical characterisation of woods
used in cooperage to making barrels for the ageing of “Lourinha’s
old brandies

The great importance of wood nature on the barrel-making process for
the ageing of brandies and wines justified a detailed identification of oaks and
chestnut from different species and geographical origins, as well as the cooperage
technologies.

The first contribution concerns the anatomical study of three oaks with
different origins: France, USA and Portugal and also a portuguese chestnut.

Difficulties in the separation of wood materials from several regions, in-
creased by the genetic variability of allogamycs and heterozygous species, led to a
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new method for their structural analysis. This method was confirmed by a conclu-
sive physical and mechanical characterisation above the most valuable north hemi-
sphere woods used in this work: Quercus (Q. sessiflora, Q. robur, Q. pyrenaica;
Q. alba and other related); and Castanea (C. sativa).
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