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VARIAQAO RADIAL DA DENSIDADE BASICA E DA ESTRUTURA
ANATOMICA DA MADEIRA DO Eucalyptus gummifera, E. microcorys
eE. pilularis

MARIO TOMAZELLOF°
ESALQ-USP, Departamento de Silvicultura
13400 - Piracicaba-SP

ABSTRACT - The E. gummifera, E. microcorys and E. pilularis are, anong the great
number of eucalypt species, potentially important in same regions of the country,
considering the wood quality and growth. However, the information about the variations on
wood structure, referring the variations on basic density and anatomic constituents are
scarce. These related aspects were studied from wood samples of 10yrs./old trees, taken at
breast height diameter. The value of basic densities increased from the pith toward the bark
in E. microcorys and E. pilularis, keeping the same in E. gunmifera. It was verified to the
three species, increases in fiber lengths in radial direction, not being observed tendency to
stabilization until the 10 year of growth. In general, the width, lumen diameter and wall
thickness of the fibers also showed tendency to increase in radial direction. The tangential
diameter of vessels increased while the frequency (number/mm?) decreased from the pith to
sapwood.

RESUMO - O E. gummifera, E. microcorys e E. pilularis sdo, dentre o elevado nimero
de espécies de eucalipto, potencialmente importantes para agumas regides do palis,
considerando a qualidade de suas madeiras e taxas de crescimento. Entretanto sdo escassas
as informagdes sobre a estrutura de suas madeiras, no que se refere as variagdes da
densidade béasica e dos elementos anatémicos. Esses aspectos foram estudados em amostras
de madeira coletadas na regido do DAP, de arvores com 10 anos de idade. Os valores da
densidade bésica da madeira aumentaram da medula para a casca para 0 E. microcorys e
E. pilularis, mantendo-se praticamente constante para E. gummifera. Verificaram-se, para
as 3 espécies, aumentos no comprimento das fibras no sentido medula-casca, ndo se
observando tendéncia de estabilizaco até o 10° ano. De um modo geral, alargura didmetro
do lumen, espessura da parede das fibras, tenderam a aumentar no sentido radial. Nessa
mesma orientacdo, verificou-se um aumento no diametro tangencial dos vasos e uma
diminuicdo no nimero de vasos/mm?.

INTRODUCAO

O Eucalyptus pilularis é considerado como uma das espécies mais importantes na
Austrdlia, pela sua elevada taxa de crescimento e qualidade da madeira. Constitui-se na
espécie mais utilizada nos programas de reflorestamento desse pais e sua madeira é
empregada como fonte de celulose - com a exportagdo de cavacos para 0 Japdo - para
serraria e lenha (GOLFARI, 1975). Quanto ao aspecto silvicultural, os resultados dos
ensaios de procedéncia conduzidos no Brasil, na regido centro - leste do Estado de Séo
Paulo e em diversas regifes do Estado de Minas Gerais, demonstraram o elevado potencial



dessa espécie (PASZTOR, 1975; GOLFARI et dii, 1978; ALBINO, 1983). O E.
micr ocorys para as condi¢des de Rio Claro-SP &, juntamente com o E. grandis, E. saligna
e E. pilularis, uma das melhores espécies quanto ao incremento e forma. Nos ensaios de
introducdo de espécies e procedéncias em Minas Gerais tem apresentado incrementos
volumétricos variando de satisfatérios 8 6timos (GOLFARI et alii, 1978. SOUZA et dlii,
1979; ALBINO, 1983). Segundo GOLFARI et alii (1978), essa espécie fornece madeira de
qualidade para serraria, postes, dormentes e carvdo e, de acordo com GOES (1960), é
cultivada na Africa para extraggo de taninos,

As informages sobre 0 E. gummifera sdo escassas, sendo que FONSECA (1971),
em Angola, verificou que a madeira dessa espécie apresenta boas caracteristicas fisico-
mecanicas, € fécil de trabalhar e possui boa durabilidade natural, recomendando seu uso
para serraria, estruturas em geral, postes, esteios, etc.

Considerando esses aspectos e a necessidade de pesquisar a qualidade da madeira
das espécies relacionadas, o presente trabalho tem como objetivo analisar a variagdo radia
da densidade basi ca e dos constituintes anatdmicos de suas madeiras.

MATERIAL E METODOS

De arvores de E. gummifera, E. microcoris e E. pilularis, com 10 anos de idade,
estabel ecidas em plantios experimentais no municipio de Salesopolis (SP), foram col etadas
amostras de madeira (10 discos de madeiralespécie) na altura do DAP. A partir dessas
amostras foram obtidos corpos de prova, com as dimensdes de 2 x 2 x 3 cm em 5 diferentes
posices no sentido medula-casca (0, 25, 50, 75 e 100% do ralo das amostras). A
metodologia utilizada para o preparo dos cortes histologicos, dissociacdo dos elementos
anatdbmicos pelo processo de maceracdo, obtencdo da densidade bésica e andlise da
estrutura anatdbmica da madeira, descritapor TOMAZELLO FILHO (1985).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

DENSIDADE BASICA - observa-se que os vaores de densidade bésica
aumentaram da medula para a casca para o E. microcorys e E. pilularis, mantendo-se
praticamente constante para o E. gummifera (Figura 1, Tabelas 1 a 3). O primeiro modelo
de variagéo tem sido comumente observado para o E. saligna e E. grandis por diferentes
pesquisadores, locais e idades, sendo relacionados por TOMAZELLO FILHO (1985). Para
o E. gummifera e E. microcorys e demais espécies de eucalipto com semelhante modelo
de variacdo foram, da mesma forma, encontradas referéncias na literatura (Tabela 4).
Outros modelos de variagdo da densidade bésica no sentido radial podem também ser
encontrados (PANSHIN e DE ZEEUW, 1970; FONSECA, 1971). Por outro lado, verifica-
se gue até os 10 anos ndo houve tendéncia de estabilizar o valor da densidade basica,
podendo-se obter ganhos adicionais em qualidade de madeira, mantendo-se as arvores no
campo por periodos maiores.

Com respeito a densidade basica média da madeira, os valores foram de 0,461,
0,492 e 0,565 g/cm® para o E. pilularis, E. gunmifera e E. microcorys, respectivamente.
Para essas espécies, has mesmeas faixas de idade, os valores obtidos foram préximos aos
determinados por SOUZA et alii (1979) , ALBINO (1983) , BARRICHELLO et dii
(1983a) e GONZAGA et dii (1983a). Para arvores de idades mais avancadas tém sido
citados val ores significativamente mais altos (GOES, 1960; OLIVEIRA e FREITAS, 1970;



FONSECA, 1971; DADSWELL, 1972), indicando, conforme verificado, um aumento de
densidade bésicaem funcéo daidade (HILLIS e BROWN, 1978).
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FIGURA 1 - Variacdo da densidade basica da madeira, comprimento e largura das
fibrasem E. micorcorys, E. pilularise E. gummifera.



Tabela 1 - Eucalyptus gummifera. Valores de densidade basica da madeira e do
comprimento, largura, diametro do liumen e espessura da parede das fibras, no
sentido medula-casca.

Car acteristica/Posi¢ao 0% 25% 50% 75% 100%
Média 0,490 0,489 0,488 0,502 0,493
Densidade Basica Variagdo 0,352-0,591 | 0,334-0,623 | 0,365-0,618 | 0,338-0,687 | 0,329-0,649
Desvio Padréo 0,10 0,14 0,17 0,16 0,14
Coef. variagdo 21,01 27,94 23,82 32,00 29,24
Média 0,81 1,01 1,12 1,23 1,29
Comprimento Fibra Variacdo 0,52-1,11 0,65-1,43 0,80-1,52 0,72-1,69 0,87-1,74
Desvio Padréo 0,19 0,15 0,09 0,16 0,16
Coef. variacdo 23,45 15,13 7,70 13,25 12,32
Média 19,5 19,3 20,1 20,7 215
Largura Fibra (mm) Variagdo 12,5-28,0 14,0-28,0 13,5-32,5 13,0-31,0 14,0-29,0
Desvio Padréo 2,23 1,23 111 1,22 0,74
Coef. variacdo 11,40 6,36 5,53 5,90 3,45
Média 8,7 9,0 9,3 9,5 10,0
Diametro LUumen (mm)  Variagéo 3,5-115 4,5-18,5 5,0-19,0 4,5-16,0 4,5-16,5
Desvio Padréo 154 1,56 0,79 1,13 0,81
Coef. variacdo 17,66 17,36 8,49 11,95 8,11
Média 54 5.2 5,4 5,6 58
Espessura Parede (mm)  Variagéo 4,5-6,2 4,7-5,5 4,2-6,7 4,2-7,5 4,7-6,2
Desvio Padréo 0,80 0,51 0,38 0,36 0,22
Coef. variacdo 14,84 9,81 7,02 6,35 3,76

COMPRIMENTO DAS FIBRAS - Verifica se, para as 3 espécies, um aumento no
comprimento das fibras no sentido medula-casca, atingindo valores acima de 1,0 mm a
partir da posicdo 25-50% do raio das amostras (Figura 1; Tabelas 1 a 3). O aumento do
comprimento das fibras até o 10° ano foi semelhante ao apresentado pelo parémetro
densidade basica da madeira. Da mesma forma, madeira de melhor qualidade sera obtida
com a utilizag&o de arvores em idades mais avangadas, concentrando-se as fibras de menor
comprimento proximas a medula. A excecdo do E. grandis e E. saligna cujas referéncias
foram relacionadas em trabalho anterior (TOMAZELLO FILHO, 1985) , outras espécies de
eucalipto que apresentam o0 mesmo modelo de variagdo para o comprimento das fibras séo
apresentadas na Tabela 5.

Com respeito ao comprimento médio das fibras, verifica-se pequena variagdo entre
as espécies, com valores em torno de 1,0 mm. A literatura tem relatado, para essas espécies
de eucalipto, comprimento de fibras com valores préximos aos obtidos (BARRICHELO et
alii, 1983b; GONZAGA et dli, 1983a). Entretanto, somente o valor médio ndo é suficiente
para informar sobre a variagdo do comprimento, havendo necessidade de se agrupar o
nimero de fibras em % e em classes de comprimento. Dessa forma, temos que cerca de 73
a 84% das fibras medem entre 0,64-1,51 mm de comprimento (Tabela 6). Por outro lado,
analisando as variagbes no comprimento das fibras no sentido radial observa-se, para as 3
espécies, maior porcentagem de fibras longas na regido do alburno (préxima a casca) em
relacdo aregido do cerne (proximo a medula) (Tabela 7).




LARGURA DAS FIBRAS - Houve um aumento na largura das fibras da medula
para a casca coincidente com o modelo de variacdo apresentado para 0s parametros
analisados anteriormente. Na posi¢do central da amostra (préxima a medula) as variagoes
entre as espécies foram pequenas, acentuando-se na regido do alburno (préxima a casca),
atingindo valores médios de 21,5; 20,8 e 23,7 um para E. gummifera, E. microcorys e E.
pilularis (Figural; Tabelas 1 a3).

DIAMETRO DO LUMEN E ESPESSURA DA PAREDE DAS FIBRAS - Aumentos no
didmetro do lumen foram verificados para E. pilularis e E. gummifera, sendo que o E.
microcorys ndo apresentou variagdo significativa para caracteristica no sentido
medula-casca. Os valores médios na regido do alburno (préxima a casca) foram de 11,6;
10,0 e8,0 nm parao E. pilularis, E. gummifera e E. microcorys, respectivamente (Figura
3; Tabelas 1 a 3). Quanto a espessura da parede das fibras observou-se a tendéncia de
ocorrer um pequeno acréscimo da medula para a casca, para as trés espécies (Figura 3;
Tabelas 1 a3).

Tabela 2 - Eucalyptus microcorys. Valores de densidade basica da madeira e do
comprimento, largura, diametro do lumen e espessura da parede das fibras, no
sentido medula-casca.

Car acteristica/Posi¢ao 0% 25% 50% 75% 100%
Meédia 0,509 0,503 0,559 0,619 0,637
Densidade Bésica Variagdo 0,477-0,529 | 0,446-0,531 | 0,468-0,634 | 0,565-0,657 | 0,618-0,649
(g/cm3) Desvio Padréo 0,02 0,04 0,06 0,04 0,01
Coef. variagéo 4,70 6,99 10,47 6,51 1,82
Media 0,75 0,80 1,13 1,32 1,41
Comprimento Fibra Variagcdo 0,52-1,02 0,63-1,24 0,78-1,63 0,95-1,91 1,09-191
(mm) Desvio Padréo 0,05 0,06 0,07 0,07 0,06
Coef. variagéo 6,71 7,11 6,26 513 4,20
Meédia 17,3 18,7 194 19,8 20,8
Largura Fibra (mm) Variagao 11,5-26,5 13,5-27,5 13,5-27,5 11,0-29,5 14,0-28,0
Desvio Padréo 1,04 0,67 0,82 0,76 1,44
Coef. variagdo 5,99 3,59 4,24 3,83 6,93
Meédia 7,5 8,6 8,0 8,1 8,0
Didmetro Lumen (mm)  Variagdo 4,0-13,0 4,5-16,5 4,0-14,5 4,0-19,5 3,5-15,0
Desvio Padréo 0,35 0,42 0,35 0,96 1,06
Coef. variagéo 4,71 4,86 4,42 12,17 13,26
Meédia 4,9 50 5,7 5,8 6,4
Espessura Parede (nm)  Variagéo 3,7-6,7 4,5-55 4,7-6,5 3,5-6,5 5,2-6,5
Desvio Padréo 0,42 0,21 0,27 0,38 0,34
Coef. variagéo 8,54 4,14 4,81 6,48 5,24




Tabela 3 - Eucalyptus pilularis. Valores de densidade basica da madeira e do
comprimento, largura, diametro do liumen e espessura da parede das fibras, no

sentido medula-casca.

Car acteristica/Posi¢ao 0% 25% 50% 75% 100%
Média 0,422 0,413 0,448 0,501 0,519
Densidade Basica Variagdo 0,360-0,558 | 0,345-0,515 | 0,355-0,565 | 0,427-0,601 | 0,458-0,635
(g/cm3) Desvio Padréo 0,08 0,06 0,09 0,08 0,07
Coef. variagao 19,02 15,21 20,00 14,98 13,49
Média 0,76 0,87 1,03 1,14 1,22
Comprimento Fibra Variacdo 0,56-0,98 0,56-1,13 0,72-1,35 0,80-1,45 0,87-1,54
(mm) Desvio Padréo 0,04 0,06 0,06 0,05 0,07
Coef. variacdo 5,06 6,74 5,37 4,40 591
Média 19,8 20,8 22,0 23,0 23,7
Largura Fibra (mm) Variagdo 15,0-28,0 14,5-30,0 14,5-30,0 16,5-31,0 14,5-34,5
Desvio Padréo 1,04 0,84 1,28 0,71 153
Coef. variacdo 5,24 4,02 5,79 3,07 6,43
Média 10,2 10,9 11,4 11,6 11,6
Diametro LUumen (mm)  Variagéo 5,0-18,0 6,5-22,5 6,5-18,5 7,0-21,5 6,5-21,5
Desvio Padréo 1,04 1,14 0,96 1,14 1,96
Coef. variacdo 5,24 10,46 8,44 9,83 8,29
Média 4,8 49 53 57 6,0
Espessura Parede (mm)  Variagéo 4,0-5,0 4,0-5,7 4,0-5,7 4,7-6,0 4,0-6,5
Desvio Padréo 0,27 0,21 0,27 0,37 0,48
Coef. variacdo 571 4,23 517 6,51 7,95

Tabela 4. Espécies de eucalipto, idade e local - referéncias que indicam o aumento do
valor da densidade basica da madeira no sentido medula-casca.

Espécie |dade L ocalidade Referéncia
E. globulus 25-50 Portugal CARVALHO (1963)
E. calophylla - Austrdia RUDMAN e MALAJCZUK (1968)
E. viminalis - EUA PANSHIN e DE ZEEUW (1970)
E. gummifera, E. resinifera, E. propinqua 24 Angola FONSECA (1971)
E. deglupta - Papua-Nova Guiné | DAVIDSON (1972)
E. urophylla 5-7 Brasil FERREIRA (1970)
E. robusta 34-44 Hawai SKOLMEN (1975)
E. obliqua, E. regnans - Austrdia NICHOLS e GRIFFIN (1978)
E. urophylla 7-9 Brasil FERREIRA et aii (1979)
E. microcorys 8 Brasil SOUZA et dii (1979)
E. citriodora - Brasil NAHUZ et alii (1980)
E. citriodora 7-20 Brasil CUNHA et alii (1982)
E. regnans 4-17 NovaZelandia |FREDERICK et dii (1982)
E. citriodora, E. paniculata, E. robusta - - ALFONSO (1983)
E. viminalis 9,5 Brasil GONZAGA et dii (1983 b)




Tabela 5. Espécies de eucalipto, idade, e local - referéncias que indicam o aumento do
comprimento das fibras no sentido medula-casca.

Espécie Idade L ocalidade Referéncia
E. regnans 50 Austrdia BISSET e DADSWELL (1949)
E. delegatensis - Austrdia AMOS et dii (1950)
E. globulus - Portugal CARVALHO (1963)
E. camaldulensis 18-30 |srael CHUDNOFF e TISCHLER (1963)
E. gomphocephala 7-8 Israel STERN-COHEN e FAHN (1964)
E. calophylla - Austrdia RUDMAN e MALAJCZUK (1968)
E. regnans, E. calophylla, E. deglupta - Austrdia RUDMAN et dii (1969)
E. camaldulensis - Austrdia RUDMAN (1970)
E. robusta - Srilanka ARULCHELUAM (1971)
E. deglupta - Papua-Nova Guiné | DAVIDSON (1972)
E. pilularis 5-30 Austrdia BAMBER e CURTIN (1978)
E. obligua, E. reginans - Austrdia NICHOLLS e GRIFFIN (1978)
E. citriodora, E. paniculata, E. robusta - Brasil ALFONSO (1983)

Tabela 6. Variacéo do comprimento das fibras, em por centagem e em mm.

Espécie

Variacdo do comprimento (em % e mm)

Eucalyptus gummifera

15,7% ads fibras: 0,54 - 0,84 mm
73,0% dasfibras: 0,84 - 1,44 mm
11,3% dasfibras: 1,44 - 1,74 mm

Eucalyptus microcorys

13,8% ads fibras: 0,51 - 0,64 mm
78,0% dasfibras: 0,71 - 1,51 mm
8,2% dasfibras: 1,51 - 1,91 mm

Eucalyptus pilularis

1,6% ads fibras: 0,54 - 0,64 mm
8360% dasfibras: 0,64 - 1,24 mm
14,8% das fibras; 1,24 - 1,54 mm




Tabela 7. Variagdo do comprimento das fibras em porcentagem e em mm, no sentido
medula-casca.

Espécie Posicao Sentido % mm

0 (medula) 92% 0,54- 0,94

25 85% 0,74- 1,24

Eucalyptus gummifera 50 87% 0,94-1,34
75 (casca) 75% 0,94-1,44

70% 1,04-144

0 (medula) 88% 0,51-0,81

25 82% 0,71-1,01

Eucalyptus microcorys 50 86% 091-131
75 (casca) 75% 1,11-151

76% 1,21-1,61

0 (medula) 90% 0,64 - 0,94

25 93% 0,64-1,04

Eucalyptus pilularis 50 86% 0,84-1,24
75 (casca) 86% 094-134

81% 1,04-1,44

DIAMETRO TANGENCIAL E FREQUENCIA DOS VASOS - Veificou-se um
aumento no didmetro tangencial dos vasos para as trés espécies, sendo que as maiores
diferencas para esse parametro, no sentido radial, foram observadas para o E. microcorys,
com valores de 60 (posi¢ao 0%) para 110 mm (posi¢do 100%). Por outro lado, houve uma
diminuicdo do nimero de vasos/mm?, para todas as espécies, no sentido radial (Figuras 2,
3). Esse modelo de variagéo para diametro e frequéncia de vasos foi observado para o E.
pilularis (BAMBER e CURTIN, 1974) e para outras espécies de eucalipto, como o E.
grandis (BAMBER e HUMPHREY S,1973ab; BAMBER et dii, 1969; TAYLOR, 1973ab),
E. robusta (ARULCHELUAM, 1971), E. globulus (CARVALHO,1963), E.
camaldulensis (CHUDNOFF e TISCHIER, 1963; TISCHIER,1976), E. deglupta
(DAVIDSON, 1972), E. regnans (DADSWELL,1958), E. viminalis (NICHOLS e
PHILLIPS, 1970) e E. dalrympleana (VAN THUA, 1977). Além das diferencas
observadas quanto 80 nimero e didmetro dos vasos verificaram-se, também, variagdes na
sua disposicao. Para 0 E. gummifera os vasos na posi¢éo proxima a medula séo em sua
maioria, isolados e geminados raros formando agrupamentos radiais e tangenciais;, na
posicdo proxima a casca formam tipicas cadeias radiais (Figura3A.B). Para o E.
microcorys o0s vasos, da mesma forma, s~o isolados e geminados na posi¢éo central do
tronco, formando cadeias obliquas e agrupados proximos a casca (Figura 3C.D). VariacOes
menores foram encontradas para o E. pilularis, relacionadas principamente com as
diferencas um nuimero e didmetro dos vasos (Figura 3E.F)
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FIGURA 2 - Variagdo radial do diametro do |lGmen, espessura da parede das fibras,
diametro tangencial e frequéncia dos vasos em E. microcorys, E. pilularis e E.
gummifera.

PARENQUIMA LONGITUDINAL - Foram marcantes as diferencas quanto ao
tipo e porcentagem de células do parénquima no sentido radial. Parénquima abundante
associado aos vasos, as vezes em faixas estreitas confluentes na posicéo central do tronco,
tornando-se escasso e envolvendo parcialmente 0s poros proximos a casca foi encontrado
parao E. gummifera (Figura 3A.8). O mesmo modelo de variacéo foi encontrado parao E.
microcorys havendo, entretanto, poucas faixas confluentes na regi&o proxima a medula
(Figura 3C.D). Para o E. pilularis ndo foram detectadas variagdes significativas para essa
caracteristica anatémica (Figura 3E.F)

CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que:

a - os valores da densidade basica da madeira aumentaram da medula para a casca
parao E. microcorys e E. pilularis, ndo sendo verificada tendéncia para estabilizagdo até o
10° ano. Esse modelo de variagdo € observado com maior frequéncia, para diferentes
espécies do género Eucalyptus. Para 0 E. gummifera os valores de densidade béasica
mantiveram-se praticamente constantes no sentido radial.

b - houve, para as trés espécies, um aumento no comprimento das fibras no sentido
medula-casca, atingindo valores acima de 1,0 mm a partir da posicdo 50% do raio das
amostras. Trata-se, da mesma forma, do modelo de variagdo mais comum para as espécies
de eucalipto. De um modo geral, a largura, didmetro do IUmen e espessura da parede das
fibras, para as trés espécies, tenderam a aumentar no sentido radial.

C - quanto aos elementos de vaso, verificou-se um aumento no didmetro tangencial e
uma diminui¢&o no ndimero/mm?. foram detectadas, também variacBes quanto & disposicio



dos vasos no sentido radial. Quanto ao parénguima longitudinal houve variagdes no tipo e
quantidade no sentido radial.

d - madeira de melhor qualidade tecnol égica devera ser obtida com a utilizacéo de
arvores em idades mais avangadas, concentrando-se a madeira de menor densidade basica,
de fibras mais curtas e de maior quantidade de parénquimalongitudina naregido central do
tronco, préximaa medula.
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Figura 3. Fotomicrografias dos planos transversais da madeira do eucaliptos.
Observar as variacdes da estrutura anatébmica da madeira do E. gummifera (A e B) e
E. microcorys (C e D), préxima da medula em relacdo a casca. Menor variagéo radial
foi observada para o E. pilularis (E e F). Vaso (v) e parénquima paratraqueal (p).
(x30)



