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ABSTRACTS - The wood quality of Eucalyptus globulus, E. pellita and E. acmenioides 
were studied from wood samples of 10 years old trees, taken at the breast height diameter. 
The value of basic density increased from the pith toward the bark in E. pellita and E. 
acmenioides; to the Eucalyptus globulus the density decreased after the 50% of the 
sample radius. It was verified increases in the fiber lengths in radial direction, not being 
observed tendency to stabilization until the 10 year of growth. The parameters width, wall 
thickness of the fibers also showed tendency to increase in radial direction. The tangential 
diameter of vessels increased while the frequency (number/mm2) decreased from the pith to 
sapwood. 
 
RESUMO - No amplo programa de pesquisa de introdução de espécies e procedências de 
eucaliptos desenvolvido no país, incluem-se o E. globulus, E. pellita e E. acmenioides. Na 
avaliação dos experimentos geralmente são considerados os parâmetros silviculturais, com 
poucas informações sobre a qualidade da madeira dos eucaliptos. Considerando esses 
aspectos foi analisada a qualidade da madeira das espécies citadas, através de amostras de 
discos, na região do DAP, de árvores com 10 anos de idade. Nesses discos foram 
verificados aumentos nos valores de densidade básica no sentido medula-casca para o E. 
pelilta e E. acmenioides; para o E. globulus houve uma diminuição da densidade básica 
após 50% do raio das amostras. .Verificaram-se, também, aumentos no comprimento das 
fibras no sentido radial, sem haver uma estabilização até o 10o ano. Os parâmetros largura e 
espessura da parede das fibras tenderam a aumentar no sentido medula-casca, não sendo 
observado um modelo de variação para o diâmetro do lúmen. Nessa mesma orientação 
houve um aumento no diâmetro tangencial dos casos, diminuição do número de vasos/mm2 
e na quantidade de parênquima longitudinal. 
 

INTRODUÇÃO 
 

O amplo programa de pesquisas desenvolvido para o gênero Eucalyptus no país é 
caracterizado, em parte, pela introdução de significativo número de espécies e 
procedências, através da atuação das instituições de pesquisa e empresas ligadas ao setor. 

Esse programa foi iniciado em maior escala a partir de 1973, introduzindo-se 
inúmeras espécies/procedências em diferentes regiões ecológicas do Brasil, compreendendo 
cerca de 35 espécies e 350 procedências somente no Estado de Minas Gerais (GOLFARI, 
1975). Em recente levantamento das procedências de eucalipto introduzidas no Brasil, por 
diferentes entidades, foram relacionadas cerca de 98 espécies, constituindo mais de 1 .000 
lotes de sementes (IPEF, 1984). 



Nas avaliações dos experimentos os parâmetros considerados são principalmente o 
crescimento em diâmetro e altura, sobrevivência, florescimento, capacidade de rebrota, 
incidência de pragas e doenças e outros relacionados. Poucas informações são obtidas sobre 
a qualidade da madeira, concentrando-se quase que .totalmente nas espécies mais 
cultivadas como o E. grandis, E. saligna, E. urophylla e outras. Considerando esses 
aspectos, no presente trabalho, foi estudada a variação radial da densidade e da estrutura 
anatômica da madeira de 3 espécies de eucalipto - E. globulus, E. pellita e E. 
acmenioides. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

De árvores de E. globulus, E. pellita e E. acmenioides, com 10 anos de idade, 
estabelecidas em plantios experimentais no município de Salesópolis-SP, foram coletadas 
amostras de madeira (10 discos de madeira/espécie) na altura do DAP. A partir dessas 
amostras foram obtidos corpos de prova, com as dimensões de 2x2x3 cm em 5 diferentes 
posições no sentido medula-casca (0, 25, 50, 75 e 100% do raio das amostras). A 
metodologia utilizada para o preparo dos cortes histológicos, dissociação dos elementos 
atômicos pelo processo de maceração, obtenção da densidade básica e análise da estrutura 
anatômica da madeira é descrita por TOMAZELLO FILHO (1985d). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Densidade Básica - observa-se que os valores de densidade básica aumentaram da 
medula para a casca para o Eucalyptus pellita e E. acmenioides para o E. globulus a 
densidade básica da madeira aumentou até 50% do raio diminuindo em direção à casca 
(Figura 1, Tabelas 1 a 3). O primeiro modelo de variação tem sido exaustivamente relatado 
para diferentes espécies de eucalipto, locais e idades, sendo relacionado por TOMAZELLO 
FILHO (1985 b,c). Das 3 espécies analisadas tem sido verificado que, para o E. glubulus, a 
densidade básica aumenta no sentido radial e longitudinal do tronco (CARVALHO, 1963). 
Por outro lado, verifica-se que até os 10 anos não houve tendência de estabilização dos 
valores de densidade básica da madeira do E. pellita e E. acmenioides, podendo-se obter 
ganhos adicionais em qualidade da madeira, mantendo-se as árvores no campo por períodos 
maiores. Esse padrão de variação da densidade básica indica que a camada cambial das 
árvores dessas espécies, aos 10 anos de idade, encontra-se formando madeira caracterizada 
como juvenil. 

Com respeito à densidade básica média da madeira os valores foram de 0,48, 0,51 e 
0,53 g/cm3 para o E. globulus, E. pellita e E. acmenioides, respectivamente. Para essas 
espeéíis, nas mesmas faixas de idade, os valores obtidos foram próximos aos determinados 
por CARVALHO (1963); DADSWELL (1972); BARRICHELO et alii (1963) e ALBINO 
& TOMAZELLO FILHO (1985). 

Compr imento das fibras - para as 3 espécies verificaram-se aumentos no 
comprimento das fibras, no sentido radial, atingindo valores acima de 1.0 mm a partir de 
50-75% do raio das amostras (Figura 1, Tabelas 1 a 3). O aumento do comprimento das 
fibras até o 10o ano foi semelhante ao apresentado para o parâmetro densidade básica da 
madeira, tendo esse modelo de variação observado para inúmeras espécies de eucalipto 
(TOMAZELLO FILHO, 1985 b,c). Da mesma forma, madeira de melhor qualidade será 
obtida com a utilização de árvores em idades mais avançadas, concentrando-se próximo à 



medula as fibras, de menor comprimento. O aumento do comprimento das fibras, em 
função da idade, é resultado do aumento do comprimento das células que as originam, 
denominadas fusiformes iniciais. A estabilização do comprimento das fibras, conforme 
observado por BISSET & DADSWELL (1950), para inúmeras espécies de eucalipto 
somente irá ocorrer quando as células do câmbio atingirem comprimento máximo, 
iniciando a formação da madeira caracterizada como adulta. 
 
Tabela 1 - Eucalyptus globulus. Valores de densidade básica da madeira e do 
compr imento, largura, diâmetro do lúmen e espessura da parede das fibras, no 
sentido medula-casca. 
 

Caracter ística Posição 0% 25% 50% 75% 100% 
Densidade 
Básica (g/cm3) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

0,465 
0,402-0,542 

0,06 
12,24 

0,468 
0,428-0,542 

0,07 
14,14 

0,544 
0,498-0,643 

0,06 
10,68 

0,447 
0,398-0,538 

0,06 
12,53 

0,468 
0,408-0,513 

0,04 
8,32 

Comprimento 
Fibra (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

0,59 
0,43-0,78 

0,04 
5,90 

0,69 
0,48-0,98 

0,05 
7,60 

0,79 
0,54-1,09 

0,05 
5,81 

0,92 
0,67-1,22 

0,07 
7,57 

1,06 
0,72-1,43 

0,10 
9,10 

Largura  
Fibra (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

16,3 
11,0-21,5 

0,76 
4,65 

15,6 
11,5-22,5 

0,42 
2,68 

16,1 
11,0-24,0 

0,55 
3,40 

16,2 
11,5-21,5 

0,27 
1,69 

17,1 
12,5-21,5 

0,82 
4,81 

Diâmetro 
Lúmen (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

7,9 
4,5-13,5 

0,74 
9,39 

7,6 
4,5-14,0 

0,42 
5,50 

7,6 
3,5-12,5 

0,66 
8,58 

7,9 
4,0-12,0 

0,42 
5,30 

8,0 
5,0-12,0 

0,35 
4,42 

Espessura 
Parede (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

4,2 
3,2-5,0 
0,11 
2,66 

4,0 
3,5-4,2 
0,31 
7,66 

4,2 
3,7-5,7 
0,25 
5,88 

4,1 
3,7-4,7 
0,14 
3,30 

4,5 
3,7-4,7 
0,27 
6,02 

 



Tabela 2 - Eucalyptus pellita. Valores de densidade básica da madeira e do 
compr imento, largura, diâmetro do lúmen e espessura da parede das fibras, no 
sentido medula-casca. 
 

Caracter ística Posição 0% 25% 50% 75% 100% 
Densidade 
Básica (g/cm3) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

0,450 
0,437-0,470 

0,01 
3,04 

0,433 
0,378-0,479 

0,04 
9,01 

0,491 
0,458-0,559 

0,05 
9,12 

0,586 
0,484-0,655 

0,07 
12,02 

0,614 
0,463-0,705 

0,09 
15,02 

Comprimento 
Fibra (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

0,69 
0,50-0,89 

0,02 
2,84 

0,81 
0,56-1,11 

0,06 
7,10 

1,03 
0,76-1,28 

0,09 
8,67 

1,20 
0,91-1,58 

0,06 
4,60 

1,29 
0,93-1,63 

0,04 
2,84 

Largura  
Fibra (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

15,8 
9,0-21,5 

0,38 
2,39 

15,8 
11,5-21,5 

0,60 
3,80 

17,5 
12,0-25,5 

1,13 
6,48 

18,3 
12,5-24,0 

0,82 
4,48 

18,7 
14,0-26,0 

0,87 
4,63 

Diâmetro 
Lúmen (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

7,4 
3,0-12,5 

0,33 
4,48 

7,3 
4,0-12,5 

0,50 
6,85 

8,1 
4,0-18,0 

0,86 
10,62 

8,1 
3,5-13,0 

0,83 
10,25 

7,8 
4,5-14,0 

0,28 
3,55 

Espessura 
Parede (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

4,2 
3,0-4,5 
0,08 
1,80 

4,2 
3,7-4,5 
0,10 
2,45 

4,7 
4,0-5,7 
0,14 
2,91 

4,8 
4,5-5,5 
0,17 
3,33 

5,4 
4,7-6,0 
0,35 
6,32 

 



Tabela 3 - Eucalyptus acmenioides. Valores de densidade básica da madeira e do 
compr imento, largura, diâmetro do lúmen e espessura da parede das fibras, no 
sentido medula-casca. 
 

Caracter ística Posição 0% 25% 50% 75% 100% 
Densidade 
Básica (g/cm3) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

0,470 
0,447-0,495 

0,02 
4,17 

0,465 
0,411-0,562 

0,04 
8,96 

0,511 
0,451-0,562 

0,05 
10,10 

0,582 
0,504-0,637 

0,07 
11,38 

0,610 
0,590-0,633 

0,02 
2,51 

Comprimento 
Fibra (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

0,68 
0,54-0,89 

0,02 
3,37 

0,75 
0,50-1,06 

0,08 
10,70 

0,84 
0,61-1,15 

0,07 
8,54 

1,05 
0,80-1,32 

0,03 
3,09 

1,17 
0,80-1,48 

0,04 
2,29 

Largura  
Fibra (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

17,4 
11,5-25,5 

0,82 
4,72 

18,0 
10,0-25,5 

1,37 
7,61 

17,8 
11,0-28,0 

0,91 
5,10 

18,8 
13,5-25,5 

0,76 
4,03 

19,5 
12,5-27,5 

0,79 
4,05 

Diâmetro 
Lúmen (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

8,1 
3,0-15,0 

0,42 
5,17 

8,6 
3,5-16,5 

0,96 
11,18 

7,9 
3,5-14,0 

0,65 
8,25 

7,7 
3,5-13,5 

0,57 
7,40 

778 
3,0-13,0 

0,57 
7,40 

Espessura 
Parede (mm) 

Média 
Variação 
Desvio-Padrão 
Coef. Variação 

4,6 
4,2-5,2 
0,29 
6,13 

4,7 
3,2-5,5 
0,41 
8,74 

4,9 
3,7-7,0 
0,37 
7,49 

5,5 
5,0-6,0 
0,27 
4,93 

5,9 
4,7-7,2 
0,22 
3,79 

 
 



Figura 1 - Var iação radia da densidade básica da madeira, compr imento e largura 
das fibras em E. globulus, E. pellita e E. acmenioides. 



Com respeito ao comprimento médio das fibras verifica-se que há variações entre 
espécies - E. globulus: 0,81; E. pellita: 1,01 e E. acmenioides: 0,89mm. 
Entretanto,conforme destacado em trabalhos anteriores, somente o valor médio não é 
suficiente para informal sobre a variação do comprimento, havendo necessidade de se 
agrupar as fibras em % e em classes de diâmetro. Dessa forma, temos que 80 a 94% medem 
entre 0,53 - 1,38mm (Tabela 4). Por outro lado, analisando as variações no comprimento 
das fibras no sentido radial observa-se para as três espécies, maior porcentagem de fibras 
longas na região do alburno (próximo à casca) em relação à região do cerne (próximo à 
medula) (Tabela 5). 

Largura das fibras - houve um aumento na largura das fibras da medula para a 
casca, coincidente com o modelo de variação apresentado para os parâmetros analisados 
anteriormente. Na posição central das amostras (próxima à medula) as variações entre as 
espécies foram pequenas, acentuando-se na região do alburno (próximo à casca), atingindo 
valores de 19,5; 18,7 e 17,1 um para o E. acmenioides, E. pellita e E. globulus. (Figura 1, 
Tabelas 1 a 3). 

Diâmetro do lúmen e espessura da parede das fibras - para o diâmetro do lúmen 
das fibras não foram verificados modelos de variação definidos para as três espécies. 
Quanto à espessura da parede das fibras observa-se uma tendência de ocorrer um pequeno 
acréscimo, da medula para a casca, para as três espécies. Na região do alburno (próximo à 
casca) os valores de espessura da parede foram de 5,9; 5,4 e 4,5 mm (Figura 2, Tabelas 1 a 
3). Sob o aspecto tecnológico, a variação das dimensões das fibras relaciona-se com as 
propriedades físico-mecânicas da madeira e da celulose e papel. Dentre as propriedades 
influenciadas pela anatomia citam-se os diversos índices de resistência, o colapso das 
fibras, as ligações inter-fíbras, etc.. 

Diâmetro tangencial e freqüência dos vasos - verificou-se um aumento no 
diâmetro tangencial dos vasos para as três espécies, sendo que as maiores diferenças, no 
sentido radial, foram observadas para o E. Pelitta com valores de 70 (posição 0%) para 105 
um (Posição 100%). Por outro lado, houve uma diminuição do número de vasos/mm2 no 
sentido radial para todas as espécies (Figura 2). Esses modelos de variação foram 
observados anteriormente para inúmeras espécies de eucalipto, sendo relacionados por 
TOMAZELLO FILHO (1985 b,c). Além das diferenças quantitativas verificaram-se, 
também, variações na disposição dos vasos. Para as 3 espécies os vasos na posição próxima 
à medula são, em sua maioria, isolados e germinados, sendo que para o E. globulus alguns 
tendem a formar cadeias oblíquas curtas; na posição próxima à casca formam típicas 
cadeias oblíquas, com poucos isolados e germinados (Figura 3 e 4). Sob o aspecto 
fisiológico as alterações no número, diâmetro e disposição dos vasos são interpretadas pela 
necessidade das plantas aumentarem sua capacidade de transporte de água e sais minerais, 
no sentido ascendente, à medida que se processa o seu crescimento e conseqüente aumento 
de suas dimensões. Sob o aspecto tecnológico essas alterações refletem nas propriedades 
físico-mecânicas da madeira, na secagem e na penetração de licor nos cavacos durante o 
processo deslignificação. 



Tabela 4 - Var iação do compr imento das fibras, em porcentagem e em mm para 
madeiras de E. globulus, E. pellita e E. acmenioides. 
 

Espécie Var iação no compr imento das fibras (em % e em mm) 
 
E. globulus 

4,5% das fibras medem de 0,43 - 0,53 mm 
79,4% das fibras medem de 0,53 - 1,03 mm 
16,1% das fibras medem de 1,03 - 1,43 mm 

 
E. pellita 

5,6% das fibras medem de 0,53 - 0,63 mm 
83,0% das fibras medem de 0,63 - 1,33 mm 
11,4% das fibras medem de 1,33 - 1,63 mm 

 
E. acmenioides 

1,6% das fibras medem de 0,48 - 0,58 mm 
93,8% das fibras medem de 0,58 - 1,38 mm 
4,5% das fibras medem de 1,28 - 1,38 mm 

 
Tabela 5 - Var iação do compr imento das fibras em % e em mm, no sentido medula-
casca, para madeiras de E. globulus, E. pellita e E. acmenioides. 
 

Espécie Posição Sentido % mm 
 
 
E. globulus 

0 
25 
50 
75 
100 

(medula) 
 
 
 

(casca) 

75,2 
88,0 
85,6 
84,0 
80,0 

0,53 - 0,73 
0,53 - 0,83 
0,63 - 0,93 
0,73 - 1,73 
0,93 - 1,33 

 
 
E. pellita 

0 
25 
50 
75 
100 

(medula) 
 
 
 

(casca) 

97,6 
93,3 
84,8 
75,2 
72,0 

0,53 - 0,83 
0,63 - 1,03 
0,83 - 1,23 
1,03 - 1,33 
1,13 - 1,43 

 
 
E. acmenioides 

0 
25 
50 
75 
100 

(medula) 
 
 
 

(casca) 

80,0 
97,6 
96,0 
92,0 
96,0 

0,58 - 0,78 
0,58 - 0,98 
0,78 - 1,28 
0,98 - 1,38 
1,08 - 1,48 

 



 

Figura 2 - Var iação radial do diâmetro do lúmen, espessura da parede das fibras, 
diâmetro tangencial e freqüência dos vasos em E. globulus, E. pellita e E. acmenioides. 
 

Parênquima longitudinal - as diferenças quanto ao tipo e porcentagem de células 
de parênquima no sentido radial foram marcantes. Parênquima abundante associado aos 
vasos, formando faixas confluentes em disposição oblíqua e tangencial, na posição central 
tornando-se escasso e envolvendo parcialmente os poros próximo à casca foi encontrado 
para o E. pellita e E. globulus (Figura 3). Para o E. acmenioides não foram verificadas 
variações significativas para essa característica anatômica (Figura 4). 
 
 
 



CONCLUSÕES 
 
Os resultados do presente trabalho permitem concluir que: 
- os valores de densidade básica da madeira aumentaram da medula para a casca 

para o E. pellita e E. acmenioides, não sendo verificada tendência para a estabilização até 
o 10o ano. Para o E. globulus os valores de densidade decresceram cipós a posição 50% do 
raio das amostras. 

- houve, para as três espécies, um aumento do comprimento das fibras no sentido 
medula-casca, com valores acima de 1,0 mm a partir da posição 50-75% do raio das 
amostras. O modelo de variação apresentado para a densidade da madeira e comprimento 
das fibras é o mais comumente observado para as espécies de eucalipto. 

- os parâmetros largura e espessura da parede das fibras tenderam a aumentar no 
sentido radial, não sendo observado um modelo de variação definido para o diâmetro do 
lúmen. 

- quanto aos elementos de vaso, verificou-se um aumento no diâmetro tangencial e 
uma diminuição no número/mm2. Foram detectadas, também, variações quanto à 
disposição dos vasos, quantidade e tipo de parênquima no sentido radial. 

- a utilização de árvores em idades mais avançadas possibilita a obtenção de 
madeira de melhor qualidade concentrando-se próximo à medula a madeira de menor 
densidade, fibras mais curtas e maior quantidade de parênquima.  
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Figura 3 - Fotomicrografias da seção transversal da madeira do E. globulus (A,B) e E. 
pellita (C,D) Observar  as var iações da estrutura anatômica da madeira para as duas 
espécies, próxima à medula (A,C) em relação (B,D). (x30). 



 
Figura 4 - Fotomicrografias da seção transversal da madeira do Eucalyptus 
acmenioides. Observar  diferença na altura anatômica da madeira próxima à medula 
(A) em relação à casca (B). (x30). 
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