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VARIAQAO RADIAL DA DENSIDADE BASICA EM ESTRUTURA
ANATOMICA DA MADEIRA DO Eucalyptusglobulus, E. pellita E
E.acmenioides

MARIO TOMAZELLO FILHO
ESALQ-USP, Depto. de Ciéncias florestais
13400 - Piracicaba- SP

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/mm?) decreased from the pith to
sapwood.

RESUMO - No amplo programa de pesquisa de introducdo de espécies e procedéncias de
eucaliptos desenvolvido no pais, incluem-se o E. globulus, E. pellita e E. acmenioides. Na
avaliacdo dos experimentos geralmente sdo considerados os parametros silviculturais, com
poucas informagdes 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 regido do DAP, de &vores com 10 anos de idade. Nesses discos foram
verificados aumentos nos valores de densidade bésica no sentido medula-casca para o E.
pelilta e E. acmenioides; para o E. globulus houve uma diminuicdo da densidade béasica
apos 50% do raio das amostras. .Verificaram-se, também, aumentos no comprimento das
fibras no sentido radial, sem haver uma estabilizac&o até o 10° ano. Os parametros largura e
espessura da parede das fibras tenderam a aumentar no sentido medula-casca, ndo sendo
observado um modelo de variagcdo para o didmetro do lumen. Nessa mesma orientacdo
houve um aumento no didmetro tangencial dos casos, diminuicdo do niimero de vasos/mm?
e na quantidade de parénquima longitudinal.

INTRODUCAO

O amplo programa de pesguisas desenvolvido para o género Eucalyptus no pais é
caracterizado, em parte, pela introducdo de significativo numero de espécies e
procedéncias, através da atuacdo das instituicdes de pesquisa e empresas ligadas ao setor.

Esse programa foi iniciado em maior escala a partir de 1973, introduzindo-se
inUmeras espéci es/procedéncias em diferentes regides ecol gicas do Brasil, compreendendo
cerca de 35 espécies e 350 procedéncias somente no Estado de Minas Gerais (GOLFARI,
1975). Em recente levantamento das procedéncias 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 avaliagdes dos experimentos os parametros considerados séo principa mente o
crescimento em diametro e altura, sobrevivéncia, florescimento, capacidade de rebrota,
incidéncia de pragas e doencas e outros rel acionados. Poucas informagdes séo 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 variagdo radial da densidade e da estrutura
anatbmica da madeira de 3 espécies de eucalipto - E. globulus, E. pédlita e E.
acmenioides.

MATERIAL E METODOS

De &vores de E. globulus, E. pellita e E. acmenioides, com 10 anos de idade,
estabelecidas em plantios experimentais no municipio de Salesopolis-SP, foram coletadas
amostras de madeira (10 discos de madeira/espécie) na atura do DAP. A partir dessas
amostras foram obtidos corpos de prova, com as dimensdes de 2x2x3 cm em 5 diferentes
posicdes no sentido medula-casca (0, 25, 50, 75 e 100% do raio das amostras). A
metodologia utilizada para o preparo dos cortes histolégicos, dissociagdo dos e ementos
atdmicos pelo processo de maceracdo, obtencdo da densidade basica e andlise da estrutura
anatémica da madeira é descritapor TOMAZELLO FILHO (1985d).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Densidade Basica - observa-se que os valores de densidade basica aumentaram da
medula para a casca para o Eucalyptus pellita e E. acmenioides para o E. globulus a
densidade bésica da madeira aumentou até 50% do raio diminuindo em direcdo a casca
(Figura 1, Tabelas 1 a 3). O primeiro modelo de variac8o 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, parao E. glubulus, a
densidade basica aumenta no sentido radial e longitudina do tronco (CARVALHO, 1963).
Por outro lado, verifica-se que até os 10 anos ndo houve tendéncia de estabilizacdo dos
valores de densidade basica da madeira do E. pédlita e E. acmenioides, podendo-se obter
ganhos adicionais em qualidade da madeira, mantendo-se as arvores no campo por periodos
maiores. Esse padréo de variacdo da densidade bésica indica que a camada cambial das
arvores dessas espécies, aos 10 anos de idade, encontra-se formando madeira caracterizada
como juvenil.

Com respeito a densidade basica média da madeira os valores foram de 0,48, 0,51 e
0,53 g/lcm® para o E. globulus, E. pellita e E. acmenioides, respectivamente. Para essas
espediis, nas mesmas faixas de idade, os valores obtidos foram proximos aos determinados
por CARVALHO (1963); DADSWELL (1972); BARRICHELO et dii (1963) e ALBINO
& TOMAZELLO FILHO (1985).

Comprimento 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 o0 10° ano foi semelhante a0 apresentado para o pardmetro densidade bésica da
madeira, tendo esse modelo de variagdo observado para inUmeras espécies de eucalipto
(TOMAZELLO FILHO, 1985 b,c). Da mesma forma, madeira de melhor qualidade sera
obtida com a utilizac8o de arvores em idades mais avangadas, concentrando-se proximo a



medula as fibras, de menor comprimento. O aumento do comprimento das fibras, em
funcdo da idade, é resultado do aumento do comprimento das células que as originam,
denominadas fusiformes iniciais. A estabilizagdo do comprimento das fibras, conforme
observado por BISSET & DADSWELL (1950), para inimeras espécies de eucalipto
somente ira ocorrer quando as células do cambio atingirem comprimento maximo,
iniciando a formac&o da madeira caracterizada como adulta.

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

Caracteristica Posicao 0% 25% 50% 75% 100%
Densidade Meédia 0,465 0,468 0,544 0,447 0,468
Basica(g/cm®) | Variagdo 0,402-0,542 | 0,428-0,542 | 0,498-0,643 | 0,398-0,538 | 0,408-0,513

Desvio-Padréo 0,06 0,07 0,06 0,06 0,04
Coef. Variagdo 12,24 14,14 10,68 12,53 8,32
Comprimento Média 0,59 0,69 0,79 0,92 1,06
Fibra (nm) Variagdo 0,43-0,78 0,48-0,98 0,54-1,09 0,67-1,22 0,72-1,43
Desvio-Padréo 0,04 0,05 0,05 0,07 0,10
Coef. Variagdo 5,90 7,60 5,81 7,57 9,10
Largura Média 16,3 15,6 16,1 16,2 17,1
Fibra (nm) Variagdo 11,0-21,5 11,5-22,5 11,0-24,0 11,5-21,5 12,5-21,5
Desvio-Padréo 0,76 0,42 0,55 0,27 0,82
Coef. Variagdo 4,65 2,68 3,40 1,69 4,81
Diametro Meédia 79 7,6 7,6 79 8,0
Ldmen (mm) Variagao 4,5-13,5 4,5-14,0 3,5-12,5 4,0-12,0 5,0-12,0
Desvio-Padréo 0,74 0,42 0,66 0,42 0,35
Coef. Variagdo 9,39 5,50 8,58 5,30 4,42
Espessura Média 4,2 4,0 4,2 4,1 45
Parede (mm) Variagio 3,2-5,0 354,22 3,7-5,7 3,7-4,7 37-4,7
Desvio-Padréo 0,11 0,31 0,25 0,14 0,27
Coef. Variagdo 2,66 7,66 5,88 3,30 6,02




Tabela 2 - Eucalyptus pellita. Valores de densidade basica da madeira e do
comprimento, largura, diametro do liumen e espessura da parede das fibras, no

sentido medula-casca.

Caracteristica Posicao 0% 25% 50% 75% 100%
Densidade Média 0,450 0,433 0,491 0,586 0,614
Basica(g/cm®) | Variagdo 0,437-0,470 | 0,378-0,479 | 0,458-0,559 | 0,484-0,655 | 0,463-0,705

Desvio-Padréo 0,01 0,04 0,05 0,07 0,09
Coef. Variagdo 3,04 9,01 9,12 12,02 15,02
Comprimento Média 0,69 0,81 1,03 1,20 1,29
Fibra (nm) Variacéo 0,50-0,89 0,56-1,11 0,76-1,28 0,91-1,58 0,93-1,63
Desvio-Padrao 0,02 0,06 0,09 0,06 0,04
Coef. Variagdo 2,84 7,10 8,67 4,60 2,84
Largura Média 15,8 15,8 17,5 18,3 18,7
Fibra (nm) Variacéo 9,0-21,5 11,5-21,5 12,0-25,5 12,5-24,0 14,0-26,0
Desvio-Padrao 0,38 0,60 1,13 0,82 0,87
Coef. Variagdo 2,39 3,80 6,48 4,48 4,63
Diadmetro Média 7,4 7,3 8,1 81 7,8
Ldmen (mm) Variagéo 3,0-12,5 4,0-12,5 4,0-18,0 3,5-13,0 4,5-14,0
Desvio-Padrao 0,33 0,50 0,86 0,83 0,28
Coef. Variagdo 4,48 6,85 10,62 10,25 3,55
Espessura Média 4,2 4,2 4,7 4.8 54
Parede (mm) Variagéo 3,0-45 3,7-4,5 4,0-5,7 4,5-55 4,7-6,0
Desvio-Padrao 0,08 0,10 0,14 0,17 0,35
Coef. Variagdo 1,80 2,45 2,91 3,33 6,32




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

Caracteristica Posicao 0% 25% 50% 75% 100%
Densidade Média 0,470 0,465 0,511 0,582 0,610
Basica(g/cm®) | Variagdo 0,447-0,495 | 0,411-0,562 | 0,451-0,562 | 0,504-0,637 | 0,590-0,633

Desvio-Padréo 0,02 0,04 0,05 0,07 0,02
Coef. Variagdo 4,17 8,96 10,10 11,38 2,51
Comprimento Média 0,68 0,75 0,84 1,05 1,17
Fibra (nm) Variacéo 0,54-0,89 0,50-1,06 0,61-1,15 0,80-1,32 0,80-1,48
Desvio-Padrao 0,02 0,08 0,07 0,03 0,04
Coef. Variagdo 3,37 10,70 8,54 3,09 2,29
Largura Média 174 18,0 17,8 18,8 19,5
Fibra (nm) Variacéo 11,5-25,5 10,0-25,5 11,0-28,0 13,5-25,5 12,5-27,5
Desvio-Padrao 0,82 1,37 0,91 0,76 0,79
Coef. Variagdo 4,72 7,61 5,10 4,03 4,05
Diametro Média 8,1 8,6 79 7,7 778
Ldmen (mm) Variagéo 3,0-15,0 3,5-16,5 3,5-14,0 3,5-13,5 3,0-13,0
Desvio-Padrao 0,42 0,96 0,65 0,57 0,57
Coef. Variagdo 5,17 11,18 8,25 7,40 7,40
Espessura Média 4,6 4,7 4,9 55 59
Parede (mm) Variagéo 4,2-5,2 3,2-55 3,7-7,0 5,0-6,0 4,7-7,2
Desvio-Padrao 0,29 0,41 0,37 0,27 0,22
Coef. Variagdo 6,13 8,74 7,49 4,93 3,79
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Figura 1 - Variacdo radia da densidade basica da madeira, comprimento e largura
dasfibrasem E. globulus, E. pellita e E. acmenioides.



Com respeito ao comprimento médio das fibras verifica-se que ha variagdes entre
espécies - E. globulus: 0,81; E. pellitaz 1,01 e E. acmenioides. 0,89mm.
Entretanto,conforme destacado em trabalhos anteriores, somente o valor médio ndo é
suficiente para informal sobre a variagdo do comprimento, havendo necessidade de se
agrupar as fibras em % e em classes de didmetro. Dessa forma, temos que 80 a 94% medem
entre 0,53 - 1,38mm (Tabela 4). Por outro lado, analisando as variagbes no comprimento
das fibras no sentido radial observa-se para as trés espécies, maior porcentagem de fibras
longas na regido do alburno (proximo a casca) em relagdo a regido do cerne (proximo a
medula) (Tabelab).

Largura das fibras - houve um aumento na largura das fibras da medula para a
casca, coincidente com o modelo de variagdo apresentado para os parametros analisados
anteriormente. Na posi¢cdo central das amostras (proxima a medula) as variacfes entre as
espécies foram pequenas, acentuando-se na regido do alburno (proximo a 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 a3).

Diametro do lumen e espessura da parede dasfibras - para o diametro do [imen
das fibras ndo foram verificados modelos de variagdo definidos para as trés espécies.
Quanto a espessura da parede das fibras observa-se uma tendéncia de ocorrer um pequeno
acréscimo, da medula para a casca, para as trés espécies. Na regido do aburno (préximo a
casca) os valores de espessura da parede foram de 5,9; 5,4 e 4,5 nm (Figura 2, Tabelas 1 a
3). Sob o aspecto tecnolégico, a variagdo das dimensdes das fibras relaciona-se com as
propriedades fisico-mecanicas da madeira e da celulose e papel. Dentre as propriedades
influenciadas pela anatomia citam-se os diversos indices de resisténcia, o colapso das
fibras, as ligacOes inter-fibras, etc..

Diametro tangencial e freqiéncia dos vasos - verificou-se um aumento no
diametro tangencia dos vasos para as trés espécies, sendo que as maiores diferencas, no
sentido radial, foram observadas para o E. Pelitta com valores de 70 (posi¢éo 0%) para 105
um (Posicdo 100%). Por outro lado, houve uma diminuicdo do nimero de vasos’mm? no
sentido radial para todas as espécies (Figura 2). Esses modelos de variagcdo foram
observados anteriormente para inUmeras espécies de eucalipto, sendo relacionados por
TOMAZELLO FILHO (1985 b,c). Além das diferencas quantitativas verificaram-se,
também, variacGes na disposi¢do dos vasos. Para as 3 espécies 0s vasos ha posiGao proxima
amedula sdo, em sua maioria, isolados e germinados, sendo que para o E. globulus alguns
tendem a formar cadeias obliquas curtas; na posicdo proxima a casca formam tipicas
cadeias obliguas, com poucos isolados e germinados (Figura 3 e 4). Sob o aspecto
fisiologico as ateracbes no nimero, didmetro e disposi¢do dos vasos sdo interpretadas pela
necessidade das plantas aumentarem sua capacidade de transporte de agua e sais minerais,
no sentido ascendente, a medida que Se processa 0 seu crescimento e consequente aumento
de suas dimensdes. Sob 0 aspecto tecnoldgico essas ateraces refletem nas propriedades
fisico-mecénicas da madeira, na secagem e na penetracao de licor nos cavacos durante o
processo deslignificacéo.



Tabela 4 - Variagdo do comprimento das fibras, em porcentagem e em mm para
madeirasde E. globulus, E. pellita e E. acmenioides.

Espécie Variacdo no comprimento dasfibras (em % e em mm)
4,5% das fibras medem de 0,43 - 0,53 mm
E. globulus 79,4% das fibras medem de 0,53 - 1,03 mm

16,1% das fibras medem de 1,03 - 1,43 mm

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

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

Tabela 5 - Variacdo do comprimento das fibras em % e em mm, no sentido medula-
casca, para madeirasde E. globulus, E. pellita e E. acmenioides.

Espécie Posicéo Sentido % mm

0 (medula) 75,2 0,53-0,73

25 88,0 0,53-0,83

E. globulus 50 85,6 0,63-0,93
75 84,0 0,73-1,73

100 (casca) 80,0 0,93-1,33

0 (medula) 97,6 0,53-0,83

25 93,3 0,63-1,03

E. pellita 50 84,8 0,83-1,23
75 v 75,2 1,03-1,33

100 (casca) 72,0 1,13-1,43

0 (medula) 80,0 0,58 - 0,78

25 97,6 0,58 - 0,98

E. acmenioides 50 96,0 0,78-1,28
75 v 92,0 0,98- 1,38

100 (casca) 96,0 1,08-1,48
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Figura 2 - Variacdo radial do didametro do lumen, espessura da parede das fibras,
diametro tangencial efrequéncia dosvasos em E. globulus, E. pellita e E. acmenioides.

Par énquima longitudinal - as diferencas quanto ao tipo e porcentagem de células
de parénquima no sentido radial foram marcantes. Parénquima abundante associado aos
vasos, formando faixas confluentes em disposi¢éo obliqua e tangencial, na posicao central
tornando-se escasso e envolvendo parciamente os poros préximo a casca foi encontrado
para o E. pellita e E. globulus (Figura 3). Para 0 E. acmenioides ndo foram verificadas
variacOes significativas para essa caracteristica anatdmica (Figura 4).



CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que:

- 0s valores de densidade basica da madeira aumentaram da medula para a casca
parao E. pellita e E. acmenioides, ndo sendo verificada tendéncia para a estabilizacéo até
0 10° ano. Para o E. globulus os valores de densidade decresceram cip6s a posi¢do 50% do
raio das amostras.

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

- 0s parametros largura e espessura da parede das fibras tenderam a aumentar no
sentido radial, ndo sendo observado um modelo de variaco definido para o didmetro do
[amen.

- quanto aos elementos de vaso, verificou-se um aumento no didmetro tangencial e
uma diminuicd no nimero/mm?® Foram detectadas, também, variagdes quanto &
disposi¢éo dos vasos, quantidade e tipo de parénquima no sentido radial.

- a utilizacdo de arvores em idades mais avancadas possibilita a obtencdo de
madeira de melhor qualidade concentrando-se proximo a medula a madeira de menor
densidade, fibras mais curtas e maior quantidade de parénquima.
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Figura 3 - Fotomicrogr afias da segdo transversal da madeira do E. globulus (A,B) eE.
pellita (C,D) Observar as variacOes da estrutura anatdmica da madeira para as duas
espécies, proxima a medula (A,C) em relacéo (B,D). (x30).



Figura 4 - Fotomicrografias da secdo transversal da madeira do Eucalyptus
acmenioides. Observar diferenca na altura anatémica da madeira proxima a medula
(A) em relacdo a casca (B). (x30).
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