VARIACAO DA ESTRUTURA ANATOMICA DA MADEIRA DE
Eucalyptus saligna AOS 7 ANOS*

RESUMO

A variagdo das dimensdes dos clementos
anatémicos do lenho tem um efeito marcante sobre
a qualidade da madeira ¢ o produto final. Visando
obter melhores informagdes sobre o assunto, foram
coletadas amostras de arvores dominante,
intermediaria ¢ dominada de FEucalyptus saligna
aos 7 anos, com o objetivo de verificar as variagoes
das dimensdes dos elementos anatdmicos no sentido
medula-casca ¢ base-topo. De cada arvore foram
retirados discos de madeira na base, 25%, 50%,
75% ¢ 100% da altura comercial. De cada disco
foram demarcados corpos de prova a 0%, 50% ¢
100% do raio. Os clementos anatomicos foram
medidos através de analisc de imagens. Os
resultados permitem concluir que: a- das classes
sociologicas, a menos indicada para papel ¢
celulose foi a dominante por apresentar alto teor de
parénquima radial; b- os maiores valores de fibras
foram cncontrados a 25% da altura comercial, os
vasos apresentaram os maiores diametros a 50% da
altura ¢ maiores comprimentos ¢ freqiiéncia no
topo, ¢ c- o comprimento, didmetro ¢ parede das
fibras, o comprimento ¢ diametro tangencial dos
vasos ¢ a altura ¢ largura dos raios em micrometros
foram crescentes da medula para a casca.

Palavras-chave: FEucalyptus saligna;, clementos
anatomicos; variagdo medula-casca
¢ base-topo.

1 INTRODUCAO

As variagdes nas propricdades da madeira
dentro ¢ entre arvores tém sido alvo de diversos
trabalhos de pesquisa nos ultimos anos. O interesse
tem se intensificado, principalmente, relacionado as
fibras ¢ ao produto final de uma determinada
madeira. Entretanto, outros elementos estruturais da
madeira das folhosas, tais como vasos ¢
parénquimas (radial ¢ axial), devem scr considerados
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ABSTRACT

The variation in the dimensions of the
anatomical elements of the xylem has a marked
cffect on the quality of wood and on the final
product. In order to gather further information
about this subject samples were collected of
dominant, intermediate and dominated Eucalyptus
saligna trees of 7 years old. The aim is to analyze
the variation in the dimensions of the anatomical
clements in the pith-bark and base-top directions.
From ecach trec wood disks from the base, 25%,
50%, 75% and 100% of the commercial height were
removed. From each disk samples at 0%, 50% and
100% of the radius were defined. The anatomical
clements were measured through image analysis.
The results indicate that: a- of all sociological
classes, the dominant is the Icast indicated for paper
and ccllulosc because it shows high content of
radial parenchyma; b- the highest fiber values were
found at 25% of commercial height, the vessels
showing the largest diameters at 50% of the height
and the largest lengths and frequency at the top, and
c- the length diameter and wall of the fibers, the
tangential length and diameter of the vessels, and
the height and width of the rays in micrometer were
found to increase from pith to bark.

Key words: Eucalyptus  saligna;,  anatomical
clements; pith-bark and base-top
variation.

componentes importantes. Os vasos apresentam
caracteristicas bastante variadas. A sua freqiiéncia
¢ didmetro exercem influéncia marcante nas
caracteristicas  superficiais  dos papéis  para
impressdio ¢ afetam  determinantemente  no
movimento de liquidos, fator importante no
processo de tratamento de preservagio da madeira.
Também a alta freqiiéneia de vasos ¢ a abundancia
do parénquima podem diminuir a resisténcia
mecanica da madeira.

(*) Trabalho realizado sob patrocinio da FAPESP. Aceito para publicagédo em dezembro de 2000.
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A madeira de Eucalyptus saligna tem
sido indicada para usos generalizados. Em especial,
¢ indicada para laminagdo, moveis, estruturas,
caixotaria, postes, escoras, mourdes, carvao e celulose.
No Estado de Sdo Paulo é confundida com o
Eucalyptus  grandis em fungdo das afinidades
existentes entre elas, embora E. saligna apresente
maior densidade. A espécie apresenta ainda,
suscetibilidade as geadas severas, tolera fogo baixo
e tem alta capacidade de regeneragdo por brotagdo
das cepas (Hillis & Brown, 1978).

O presente trabalho tem como objetivos
verificar as variagBes dos elementos anatdmicos
no sentido radial (medula - casca) ¢ longitudinal
(base - topo) do tronco das arvores de Eucalyptus
saligna aos 7 anos de idade.

2 REVISAQO BIBLIOGRAFICA

Além das variagdes observadas entre
familias, géneros, espécies, procedéncias, povoamentos
¢ entre arvores, ¢las sdo encontradas também dentro
da arvore, tanto no sentido longitudinal, como
radial. Para arvores de E. saligna com 6 anos de
idade, por exemplo, desenvolvidas em Rio Claro -
SP, Santos (1961), observando as dimensGes das
fibras no sentido radial de discos de madeira retirados
a 0,50 m de altura, verificou um aumento no
comprimento das fibras de 0,80 para 1,29 mm nas

amostras coletadas proximas da medula ¢ da casca,

respectivamente, havendo uma forte correlagio entre o
comprimento ¢ a idade dos anéis de crescimento.

Santos & Nogueira (1971), caracterizaram
a madeira juvenil ¢ adulta de E. saligna, com 21
anos de idade, através de analise dos anéis de
crescimento € comprimento das fibras. No sentido
radial das amostras retiradas no DAP (1,30 m),
houve um aumento gradativo no comprimento das
fibras até 9 e 10 anos. A partir dai, atingiram
valores constantes.

Diferencas nas propriedades da madeira,
foram verificadas por Sardinha & Hughes
(1978/1979), em E. saligna procedentes de Angola.
Os autores observaram variagdes entre arvores,
como aumento da densidade, comprimento ¢
diametro das fibras, em fung¢do da idade. No sentido
axial, a densidade decresceu até 5 - 15% da altura,
quando aumentou até cerca de 65% da altura.
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Para as espécies do género Eucalyptus,
Barrichelo & Brito (1976) verificaram que os valores
normalmente encontrados para comprimento de fibras
variaram de 0,75 a 1,30 mm ¢ a espessura da parede
da fibra de 2,5 a 6,0 um. Segundo Tomazello Filho
(1985), essa variagdo ocorre quando as células
cambiais passam a produzir elementos com maiores
dimensdes ao longo do raio, até atingirem a
estabilizagdo em idades mais avangadas das arvores.

Para a varidvel espessura de parede das
fibras, Foelkel et al. (1983) ¢ Carpim ef al. (1985)
constataram que a sua tendéncia ¢ aumentar no
sentido radial.

Segundo Barrichelo & Brito (1976),
geralmente sio observados valores entre 12 a 20 pum
para a largura das fibras. Entretanto, Shimoyama
(1990) afirma que existem duvidas quanto a influéncia
da largura das fibras na densidade basica da madeira.

Com relagio ao didmetro do lume das fibras,
Barrichelo & Brito (1976) encontraram em espécies de
Eucalyptus, valores na faixa de 6,0 a 10 pm ¢ nio
verificaram tendéncia de variag¢do dentro da arvore.

Para as dimensdes dos elementos
vasculares, Arulchelvam (1971) verificou para E.
robusta, um aumento no comprimento dos vasos,
didmetro e freqiiéneia por mm? até uma distincia de
19 a 22 cm da medula, quando entdo decresceu.

Tomazello Filho (1983), observa que nas
regides proximas a medula, o didmetro dos vasos
mostra-se¢ menor, porém, sua freqii€ncia ¢ maior
para as oito espécics de Fucalyptus. Sendo assim, a
area ocupada pelos vasos em unidade ou
percentagem, geralmente ndo ¢ alterada de uma
regido para outra.

Mudanga dimensional na largura dos
vasos foi descrita por Carvalho (1962) em varias
alturas do fuste de Eucalyptus globulus. Entretanto,
o autor descreve que o gradiente de variagdo ¢
maior na base. Clarke ef al. (1997) estudaram nove
espécies de Fucalyptus ¢ verificaram que o
didmetro dos vasos variou muito dentro ¢ entre
espécies. A mesma variagio ocorreu com a freqiiéncia
de vasos por mm®. Em geral, a variagio dos valores
das dimensdes dos vasos ¢ raios dentro da arvore
foi maior do que aquela ocorrida para as dimensdes
das fibras. Os autores verificaram que a freqiiéncia
de raios varia mais entre arvores do que entre espécies.
Entretanto, para todas as trés arvores de £. saligna
estudadas, encontraram alta freqiiéncia de raios.
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3 MATERIAL E METODOS

Utilizou-se a espécie Eucalyptus saligna
Smith de povoamentos implantados no municipio de
Telémaco Borba (PR) - Klabin, aos 7 anos de
idade, plantados em espagamento de 2,5 x 2,5 m.
Foram selecionadas arvores por classe
sociologica, segundo Zobel & Buijtenen (1989)
(dominante, intermediaria ¢ dominada). Através de
uma selecdo casual, elegeu-se uma arvore por classe.
Para a coleta do material lenhoso,
utilizou-se o método destrutivo. De cada individuo
arboreo, retirou-se um disco de madeira com casca nas
alturas: base, 25, 50, 75 € 100% da altura comercial.
Dos discos de madeira foram retiradas
amostras com 3 c¢m de largura da medula até a
casca, utilizando-se uma serra fita. Destas amostras
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foram obtidos corpos de prova orientados, com
dimensdes aproximadas de 2 x 1,5 x 2 cm nos
planos transversal, longitudinal tangencial e
longitudinal radial, respectivamente, na regido da
medula (0%), a 50% da distancia entre a medula ¢ a
casca e proximo a casca (100%) (FIGURAS 1 ¢ 2).

Para a realizagdo dos cortes histologicos,
dos corpos de prova nos planos acima descritos,
utilizou-se microtomo de deslize. As laminas foram
montadas utilizando-se a técnica segundo Jeffrey
apud Johansen (1940).

Foram retiradas pequenas porgdes ou
fragmentos de madeira de cada corpo de prova,
dissociadas em material macerado ¢ montadas laminas
provisorias segundo o método de Jeffrey apud Johansen
(1940). Este procedimento possibilitou a mensuragdo
das fibras ¢ comprimento dos clementos vasculares.

i
RRICAEL (et o A

FIGURA 1 - Posig¢bes de coleta dos discos de madeira nas arvores de Eucalyptus saligna Smith.
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segao transversal

FIGURA 2 - Local de retirada dos corpos de prova destinados ao cstudo da variagdo dos clementos anatomicos.

Os valores das dimensdes dos clementos
anatomicos foram obtidos em ecquipamento de
analise de imagens. Este equipamento ¢ composto
de microscopio trinocular marca Olympus,
acoplado a uma camara de video Sony c esta,
conectada a um monitor de video da mesma marca.
Todo esse conjunto ¢ ligado ao microcomputador
com placa de captura de video (FIGURA 3).

Para realizagdo das medigdes utilizou-se o
software de analise de imagem Image Pro-plus. Foram
feitas calibrages através de lamina micrométrica para
cada objetiva do microscopio, tanto em micréometros,
como em milimetros, foram adquiridas as imagens ¢,

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 12(2):179-191, 2000.

em seguida, gravadas. O mesmo procedimento foi
utilizado para cstabelecer um segmento de | mm ¢ a
arca de | mm? necessarios para as contagens de
raios ¢ vasos ¢ suas freqiiéncias.

As variaveis foram medidas no tipo de
procedimento manual onde as mensuragdes foram
feitas uma a uma c¢ armazenados os valores
dirctamente em planilha do Excel. Essas medigdes
poderiam ser cfctuadas de forma automatica
diretamente ou com scqiiéneias gravadas no item
macro. Entretanto, a escolha do tipo manual
objetivou avaliar o tempo estimado na realizagio
das medigdes.
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FIGURA 3 - Equipamento de andlise de imagens digitais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de Variancia

4.1.1 Fibra

A analise de variancia (TABELA 1) para
classe sociologica, altura e posi¢do radial, apresenta
valores de F altamente significativos, indicando que
existem diferencas do comprimento das fibras para

a variavel posicdo radial. Nas demais variaveis
estudadas, o F ndo foi significativo.

O didmetro e o Ilume das fibras
apresentam valores de F altamente significativos
para as classes de altura na arvore. Para as demais
variaveis o F ndo foi significativo. Quanto as
paredes das fibras, estas apresentaram valor de F
altamente significativo para a posi¢do radial, sendo
para as outras variaveis o valor de F ndo significativo.

TABELA 1 - Resultado do teste F da analise de varidncia para as dimensdes das fibras de Eucalyptus saligna

aos 7 anos.
Comprimento Diametro Tangencial Lume Parede
F F F
C.V. 13.20 14,07 24,65 21,80
Classe sociologica 0,33 SR 0,83 5,73
Altura na arvore 4,60™ 8,04 0,36
Posigdo radial 133,13 0,92 740N 23,25"

Onde: ** = significativo a nivel de 5% de probabilidade; NS = ndo significativo; C.V. = coeficiente de variagdo.

4.1.2 Vasos

A analise de varidncia para classe socioldgica,
altura e posigéo radial, mostra valores de F altamente
significativos, indicando que existem diferengas para

didmetro tangencial dos vasos e freqii€ncia/mm?, entre
as variaveis estudadas. O valor de F para comprimento
dos elementos de vasos ¢ altamente significativo,
somente para a posicdo radial, os demais encontrados
apresentam valores de F nio significativos (TABELA 2).

TABELA 2 - Resultados do teste F da analise de varidncia para as dimensdes dos vasos de

E. saligna aos 7 anos.

Comprimento Diametro Tangencial Freqiiéncia/mm?
F F F
C.V. 21,43 15,78 20,88
Classe sociologica 5,739™ 32,68" 73,97"
Altura na arvore - 0,58™ 7,66 60,37
Posicéo radial 74,30 223:42"" 138,99™

Onde: ** = significativo a nivel de 5% de probabilidade; NS = ndo significativo; C.V .= coeficiente

de variagéo.
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4.1.3 Raios

A andlise de varidncia para classe
sociologica, altura ¢ posi¢do radial (TABELA 3),
apresenta valores de F altamente significativos indicando
que existem diferengas para largura dos raios em pm ¢
freqiéncia de raios por mm em todas as varidveis
analisadas. Para a largura de raios em nimero de células,

o valor de F ¢ altamente significativo para classe
sociologica ¢ altura. Quanto a altura dos raios em
numero de células, o valor de F ¢ altamente significativo
para classe sociologica da arvore ¢ posigio radial.

O valor de F foi significativo a nivel de
5% de probalidade para largura dos raios em niimero
de células na variavel posi¢io radial. Os demais
valores de F encontrados ndo foram significativos.

TABELA 3 - Resultados do teste F da analise de varidncia para as dimensdes dos raios de Eucalyptus saligna

aos 7 anos.
Altura (um) Altura Largura (pm) Largura Freqiiéncia/mm
n° de células n° de células
'F F F F F
C.V. 33,40 35,73 17,20 22,52 11,32
Classe sociologica 10,38" 14,04 408,33 200,04 170,86
Altura na arvore 2.06™ 1,77 40,88 18,117 15,44
Posicdo radial 0,505 13916 1500 8.20" 151,73"

Onde: * = significativo a nivel de 1% de probabilidade, ** = significativo a nivel de 5% de probabilidade;

NS = ndo significativo; C.V.= coeficiente de variagao.
4.2 Posicdo Sociologica
4.2.1 Fibras

Analisando a TABELA 4 pode-se
observar que a classe dominada apresenta os
maiores valorcs de comprimento ¢ lume das fibras,
enquanto a classe dominante apresenta maiores
valores de diametro tangencial ¢ parede das fibras.
Na classe intermediaria foram encontrados os menores
valores de diametro tangencial ¢ parede das fibras.

Resultados semelhantes foram verificados
por Koltzenburg (1967), para I'agus sylvatica, onde o
comprimento dos traqueideos das diferentes classes
sociologicas mudavam com a idade. Inicialmente, o autor

estudou arvores com 20 a 30 anos ¢ observou que
os traqueidcos cram mais compridos nas arvores
dominadas ¢ intermediarias, mas que acima dessa
idade, os maiores valores de comprimento foram
observados em arvores dominantes. Schultz-Dewitz
(1960), observou tanto nas arvores dominadas
quanto nas intermediarias de uma espécie do género
Picea, que as fibras eram mais curtas do que nas
arvores dominantes.

Apesar dos resultados encontrados para .
saligna aos 7 anos onde a classe dominada apresenta o
maior valor de comprimento de fibras ¢ o menor valor
na classc dominante, estes ndo  diferiram
estatisticamente, ou scja, parcce ndo ter relagdo com a
posigio sociologica ou disponibilidade de luz.

TABELA 4 - Resultados do teste de Tukey para as dimensoes das fibras de Lucalyptus saligna aos 7 anos -

posicdo sociologica.

Classe sociologica ~ Comprimento (pm)

Diametro tangencial (pum)

Lume (pm) Parede (um)

Dominada 862,627
Intermediaria 857.03*
Dominante 851,68

17,97 9,90 4,04°
17.48° 9.56" 3.96°
18,49 9,87 4,312

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem cntre si a nivel de 5% de probabilidade.
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Para as classes estudadas, pode-se
verificar que o valor médio aproximado do
comprimento das fibras ¢ de 0,90 mm, uma das
caracteristicas do género Eucalyptus. As fibras
curtas fazem com que o papel produzido por
essas madeiras, apresentem menor resisténcia
principalmente ao rasgo, quando comparadas ao
produto obtido de madeira de fibras mais longas.

4.2.2 Vasos

Na TABELA 5 sdo apresentadas as
dimensdes de vasos para cada posi¢do socioldgica
estudada. Pode-se verificar o menor comprimento
dos elementos vasculares na classe dominante, sendo os
demais valores estatisticamente diferentes. Os
maiores didmetros, bem como a menor freqiiéncia
de vasos foram verificados na classe dominante,

enquanto o menor valor de didmetro ¢ maior
freqiiéncia dos vasos foram observados na classe
intermediaria.

Koltzenburg (1967), ao estudar - Fagus
sylvatica verificou que a classe dominante produziu
maior didmetro de vasos nos anéis anuais,
atribuindo a esse fato a maior disponibilidade de
luz. Tal resultado corrobora com o presente estudo.
Entretanto, von Pechmam (1958) apud Zobel &
Buijtenen (1989), encontrou maior freqiiéncia de
tecido condutor em arvores dominantes.

Através dos resultados, observa-se que a
classe dominante ¢ a classe intermediaria, apesar da
diferenga dos valores encontrados, se equivalem e
ocasionariam problemas para papéis de impressdo e
escrita. Segundo Foelkel (1998), elementos de vasos
largos ¢ numerosos sdo problematicos para papéis
de impressio.

TABELA 5 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes dos vasos de Eucalyptus saligna aos 7 anos -

posigdo sociologica.

Classe socioldgica Comprimento (pm)

Didmetro tangencial (pum) Freqiiéncia/mm?

Dominada 335,072
Intermediaria 523412
Dominante 491,50

106,50° 1587
100,77° 16,83
117,06 12,41°

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.

4.2.3 Raios

Através da TABELA 6 verifica-se a
variagdo das dimensdes do parénquima radial em
fungdo das classes socioldgicas estudadas. Na
classe dominante foram encontrados os maiores
valores de altura, largura e freqiiéncia de raios e,
diferem estatisticamente das demais. Para a classe
intermediaria observa-se as menores alturas dos
raios (um ¢ nimero de células) e larguras (numero
de células). Na classe dominada verifica-se os menores
valores de largura (um) e freqiiéncia de raios.

Resultados semelhantes foram encontrados
por Schultz-Dewitz (1960), para uma espécie do
género Picea, que apresentava raios finos e pouco
freqiientes em arvores dominadas ¢ intermediarias.
O mesmo autor (1959), verificou que os raios eram
mais altos em arvores dominantes.

Os resultados encontrados para a classe
dominante de £. saligna sugerem ser essa madeira menos
recomendada para a fabrica¢do de papéis sanitarios
(tissue), onde as propriedades descjadas sio maciez,
suavidade ao tato, absor¢io, resisténcia, ¢ baixo teor de
células de parénquima, segundo Foelkel (1998).

TABELA 6 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes dos raios de Eucalyptus saligna aos 7 anos -

posi¢do sociologica.

Classe Altura Altura Largura Largura Freqiiéncia/mm
sociologica (um) (n® células) (pum) (n® células)
Dominada 241,09° 12,73 15,61° 1,05° 10,43°
Intermediaria 234,70° 11,51° 15,58° 1,00° 12,06
Dominante 277.41% 14,42° 25,05° 1,60 13,597

Obs.: Médias scguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.
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4.3 Variacio Longitudinal (Base - Topo)
4.3.1 Fibras

Através da TABELA 7, observa-se que os
maiores valores das dimensdes das fibras foram
encontrados a 25% da altura das arvores. O menor
comprimento foi verificado na base, os menores didmetros
tangenciais foram localizados a 75% ¢ 100%, o menor
valor de lume foi encontrado a 100% ¢ a menor cspessura
da parede das fibras a 50% da altura comercial.

Zobel & Buijtenen (1989), citam que existe
uma variagdo no comprimento das fibras ao longo
do caule ¢ o mais comum ¢ encontrar fibras levemente
mais compridas na base do que no topo. Entretanto,
Taylor (1971) verificou que o comprimento de fibras
aumenta com a altura ¢ Taylor (1973) detectou em

Fucalyptus grandis que o comprimento ndo foi
afctado. Florsheim & Tomazello Filho (1996),
observaram na basc, os mcnores valores de
comprimento de fibras, cmbora ndo tivessem
detectado um padrio de variagdo.

Florsheim & Tomazello Filho (1996),
verificaram que o didmetro tangencial das fibras
decresce na altura do DAP, a partir do qual cresce
em diregdo a copa. Concordando com o resultado
encontrado por Carvalho (1962). Entretanto, Castro
¢ Silva (1986) verificou uma diminui¢io da largura
das fibras com a altura do tronco.

Para o lumc a diminuigdo com a altura
também foi verificada por Sardinha & Hughes
(1978/1979) ¢ Florsheim & Tomazello Filho
(1996). A mesma tendéneia foi verificada para
espessura das paredes.

TABELA 7 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes das fibras de Lucalyptus saligna aos 7 anos -
variagdo longitudinal.

Altura na arvore (%) Comprimento (um)  Diametro tangencial (pm) — Lume (pum) Parcde (pum)
0 (basc) 832,05 18,45% 10.26" 4.09°

25 895.81° 19.03* 10,65° 4.19*

50 839.82" 17,76 9,70* 4,03

75 867.51% 17.18° 8.99" 4.09"

100 (topo) 844.99" 17.18° 8.91° 4,10

Obs.: M¢édias scguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 3% de probabilidade.
4.3.2 Vasos No resultado verificado para comprimento
de vasos. pode-sc obscrvar o menor valor na base ¢

Na TABELA 8, podec-sc observar que os o maior no topo. O mesmo resuitado foi verificado

menores valores das dimensdes dos vasos foram
encontrados na base. O maior comprimento ¢ freqiiCneia
dos vasos foram verificados a 100% da altura. O maior
diametro tangencial foi obscervado a 50% da altura.

por Florsheim er al. (1999) para arocira. Entretanto.
Taylor (1971) cstudou Celtis occidentalis ¢ concluiu
que ndo ha padrio de variagdo para comprimento
de vasos.

TABELA 8 - Resultados do teste de Tukey para as dimensoes dos vasos de l<ucalyptus saligna aos 7 anos -
variagdo longitudinal.

Altura na arvore (%) Comprimento (pum) Diametro Tangencial (pum) Freqiiéneia/mm?

0 (basc) 502,84° 102.21° 12.29¢
25 520-12° 107.76™ 13.39¢

50 524,09 114,39 15.09¢

75 514.26 112,38 16.69"
100 (topo) 524 42° 103,64" 19.50"

Obs.: M¢dias scguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 3% de probabilidade.
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Um aumento até o meio do tronco, apos o
qual decresceu em diregdo ao topo da arvore,
também foi verificado por Nguyen (1977) para
Eucalyptus dalrympleana.

A freqiiéncia dos vasos foi crescente da
base para o topo. Davidson (1972) verificou para
Eucalyptus deglupta que o nimero de vasos por
unidade de area permaneceu constante ou que ha
uma variagdo imprevisivel da base para o topo.

4.2.3 Raios

Na TABELA 9, pode-se verificar que
os maiores valores das dimensdes de raio estudadas,

foram encontrados na base. A menor altura de raio
em micrometro foi verificada a 25% da altura ¢ nédo
difere estatisticamente do maior valor. Para a altura
em numero de células o menor valor foi encontrado
a 50% da altura comercial. A 100% da altura
comercial foram verificadas as menores larguras de
raio (numero de células ¢ micrémetros) ¢ a menor
freqiiéncia foi observada tanto a 25% como a 50%
da altura.

Taylor (1971) verificou a variagdo de
raios com altura e ndo encontrou padrdo definido
para Celtis occidentalis. Florsheim et al. (1999)
apesar de ndo detectarem uma tendéncia de variagéo,
encontraram os maiores valores na altura da base.

TABELA 9 - Resultados do feste de Tukey para as dimensdes dos raios de Eucalyptus saligna aos 7 anos -

variagdo longitudinal.

Altura na arvore Altura Altura Largura Largura Freqiiéncia/mm
(%) (um) (n® células) (um) (n® células)
0 (basc) 272,76 13,94 22,012 1,40 12,97
25 242,53° 12,41 18,58° 1,27° 11,58°
50 249,06 12,33 18,38" 1,14° 11,58°
75 243,820 12,812 17,77° 1,18 12,412
100 (topo) 246,11 13,00 15,95¢ 1,07 12.05™

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.

4.4 Variacio Radial
4.4.1 Fibras

Através da TABELA 10, nota-se que os
resultados de comprimento, diametro tangencial ¢
parede das fibras foram crescentes no sentido
medula-casca. Os valores do lume das fibras
apresentaram-se decrescentes no sentido radial.

Na maioria das folhosas o padrido geral de
desenvolvimento do comprimento de fibras ¢ muito
semelhante; as fibras mais curtas sdo encontradas
proximas da medula. Diversos autores chegaram a esse
resultado mais recentemente. Tomazello Filho (1984,
1985), estudando a variagdo da estrutura anatbmica
de varias espécies de Eucalyptus e Florsheim &
Tomazello Filho (1996) encontraram para Myracrodrion
urundenva, aroeira, 0 mesmo tipo de variagdo.

TABELA 10 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes das fibras de Eucalyptus saligna aos 7 anos -

posigdo radial.

Posigdo radial (%) Comprimento (um)  Didmetro tangencial (pm) Lume (um) Parede (pm)
Medula (0) 747,00° 17,68 10,10 3,79¢
Intermediaria (50) 882,88" 18,09° 9,90 4,09°
Casca (100) 964,68" 18,26° 9,23° 4,51°

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.
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4.4.2 Vasos

Verificou-sc que o comprimento ¢ didmetro
tangencial dos clementos vasculares foi crescente da
medula para a casca. A freqiiéneia de vasos foi
decrescente da medula para a casca. Todos os valores
encontrados difcrem estatisticamente (TABELA 11).

O comprimento de vasos de Fucalyptus
grandis aos 34 anos foi crescente até a 25% da
distancia medula-casca, segundo Ranatunga (1964).
Florsheim ef al.  (1999) verificaram que o
menor valor dessa variavel cra na regido da medula,

para Myracrodruon urundeuva aos 26 anos.
Provavelmente  csse  resultado  de  crescimento
encontrado csta relacionado com a idade da arvore.

Em rclagio ao didmetro tangencial,
autores como Clark (1930), Dadswell (1958),
Tomazello Filho (1985, 1987) ¢ Florsheim ef al.
(1999), wverificaram  no  sentido  radial  um
crescimento dessa variavel.

A freqiiéneia de vasos por mm? decresce
da medula para a casca ¢ cssc resultado concorda
com aquele observado por Tomazello Filho (1984,
1985 ¢ 1987) ¢ Florsheim et al. (1999).

TABELA 11 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes dos vasos de Lucalyptus saligna aos 7 anos -

posigdo radial.

Posi¢do radial (%) Comprimento (pm)

Diametro Tangencial (pum)

Freqiiéneia/mm?

Medula (0) 441.,60¢
Intermediaria (50) 526,22°
Casca (100) 598,77

86,24 18,79
114,88° 13,25
129.60? 12.13¢

Obs.: Médias scguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 3% de probabilidade.

4.4.3 Raios

Na TABELA 12, verificando os valores
encontrados para altura ¢ largura dos raios em
micrometros, obscrva-se que for crescente da medula
para a casca. A altura em namero de células ¢ fregiiéneia
por milimetro apresentam resultados decrescentes no
sentido radial. Para a largura em niimero de células, o
menor valor foi verificado na regio da medula.

A freqiiéneia de raios por milimetro no
sentido radial foi significativamente decrescente

embora, Florsheim ef al. (1999) ndo obscrvaram
um tendéncia de variagdo, mas cncontraram
valores menores proximos a medula em relagio
aqueles  cncontrados  préximos a casca, para
Myracrodruon urundeuva.

A altura ¢ a largura dos raios cm
micrometros  foi  crescente  no  sentido  radial,
discordando do resultado obtido por  Florsheim
et al. (1999) que cncontraram os maiores valores
dessa variavel, proximas a casca, em Myracrodruon
urundeuva.

TABELA 12 - Resultados do teste de Tukey para as dimensdes dos raios de Lucalyptus saligna aos 7 anos -

posigdo radial.

Altura
(n® células)

Posic¢do radial (%) Altura (um)

Largura (pum)

Largura Freqiiéneia/mm

(n® células)

Medula (0) 24577 13,99
Intermediaria (50) 251,93* 13,117
Casca (100) 259,00 11,13°

17.98° 113" 13.33%
18.83" 128 12.00°
20,73 128" 10,57°

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES
Os resultados obtidos permitem concluir que:

e A posigdo sociologica da arvore dominada para

a dominante apresenta:

- tendéncia decrescente para comprimento das
fibras ¢ vasos;

- tendéncia crescente do diametro dos vasos;

- o diametro tangencial das fibras ¢ espessura
das paredes foram maiores na arvore
dominante, e

- maior valor de freqii€ncia de vasos na arvore
intermediaria '

e Das classes sociologicas estudadas, a menos
indicada para papel de impressdo ou “tissue” ¢
a dominante, pois apresenta alto teor de
parénquima radial.

e Para a variagdo longitudinal (basc - topo) dec £.
saligna:

- os maiores valores das dimensdes das fibras
foram encontrados a 25% da altura
comercial;

- o comprimento ¢ freqiiéncia de vasos foram
maiores no topo;

- as maiores dimensdes de didmetro dos vasos
foram encontradas a 50% da altura, ¢

- todas as dimensdes ¢ freqiéncia dos raios
foram maiores na base.

e Para a variagio no sentido radial (medula - casca)
de E. saligna:

- 0 comprimento, didmetro ¢ parede das fibras
foram crescentes;

- 0 lume das fibras decresceu;

- os vasos apresentam valores crescentes de
comprimento ¢ didmetro tangencial ¢
decrescentes de freqiiéncia de vasos por mm?, ¢

- a altura ¢ largura dos raios em micrometros
foi crescente ¢ as demais dimensdes foram
decrescentes.

e A utilizagdo do sistema de andlise de imagens
s¢ mostrou extremamente pratica ¢ proporcionou
grande cconomia de tempo na efetivagio das
mensuragoes.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, 72(2):179-191, 2000.
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