VARIACAO NAS DIMENSOES DOS ELEMENTOS ANATOMICOS DA MADEIRA DE
Eucalyptus dunnii AOS SETE ANOS DE IDADE'

RESUMO

A variacdo nas dimensdes dos elementos
anatdomicos do lenho tem efeito marcante sobre
a qualidade da madeira e o produto final.
A compreensdo da variacdio da madeira nas
direcdes radial e longitudinal do tronco da arvore
]leode auxiliar pesquisadores das dreas de manejo

orestal e de tecnologia de madeira na obtencdo de
rodutos de melhor qualidade. Nesse sentido,
oram coletadas amostras de arvores de Eucalypus
dunnii aos sete anos de idade, das classes
socioldgicas dominante, intermedidria e dominada,
com o objetivo de verificar as variagdes dos
elementos anatdmicos entre as arvores. De cada
arvore foram retirados discos de madeira na
posicdo base, 25%, 50%, 75% e 100% da altura
comercial. Em cada disco foram demarcados
corpos-de-prova nas posicdes 0%, 50% e 100% do
raio. Os elementos anatdomicos foram mensurados
por meio de andlise de imagens. Os resultados
permitiram concluir que: a) das classes socioldgicas,
a intermedidria apresentou fibras mais longas,
maiores valores de didmetro, lume tangencial dos
vasos mais curtos e maiores valores em todas as
dimensdes dos raios; b) com relagdo a altura da
drvore, os maiores valores de didmetro tangencial,
lume e parede das fibras, bem como de altura
e largura dos raios foram encontrados na base,
e ¢) na dire¢do radial, todas as dimensdes das
fibras, comprimento e didmetro dos vasos, como
também a altura e a largura dos raios, foram
crescente no sentido medula-casca.

Palavras-chave: Eucalyptus dunnii; classe sociologica;
elementos anatdmicos; variacio
longitudinal e radial.

1 INTRODUCAO

A espécie Eucalyptus dunnii é encontrada
naturalmente em regides de baixas altitudes e no fundo
de vales em regides de solos basdlticos e nas bordas
de florestas tropicais na Australia (Food and Agriculture
Organization of the United Nations - FAO, 1979).
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ABSTRACT

The variation in the dimensions of the
anatomical elements of the xylem has a remarkable
effect on the quality of wood and on the final
product. The comprehension of the wood variation
along the radial and longitudinal axis of the tree
stem can help forest management and wood
technology researchers in getting better quality

roducts from planted forests. In order to gather
urther information about this subject, wood
samples were collected of dominant, intermediate
and dominated trees of Fucalyptus dunnii at
the age of seven years. The aim of this paper was
to analyze the dimensional variation of the
anatomical elements in the pith-bark and bottom-
tZE directions. From each tree, wood disks were
taken from positions correspondent to bottom, 25%,
50%, 75% and 100% of the commercial height.
From each disk, samples were obtained from
the positions 0%, 50% and 100% of the radius.
The anatomical elements were measured through
image analysis. The results indicated that: a) of all
sociological classes, the intermediary one showed
the highest values of fiber length, diameter, lumen
and vessel length, vessel diameter, vessels frequency
and the highest value for all dimensions; b) concerning
to height position in the tree, the highest values of
length, diameter of the fibers, frequency high and
width of the rays, were found at 50% of commercial
height, and c) all fiber dimensions, vessel diameter
and length, as well as and height and width of rays
increased from pith to bark.

Keywords: Eucalyptus dunnii; sociological classes;
anatomical elements; pith-bark and
bottom-top variation.

Na regido de origem, ocorre em solos Umidos,
férteis, principalmente de origem basiltica,
mas também em solos de origem sedimentar,
principalmente  naqueles bem  drenados.
Na Australia, seu crescimento € considerado
um dos mais rdpidos entre as espécies do
género Eucalyptus.
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No Brasil, tem-se destacado pelo ripido
crescimento, uniformidade dos talhdes, forma das
arvores e tolerncia as geadas. A limitacdo para
plantios comerciais dessa espécie consiste na baixa
producdo de sementes. Monteiro (1990) afirma que,
na regido Sul do Brasil, as baixas temperaturas e as
geadas criam grandes restrigdes na ampla utilizacdo
das terras para o cultivo do eucalipto, e entre as
espécies que apresentam maior tolerdncia ao frio
esta o E. dunnii. Com base nessa caracteristica,
algumas empresas vém elaborando programas de
pesquisas em avaliagdo silvicultural e de
melhoramento para essa espécie.

Carpim & Barrichelo (1983), relatam que
a madeira de E. dunnii com oito anos de idade
apresenta densidade basica de 0,52 g/cm’. Para Silva
Junior (1994), sob o aspecto estritamente tecnoldgico,
a madeira de E. dunnii ndo é considerada como uma
excelente fonte de matéria-prima para producdo de
celulose. Considerando suas principais caracteristicas
silviculturais, tais como, boa resisténcia a geada,
produtividade e forma boa, essa espécie pode ser
considerada promissora, especialmente para plantio na
regido Sul do Brasil. Além disso, apresenta um
menor teor de lignina nos cavacos quando
comparada ao E. grandis que pode ser considerado
benéfico uma vez que poderd levar a uma reducdo
do teor de lignina residual na polpa. Pode, ainda,
trazer como conseqiiéncia maior rendimento em
celulose por operacdo de cozimento devido ao maior
peso de madeira por unidade de volume de digestor.
A possibilidade de utilizacdo da madeira de E. dunnii
significa mais uma alternativa silvicultural,
especialmente para as empresas localizadas nas
regides Sul e Sudeste do Brasil.

Segundo Pereira et al. (2000) a madeira de
E. dunnii é considerada de baixa durabilidade, com
densidade basica ao redor de 0,61 g/cm3 e de
qualidade inferior a de E. saligna e E. microcorys,
quando utilizada como madeira serrada. Porém, no
Brasil, Calori & Kikuti (1997) testando propriedades
fisicas e mecanicas da madeira de E. dunnii com 20
anos de idade, em fungdo dos resultados obtidos,
recomendam tal madeira para situagdes em que se
exigem resisténcias mecanicas, para fins estruturais,
como assoalhos, parquetes, carrocerias, cabos de
ferramentas. Por outro lado, Rocha (2000), concluiu
que a utiliza¢do de E. dunnii para obten¢do de madeira
serrada em substituicdo a madeiras nativas, no
estudo realizado, ndo se mostrou vidvel quando se
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deseja madeira em classes de qualidade superiores.
Iwakiri et al. (2008), concluiram que tanto E. grandis
quanto E. dunnii tem grande probabilidade de uso
para a producgdo de painéis OSB no Brasil.

Trugilho et al. (2005) recomendam a
utilizacdo da madeira de E. dunnii, individualmente,
ou em mistura com a madeira de Pinus elliottii,
na produg¢do de chapas de particulas de madeira
aglomerada, o que contribui para incrementar o
volume de matéria-prima a ser disponibilizada.
Monteiro (1990), estudando o comportamento ao
frio de espécies/procedéncias de Eucalyptus na
Klabin do Parand, verificou que as procedéncias
australianas Moleton, Urbenville e Acacia Creek de
E. dunnii, foram pouco afetadas pelo inverno de
1975 e mostraram bom desenvolvimento nas
condi¢gdes ecoldgicas brasileiras, particularmente no
espacamento de 3,0 m x 3,0 m.

Para Schneider et al. (1997), a espécie
responde bem ao crescimento em volume e altura,
nas regides onde ocorrem chuvas de verdo bem
distribuidas. Por esse motivo tem despertado
especial atengdo por parte das empresas de
celulose, especialmente pela sua densidade, o que
se traduz em maior rendimento no processo
industrial. Segundo os autores, outra vantagem da
espécie € sua resisténcia ao frio, que pode ser
empregada como critério de selecdo de E. dunni,
para determinadas regides do Pais.

De acordo com Rocha er al. (2004),
a madeira de folhosas normalmente apresenta
distribui¢do dos elementos celulares bastante
caracteristica. As dimensdes das fibras (comprimento,
espessura € o lume) influenciam, diretamente, na
densidade basica, determinando a massa de polpa
para a producdo de papel em um dado volume de
madeira (Downes et al., 1997)

Segundo Florsheim et al. (2000), além das
fibras, outros elementos celulares devem ser
estudados, como os vasos e parénquima axial e
radial, por fornecerem informacdes importantes
nas caracteristicas superficiais dos papéis para
impressdo. Além disso, afetam a movimentagao dos
liquidos no processo de preservacdo da madeira e
podem ter relacdo com sua resisténcia.

O objetivo do presente trabalho foi
verificar a variagdo anatdmica no sentido medula-
casca e base topo de drvores de diferentes classes
socioldgicas de Eucalyptus dunnii.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram amostradas 4rvores de Eucalyptus
dunnii Maiden de povoamentos com sete anos de
idade plantados no espacamento 2,5 m x 2,5 m,
implantados no municipio de Telémaco Borba
(PR), de propriedade da Klabin. Foram selecionadas
trés 4rvores por classe socioldgica, divididas
segundo Zobel & Buijtenen (1989) em dominante,
intermedidria e dominada.

De cada arvore, foram coletadas amostras
na forma de discos (método destrutivo) nas
posicoes base, 25, 50, 75 e 100% da altura comercial.
A partir dos discos de madeira foram retiradas
amostras com 3 cm de largura, da medula até a casca
e obtidos corpos-de-prova (2 cm x 1,5 cm x 2 cm)
nos planos transversal, longitudinal tangencial
e radial, respectivamente, na regidao a 0%
(medula), a 50 e a 100% (pré6ximo a casca)
(FIGURAS 1 ¢ 2).

TRRELLAEL, gt o tlre

FIGURA 1 — Representagdo esquematica mostrando locais de retirada dos discos nas diferentes alturas.

0% - Regiao proxima a medula
50% - Regiao intermediaria
100% - Regiao proxima a casca

0%
50%
100%

FIGURA 2 - Representacio esquemdtica do local de retirada dos corpos-de-prova para a avaliacdo anatdmica.
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Os cortes histolégicos dos corpos-de-prova
nos trés planos foram realizados em micrétomo de
deslize e as laminas histolégicas montadas segundo
Jeffrey apud Johansen (1940).

Foram retirados pequenos fragmentos de
madeira de cada corpo-de-prova, dissociados
segundo o método de Jeffrey apud Johansen
(1940) e montadas laminas provisérias, o que
possibilitou a mensuracio das dimensdes dos elementos
celulares, segundo a terminologia recomendada por
TAWA (1989) e Comissdo Panamericana de Normas
Técnicas - COPANT (1974).

A dimensdo dos elementos anatdmicos
foi obtida em equipamento de andlise de imagens
(microscépio trinocular com camera e monitor de
video), utilizando-se o programa de andlise de
imagem “Image Pro-plus” para as medigGes.
Obtidas as dimensoes das fibras, foram calculados:

Indice de Runkel (IR) = 2P/Lu;

Fragdo Parede (FP) = (2P/D) x 100;

Indice de Enfeltramento (EF) = (C/D) x 1000, e
Coeficente de Flexibilidade (CF) = (Lu/D) x 100,

em que:

P: Espessura da parede (um);

Lu: Didmetro do lume (um);

C: Comprimento da fibra (um), e

D: Didmetro tangencial da fibra (um).

Visando verificar as diferencas entre as
dimensdes dos elementos celulares com a classe
socioldgica, posi¢do axial e radial, foi realizada
andlise de variancia e teste de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia para
as dimensoes das fibras, vasos e raios, estdo
apresentados nas TABELAS 1, 2 e 3, respectivamente.
Para as fibras (TABELA 1), verificou-se que o
comprimento variou em relacdo a classe socioldgica,
posicdo em altura e posigado radial, com valores de
F altamente significativos. Quanto as dimensdes
de didmetro tangencial, variacOes altamente
significativas foram observadas para classe
sociolégica e posicdo radial. A variacdo foi
altamente significativa no lume das fibras para
classe socioldgica. A parede das fibras apresentou
valor de F estatisticamente significativo somente
em relacdo a altura na arvore.

Para as dimensdes dos vasos (TABELA 2),
verificou-se que os valores de F foram altamente
significativos para classe socioldgica, altura e
posicdo radial, indicando que existem diferencas
para comprimento dos vasos, didmetro
tangencial e freqiiéncia por mm’ entre as
varidveis estudadas.

TABELA 1 — Resultado do teste F na andlise de variancia para as dimensdes das fibras de E. dunnii aos sete

anos de idade.

Fonte de variacdo ~ Comprimento (um) Didmetro Tangencial (um) Lume (um) Parede(um)
F F F F
Classe socioldgica 26,10%* 17,45%* 10,37%** 6,93NS
Altura na arvore 10,22%* 3,38NS 3,01NS 5,78%
Posicio radial 130,99 12,25% 6,73" 4,97
C.V. (%) 14,32 13,50 24,90 19,93

Em que: **: p < 0,01; *: p <0,05; NS: ndo significativo; C.V.: coeficiente de variagdo.

TABELA 2 — Resultados do teste F da andlise de variancia para as dimensdes dos vasos de E. dunnii aos sete

anos de idade.

Fonte de variacdo Comprimento (um)

D. Tangencial (um)

Freqiiéncia (n° vasos/mm?)

F F F
Classe socioldgica 18,56** 33,79** 16,36**
Altura na arvore 38,89%** 21,23%* 72,02%*
Posigdo radial 107,80%** 144,71%*%* 140,44 **
C.V. (%) 19,73 16,24 24,41

Em que: **: p < 0,01; *: p < 0,05; NS: ndo significativo; C.V.: coeficiente de variagdo.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 79-91, jun. 2009.
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A andlise de variancia para as dimensdes
dos raios (TABELA 3) apresentou valores de F
altamente significativos para freqii€ncia dos raios/mm
nas trés varidveis estudadas. A largura dos raios em
wm e em nimero de células variou apenas para classe
socioldgica e posi¢ao em altura (altamente significativo).

A altura dos raios em nimero de células indicou
resultado altamente significativo para classe socioldgica,
€ quanto a posi¢cao em altura na drvore e posicao radial,
a variacdo foi significativa. Os valores de altura dos raios
em UWm ndo apresentaram variacOes estatisticamente
significativas em nenhuma das varidveis estudadas.

TABELA 3 — Resultados do teste F na analise de variincia para as dimensdes dos raios de E. dunnii aos sete

anos de idade.

Fonte de variacao Altura Altura Largura Largura Freqiiéncia
(Um) (n° células) (um) (n° células) (raios/mm)
F F F F F
Classe sociolégica 3,220 16,61%* 11,11%* 15,14%%* 54,39%*
Altura na drvore 4,66"° 5,79% 6,71%% 13,75% 42,60%*
Posicdo radial 7,428 7,80% 1,41% 2,88N 296,00%*
C.V. (%) 30,24 32,88 39,18 28,68 13,08

Em que: **: p < 0,01; *: p < 0,05; NS: ndo significativo; C.V.: coeficiente de variagdo.

3.1 Fibras
3.1.1 Posicao sociologica
Analisando-se a TABELA 4, pode-se

observar que a classe intermedidria apresenta
os maiores valores de comprimento das fibras,

diametro tangencial e lume, sendo que as duas
primeiras varidveis diferem estatisticamente das
outras classes. A classe dominada apresenta o
maior valor de parede das fibras, mas ndo difere
estatisticamente do valor encontrado para a classe
intermediaria. No entanto, o lume € menor e
diferente, estatisticamente, das outras classes.

TABELA 4 — Resultado do teste de Tukey para as dimensdes das fibras conforme a posicdo socioldgica.

Classe Sociolégica  Comprimento (um)  Didmetro Tangencial (um)  Lume (lm) Parede (um)
Dominada 810,54 ¢ 16,22° 7,71° 4,25°
Intermedidria 917,32* 17,45° 9,16 4,15*
Dominante 848,02 " 16,63° 8,83 * 3,90°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Florsheim et al. (2000) encontraram
fibras mais longas e com lumes maiores na classe
dominada, enquanto maiores didmetros e paredes
mais espessas foram observados na classe
dominante. Rocha et al. (2004) observaram fibras
mais longas e com paredes mais espessas na classe
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dominante, ja na classe intermedidria ocorreram os
maiores valores de didmetro e lume das fibras.
Como visto para diferentes espécies do género
Eucalyptus, aos sete anos, quando se avaliam as
classes socioldgicas, ha diferentes padrdes de
variabilidade para as dimensdes das fibras.
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A diferenca para o comprimento das
fibras deve ser levada em consideracdo, uma vez
que, segundo Foelkel & Barrichelo (1975), esta
caracteristica influencia determinantemente na
resisténcia dos papéis a tragdo, ao arrebentamento
e ao rasgo. A resisténcia da celulose e papel tem
uma altissima relacdo com a espessura da parede
da fibra. Segundo Paula (1999), fibras com paredes
mais espessas possuem maior teor relativo de
celulose do que fibras de paredes finas, desta forma
existe uma correlacdo positiva entre a espessura
da parede e o rendimento em produgdo de celulose.

Levando-se em consideracio a afirmagdo de
Shimoyama (1990), de que a espessura da parede
e lume das fibras sdo os fatores que mais
influenciam na densidade da madeira, pode-se
considerar que a classe dominada tende a
apresentar madeira mais densa.

Os valores dos indices de Runkel
calculados entre as dimensdes das fibras,
relacionados com as classes socioldgicas, mostram
valores maiores de indice de Runkel e indice
de enfeltramento para a classe dominante
(TABELA 5).

TABELA 5 — Resultados dos indices calculados entre as dimensdes das fibras com as classes socioldgicas.

Classe sociolégica

Relacdo Dominada Intermedidria Dominante
Indice de Runkel 1,10 0,91 0,88
indice de Enfeltramento (%) 52,40 47,56 46,90
Fragdo Parede (%) 52,56 50,99
Coeficiente de Flexibilidade (%) 52,49 53,10

Considerando-se os valores do indice de
Runkel, estes podem ser classificados como
apropriados, uma vez que Runkel apud Paula
(1999) propds a seguinte classificacdo: fibra com
indice até 0,25 € tida como excelente para papel;
de 0,25 a 0,50 é muito boa; de 0,50 a 1,00 € boa;
de 1,00 a 2,00 regular e, acima de 2,0 nio deve
ser usada para papel, tendo em vista tratar-se de
fibra com paredes espessas ou muito espessas.
Conforme Foelkel & Barrichelo (1975), o indice de
Runkel se relaciona diretamente com as propriedades
da celulose e do papel, e quando seu valor &
menor do que a unidade a celulose é bem mais
resistente, pois as fibras possuem maior capacidade
de interligacdes.

Em relagdo a fracdo parede, as classes
estudadas apresentaram valores que variaram de
46,90 a 52,40%, possibilitando a inferéncia de
que a celulose produzida com essas madeiras
serd de qualidade inferior. Fracdo parede é um
indice que influencia a qualidade da celulose e,
de acordo com Foelkel & Barrichelo (1975),
valores superiores a 40% ndo produzem celulose
de boa qualidade, porque as fibras sdo extremamente
rigidas, pouco flexiveis e com dificuldades nas
interligacdes das mesmas. Essa relacdo mantém
proporcionalidade positiva com a resisténcia ao
rasgo e negativa com a resisténcia a tragdo,
ao arrebentamento e com o peso especifico.
Segundo Brito et al. (1976), hd uma correlacdo positiva
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entre a fracdo parede e a resisténcia ao rasgo.
Ha controvérsias com relagao a resisténcia a traco.

A classe dominante apresentou maior
valor de coeficiente de flexibilidade. Segundo Foelkel
& Barrichelo (1975), os maiores valores desse
coeficiente caracterizam as fibras mais flexiveis,
facilitando as ligacdes entre as mesmas. O coeficiente
de flexibilidade relaciona-se positivamente com
a resisténcia a tracdo, arrebentamento. Brito et
al. (1976) acrescentam que maiores valores de
coeficiente de flexibilidade refletem em maior

massa especifica da folha.
3.1.2 Posicao em altura

As dimensdes das fibras variaram de
maneira diferente em relagdo a posi¢do em altura
do tronco das arvores estudadas (TABELA 6).
Pode-se constatar que os maiores valores de
comprimento e didmetro tangencial das fibras
foram observados a 50% da altura comercial e s6
diferem estatisticamente do menor valor verificado
a 100% da altura comercial. Para o lume, o maior
valor foi a 25% da altura comercial e difere
estatisticamente do menor valor a 100% da altura
comercial. O maior valor de parede das fibras foi
detectado na base e nao difere estatisticamente do
valor encontrado a 50% da altura comercial; o menor
valor foi a 25% da altura comercial.
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TABELA 6 — Resultados do teste de Tukey para as dimensdes das fibras de Eucalyptus dunnii aos sete anos

de idade conforme a posicao em altura.

Altura (%) Comprimento (LLm) Diametro Tangencial (Lm) Lume (um)  Parede (um)
0 (base) 857,44 ° 17,05 8,38 * 433
25 849,05 ° 16,92° 9,17° 3,87°¢
50 915,80 % 17,13 8,54 * 430
75 853,67 " 16,39 8,46 * 3,96 ™
100 786,15 € 15,94 ° 8,02° 3,95

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Para E. grandis, Taylor (1973) detectou
pequena variabilidade no comprimento das fibras
na altura central das arvores. Bhat et al. (1990)
avaliaram o comprimento das fibras a 0, 25, 50 e
75% da altura comercial em arvores com trés,
cinco, sete e nove anos. Segundo esses autores,
o comprimento das fibras aumentou conforme a
idade. Quanto a variacdo em altura do tronco,
houve um pequeno aumento do comprimento das
fibras a 25% da altura, que decresceu, posteriormente,
até o topo das arvores.

Florsheim et al. (2000) observaram fibras
mais longas a 25 e 75% da altura, maiores
didmetros também ocorreram a 25%, o lume
e a parede ndo mostraram variagdo consistente.
Rocha et al. (2004) encontraram fibras mais longas
entre 25 e 50% da altura, os menores didmetros
ocorreram no topo, os maiores lumes ocorreram
até 75% da altura, a espessura da parede ndo
variou estatisticamente.

Urbinati et al. (2003), estudando
Terminalia ivorensis, observaram aumento no
comprimento das fibras no sentido do topo,
enquanto o lume e a espessura da parede das
células ndo apresentaram diferengas. Os autores
sugerem que variacdes encontradas no sentido
axial podem ser interpretadas como reflexo das
diferentes idades do cidmbio ao longo da altura
do tronco. Quilho et al. (2006) encontraram pouca

variagdo nas dimensdes das fibras no sentido axial
em hibridos de E. grandis com E. urophylla.
Resultados similares foram relatados por Wilkes
(1988) ao estudar a variagdo anatdmica em
espécies de eucalipto, para as quais a variacdo no
sentido axial foi menor do que a radial.

Segundo Zobel & Buijtenen (1989) as
mudancas no comprimento das fibras variam
entre espécies, no entanto, o mais comum &
observar fibras mais longas na base das arvores,
esta variacdo pode ser explicada pelo aumento na
proporc¢do de lenho juvenil no sentido do topo.

Para E. dunnii foi observado decréscimo
no comprimento das fibras em direcdo ao topo.
Portanto, se o objetivo ¢ obter fibras mais longas a
altura mais indicada para encontra-las é de 50%.

Na TABELA 7 estdo representadas as
relagdes entre as dimensdes das fibras e as
posi¢des em altura estudadas.

Os maiores valores do indice de Runkel e
fracdo parede foram observados na posicdo mais
baixa do tronco. Esses dados discordam com
aqueles encontrados por Shimoyama (1990) para o
indice de Runkel. Entretanto, os valores encontrados
pela autora para vdrias espécies do género
Eucalyptus, para indice de enfeltramento, foram
ligeiramente superiores a 25% e nessa espécie
foram a 50% da altura comercial.

TABELA 7 — Resultados dos indices calculados entre as dimensdes das fibras e as posi¢des em altura.

Altura (%)
Relacdo 0 25 50 75 100
Indice de Runkel 1,03 0,84 1,00 0,94 0,98
Fragdo Parede (%) 50,79 45,74 50,20 45,03 49,56
indice de Enfeltramento (%) 50,28 50,18 53,46 52,08 49,31
Coef. de Flexibilidade (%) 49,14 54,19 49,85 51,61 50,31
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3.1.3 Posicao radial

As dimensdes das fibras em relagdo ao
posicionamento na dire¢do radial do tronco sdo
crescentes no sentido da medula para a casca,
com diferencas estatisticamente significativas para
todas as caracteristicas avaliadas (TABELA 8).

Ao longo dos anos, para espécies
diferentes, varios autores detectaram fibras mais
longas na regido proxima da casca (Bamber &
Humphrey, 1963; Brasil & Ferreira, 1972;
Malan & Gericher, 1987; Butterfield, 1993;
Vital & Della Lucia, 1987; Bhat er al., 1990;
Shimoyama, 1990; Baptista et al., 2003; Quilhd
et al., 2006). Urbinati et al., (2003) encontraram
reducdo no comprimento das células préximas
a casca.

Para todas as caracteristicas das fibras,
Rocha et al. (2004) observaram resultados
semelhantes para E. grandis, ou seja, aumento
da medula para a casca. Para Florsheim et al.
(2000), com excecdo do lume das fibras que foi
maior na medula, todas as outras caracteristicas
apresentaram seus valores miximos na regido
da casca.

De acordo com Downes et al. (1997),
as dimensdes das fibras interferem diretamente
na densidade da madeira influenciando a massa
da polpa na producdo de papel. Assim, fibras
maiores € com paredes mais espessas podem
indicar madeiras com maior densidade, embora
esta propriedade também possa ser influenciada
pela freqiiéncia, didmetro dos vasos e volume
dos raios (Fujiwara et al., 1991; Fujiwara, 1992).

TABELA 8 — Resultados do teste de Tukey para as dimensdes das fibras de Eucalyptus dunnii aos sete anos

de idade conforme a variacao radial.

Posicdo Radial Comprimento (Wum)  Didmetro Tangencial (um)  Lume (Wm) Parede (Wm)
Medula 740,92 16,15° 8,04 ° 3,98°
Intermedidria 873,26 " 16,68 ° 8,72 * 4,05°
Casca 993,85 ° 17,68 * 9,02° 4,32°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 Vasos
3.2.1 Classe socioldgica

O comprimento dos vasos mostrou valor
méiximo na classe intermedidria, que nao diferiu
estatisticamente da classe dominante. O didmetro
tangencial dos vasos apresentou um gradiente
aumentando estatisticamente da medula para a
casca quando se consideram as classes socioldgicas
(TABELA 9). A freqiiéncia dos vasos foi menor na
classe dominante, e estatisticamente diferente das
demais classes.

De acordo com alguns autores, maiores
diametros tangenciais dos vasos normalmente estdo

associados a menores freqiiéncias (Bamber et al.,
1982; Vital & Della Lucia, 1987). Esse padrao foi
notado por Florsheim et al. (2000), em que a
classe dominante apresentou maiores didmetros
e freqiiéncias mais baixas, acompanhados de vasos
mais curtos. Os resultados aqui encontrados para
as classes socioldgicas ndo corroboram essa
afirmacdo, podendo-se observar que a classe
intermedidria, embora ndo seja estatisticamente
diferente da classe dominante com maior
didmetro dos vasos, apresentou a maior freqii€éncia
dessas células entre as classes analisadas. Rocha et
al. (2004) encontraram maiores didmetros na
classe dominante e menores freqiiéncias na
classe intermedidria.

TABELA 9 — Resultado do teste de Tukey para as dimensdes e freqii€ncia dos vasos de Eucalyptus dunnii
aos sete anos de idade conforme a posicdo socioldgica.

Classe sociologica  Comprimento (iim)

Diametro tangencial (Lm)

Freqiiéncia (vasos/mm?)

Dominada 420,11°
Intermedidria 485,35°
Dominante 463,39%

94,09¢ 13,32°
103,83° 13,58°
110,68* 11,55°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.2.2 Posicao em altura

Observando-se a TABELA 10, pode-se
constatar que o comprimento dos vasos aumentou
da base até a 50% da altura comercial, diferindo
estatisticamente das outras posicdes, apds esta
regido o comprimento diminuiu até o topo (100%),
onde apresentou valores estatisticamente iguais a 25%
da altura, os menores valores foram observados na base.

Os didmetros tangenciais foram maiores
e sem diferencas estatisticas entre as posicoes
25 — 75%. O maior valor foi observado a 75% e
0 menor no topo, este, entretanto, ndo apresentou
diferenca estatisticamente significante com o valor
observado na base (TABELA 10). A freqiiéncia
de vasos foi maior a 100% da altura comercial,
onde foram registrados os menores valores de
didmetro tangencial.

TABELA 10 — Resultado do teste de Tukey para as dimensdes dos vasos de Eucalyptus dunnii aos sete anos
de idade conforme a posicdo em altura.

Altura (%) Comprimento (lm) Diametro tangencial (lLm) Freqiiéncia (vasos/mm?)
0 (base) 384,31¢ 93,78" 9,78¢
25 427,05° 107,63" 11,72¢
50 539,94* 108,27 12,89
75 482,75" 109,35* 13,51°
100 442 47° 88,76° 19,10

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Downes et al. (1997) reportou correlacoes
significativas e positivas entre o didmetro dos vasos
e a altura da arvore, DAP, volume e comprimento da
fibra. Florsheim et al. (2000) verificaram, embora
sem diferenca estatistica, vasos mais curtos na
base, o diametro foi maior entre 25 a 75% da
altura e a freqiiéncia mostrou um gradiente,
sendo maior no topo. Rocha et al. (2004) observaram
vasos mais longos a 25% da altura comercial,
decrescendo até o topo, onde foram registrados os

menores valores; o diAmetro foi menor na base € as
maiores freqiiéncias ocorreram na base e no topo.

3.2.3 Posicao radial

Na posicdo radial os valores de
comprimento e didmetro tangencial dos vasos foram
crescentes da medula para a casca e se observou
tendéncia inversa para freqiiéncia de vasos por
mm’. Todas as dimensdes apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (TABELA 11).

TABELA 11 — Resultado do teste de Tukey para as dimensdes dos vasos de Eucalyptus dunnii aos sete anos

de idade conforme a posicdo radial.

Posigdo radial Comprimento (Lm)

Diametro tangencial (Wm)

Freqiiéncia (vasos/mm?)

Medula 381,62°
Intermediaria 467,76°
Casca 539,80°

86,59° 16,68
103,60° 11,34°
123,32° 9,46°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Vital & Della Lucia (1987) observaram
em E. grandis e E. urophylla, Florsheim et al. (2000)
em E. saligna e Rocha et al .(2004) em E. grandis
aumento no didmetro e comprimento dos vasos no
sentido medula-casca. A tendéncia em relacionar
vasos de maior didmetro com menores freqii€ncias,
ndo observada para as classes socioldgicas e
variacdo axial, mostrou-se evidente para a variacdo
radial; Baptista et al. (2003), ao caracterizarem a
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madeira de hibridos de E. grandis, verificaram que o
modelo de variacdo medula-casca mais comum se
caracteriza pelo aumento do didmetro dos vasos e
reducdo da freqiiéncia. Resultados similares também
foram encontrados para outras espécies por Bamber
& Humphrey (1963); Brasil & Ferreira (1972);
Malan & Gericher (1987); Bhat et al. (1990);
Shimoyama (1990); Florsheim et al. (2000); Rocha et
al. (2004) e Urbinati et al. (2003).
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3.3 Raios
3.3.1 Posicao sociologica

A TABELA 12 apresenta as dimensodes dos
raios relacionadas com as classes socioldgicas estudadas.
Na classe intermediéria foram encontrados os maiores
valores para altura (em wm e em nimero de células)
e na classe dominante os maiores valores de largura
(em pum e em ndmero de células) e freqiiéncia por
milimetro, todos com diferencas estatisticamente
significativas entre as outras classes socioldgicas.

Florsheim et al. (2000) observaram nas
drvores da classe dominante raios com 0s maiores
valores de altura, largura e freqiiéncia. Rocha et
al. (2004) descrevem para a classe dominante,
os maiores valores para altura (em pm e em nimero
de células) e largura em (um), todos eles com
diferencas estatisticamente significativas entre as
outras classes socioldgicas. J4 a largura em nimero
de células e freqiiéncia por milimetro foram
maiores na classe dominada. Como visto, para os
raios, ndo é possivel estabelecer um padrao entre
as diferentes espécies de eucalipto.

TABELA 12 — Resultado do teste de Tukey para dimensdes e freqiiéncia dos raios de Eucalyptus dunnii aos
sete anos de idade conforme a posi¢do socioldgica.

Classe Altura Altura Largura Largura Freqiiéncia
Sociolédgica (Lm) (n° células) (Wwm) (n° células) (raios/mm)
Dominada 250,65 14,83" 16,56° 1,14° 11,28°
Intermedidria 260,89* 15,66 15,08" 1,08° 10,53¢
Dominante 237,20° 13,00° 18,91° 1,30° 12,45°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3.2 Posicao em altura

As dimensdes do parénquima radial,
relacionadas com a posi¢ao em altura, estdo apresentadas
na TABELA 13. Os maiores valores de altura (em pm
e em ndmero de células) foram verificados a 50% da
altura comercial. A largura dos raios (em pUm e em
nimero de células) e a freqiiéncia dos raios por
milimetro apresentaram seus maiores valores na
regido da base com diferencas estatisticas significativas.

Florsheim et al. (2000) observaram os
maiores valores das dimensdes dos raios na base.
Rocha et al. (2004) mencionam a presencga de raios
mais altos e menos freqiientes a 50% da altura,
a largura dos raios foi maior na base. Urbinati ef al.
(2003) ndo observaram variacdo na freqiiéncia
dos raios no sentido axial, os maiores valores em
altura, embora ndo diferentes estatisticamente,
foram encontrados no centro do tronco, sendo os
raios mais baixos na base.

TABELA 13 — Resultado do teste de Tukey para dimensdes e freqiiéncia dos raios de Eucalyptus dunnii aos
sete anos de idade conforme a posi¢ao em altura.

Posi¢ao em Altura Altura Largura Largura Freqiiéncia

altura (%) (um) (células) (um) (células) (raios/mm)
0 243,55® 14,42 19,65 1,40 13,15°
25 249,48 14,41 16,49 1,14° 11,05
50 271,57 15,97 16,17 1,09° 10,50°¢
75 251,58 14,47 16,86™ 1,12° 11,02
100 218,03 12,24° 13,61° 1,04° 11,20°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.3.3 Posicao radial

Com relacio aos valores das dimensoes
dos raios, relacionados com a posicdo radial,
percebe-se que a altura dos raios em (Um)
apresentou valores crescentes da medula para a
casca e decrescentes, neste mesmo sentido, para
altura em nimero de células, com diferencas
estatisticas significantes somente entre os valores
encontrados na regido da casca nas duas varidveis
(TABELA 14). A largura (em pm e em nimero de
células) apresentou os maiores valores na regido da
medula, embora ndo tenha sido observada diferenca
estatistica. A freqiiéncia dos raios por milimetro

diminuiu no sentido da casca e seus valores
apresentaram diferencas estatisticas significantes.
Florsheim et al. (2000) notaram uma
tendéncia dos raios em ficar mais altos e largos da
medula para a casca, com menores freqii€ncias.
Rocha et al. (2004) identificaram maiores dimensdes
e freqiiéncia dos raios na regido da medula.
Urbinati ef al. (2003) ndo encontraram variagao na
altura dos raios no sentido radial. No entanto,
a freqiiéncia foi menor na regido da casca, ou autores
sugerem que a variacdo na freqii€ncia de raios, pode
ser conseqiiéncia da reducdo das iniciais radiais no
cambio, que passa a ter mais iniciais fusiformes,
0 que aumentaria a propor¢ao de fibras nessa regiao.

TABELA 14 — Resultado do teste de Tukey para as dimensdes dos raios de Eucalyptus dunnii aos sete anos

de idade conforme a posicao radial.

Posigao radial Altura Altura Largura Largura Freqiiéncia
(Um) (células) (um) (células) (raios/mm)
Medula 231,16 15,07* 17,28° 1,21° 13,48"
Intermedidaria 250,75° 14,81* 16,10° 1,13° 10,90
Casca 273,30 13,33 17,18 1,17 9,25°

Obs.: médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

e das classes socioldgicas estudadas, a intermedidria
foi aquela que apresentou maiores valores de
comprimento, didmetro e lume de fibras;
comprimento, didmetro tangencial e freqii€éncia
de vasos e raios mais altos. A classe dominada
apresentou as fibras mais espessas e o0s
menores valores de comprimento e didmetro
tangencial de vasos. Na classe dominante foram
observados os menores valores de freqii€éncia
de vasos e os maiores de largura e freqii€éncia
de raios. A fracdo parede constatada pode ser
caracterizada como produtora de celulose de
baixa qualidade em relacdo ao rasgo e pouca
resisténcia a tracdo do papel;

® na avaliacdo axial (base — topo das 4rvores)
observou-se: a 50% da altura comercial
verificaram-se fibras mais longas e de maior
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diametro tangencial e maior comprimento de
elementos de vaso; a 75% da altura comercial
ocorreram vasos de maiores diametros; ja a
100% da altura comercial observaram-se fibras
mais curtas € com menores didmetros € lumens,
além de maior freqiiéncia de vasos. Os raios
mais altos e mais largos foram encontrados a
50%, os mais freqlientes na base; maiores
valores de indice de Runkel e fragdo parede
foram observados nas posicdes mais baixas
do tronco;

e na avaliacdo radial (medula - casca)
observou-se: todas as dimensdes das fibras
apresentaram tendéncia crescente neste sentido;
os vasos apresentaram tendéncia crescente
para comprimento e didmetro tangencial
e decrescente para freqiiéncia; os maiores
valores da altura dos raios foram crescentes e
mais largos préximos a medula e a freqiiéncia
apresentou tendéncia decrescente.
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