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PARAMETROS QUANTITATIVOS DA ANATOMIA DA MADEIRA DE
EUCALIPTO QUE CRESCEU EM DIFERENTES LOCAIS!

José Geraldo Lima de Oliveira?, José Tarcisio da Silva Oliveira®, Japiter Israel Muro Abad*, Aderbal
Gomes da Silva®, Nilton César Fiedler® e Graziela Baptista Vidaure’

RESUMO - Sabe-se da existéncia de influéncia do local de crescimento nas propriedades da madeira e que
estas sdo influenciadas principalmente pela sua estrutura anatdomica. Este trabalho teve como objetivo avaliar
parametros quantitativos da estrutura anatdmica da madeira de eucalipto de um clone de hibrido natural de
Eucalyptus grandis W. Hill ex-Maiden, ocorrentes na localidade de Rio Claro-SP, com 64 meses de idade.
As 138 arvores foram cultivadas nos os municipios de Aracruz, Domingos Martins, Alto Rio Novo e Sao
Mateus — ES e Mutum e Aimorés — MG. Os parametros anatdmicos mensurados foram o didmetro e a frequéncia
vascular, o comprimento, a largura, o didmetro do lume e a espessura da parede das fibras e ainda a altura,
largura e frequéncia de raios. De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que relativo aos vasos
houve diferencas significativas entre as regides. Quanto aos raios, também foram verificadas diferengas significativas
relativas a altura, largura e frequéncia diversas regides. As madeiras produzidas na regido de Aracruz possuem
fibras de comprimento e espessura de paredes muito inferiores as produzidas nas demais regides estudadas.

Palavras-chave: Madeira de eucalipto, Clone e Estrutura anatémica.

ANATOMICAL STRUCTURE MEASUREMENTS IN EUCALYPT WOOD THAT
GROWN IN DIFFERENTS PLACES

ABSTRACT — It is known the influence of the growth place in the properties of the woods and that they are affected
mainly by the anatomical structures. The objective of this work was to evaluate the quantitative parameters of the
anatomical structure of the eucalypt wood of one clone of the natural hybrid of Eucalyptus grandis at 64 months
of age occuring in Rio Claro, state of Sao Paulo. The 138 trees were grown in Aracruz, Domingos Martins, Alto
Rio Novo, Sdo Mateus in the state of Espirito Santo and in Mutum and Aimorés in the state of Minas Gerais. The
anatomical parameters measured were diameter and vessel frequency, length, fiber and diameter of the fiber, fiber
wall thickness and width, height and frequency of the rays. According to the results, it can be concluded that, in
relation to the vessels, there were significant differences among all regions. It was also observed significant differences
in the parameters related to the rays in all regions. The wood produced in the Aracruz region had fibers with length
and wall thickness with a much lower quality than the wood in the other studied regions.

Keywords: Eucalypt wood, Clone and Anatomicals properties.
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1.INTRODUCAO

O género Eucalyptus tem-se destacado nos dltimos
anos pela grande diversidade de espécies botanicas
e boa adaptagdo aos mais diferentes tipos de ambiente.
A adogdo de praticas sustentaveis de manejo florestal,
objeto de uma das grandes realiza¢des da pesquisa
florestal no Brasil, proporcionou o desenvolvimento
de uma tecnologia silvicultural de florestas plantadas
reconhecida no mundo todo. A aplicacdo dessa tecnologia,
bem como o grau de melhoramento genético dessas
espécies, ¢ fundamental na agregacao da qualidade
e valor ao produto final industrializado.

A caracterizacdo anatdmica da madeira proporciona
seu melhor conhecimento e direciona de forma mais
segura e adequada sua utilizacdo para os diversos fins.

A utilizagao de clones podera, de modo geral, levar
a producdo de madeira de qualidade e em grande escala,
possibilitando a sele¢do prévia de caracteristicas que
poderao assegurar ganhos de qualidade ao produto final.

Barrichelo e Brito (1976) descreveram as
caracteristicas anatdmicas da madeira de espécies do
género Eucalyptus, observando que o comprimento
das fibras variou entre 750,00 ¢ 1.300,00 um, com a
média proxima de 1.000,00 pm. Quanto ao didmetro das
fibras, a variacao ficou entre 15,00 e 20,00 um. O didmetro
dos vasos variou de 50,00 a 300,00 um e a frequéncia,
entre 5 e 100/mm?. Ainda de acordo com esses autores,
os percentuais de fibras, vasos e parénquima no tecido
do lenho foram 65, 17 e 18%, respectivamente.

Muitos autores tém analisado os parametros
anatdmicos da madeira de espécies do género Eucalyptus
com os mais diversos objetivos e levando em
consideragdo a posi¢do da amostra no caule, a idade
das plantas e o ambiente onde ocorrem. Oliveira (1998)
estudou as caracteristicas tecnoldgicas da madeira
de sete espécies de Eucalyptus com idade média de
17 anos para a construcdo civil. Ele concluiu que,
apesar de o lenho dessa madeira ser bastante homogéneo
sob o aspecto morfolégico da constitui¢do anatdmica,
observou consideravel variagdo quanto as dimensoes
e frequéncia de ocorréncia desses constituintes
anatdmicos. Esse mesmo autor ainda afirmou que,
do ponto de vista tecnolégico, relativo a influéncia
nas demais propriedades da madeira e,
consequentemente, da sua utilizacao final, torna-se
relevante o maior destaque dado aos estudos
quantitativos, em relacao aos meramente descritivos.
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Gongalves et al. (2004), através de vasta revisdo
bibliografica sobre os efeitos de tratamentos
silviculturais (fertilizagao, espacamento, controle de
ervas daninhas e desbastes) na produtividade e
qualidade da madeira em plantacdes de eucalipto,
afirmaram ndo haver regra especifica quanto aos
diferentes tratamentos silviculturais que afetam a
densidade da madeira, mas fatores ambientais como
disponibilidade de luz, pluviosidade e temperatura
causam efeitos mais significativos na formacao da
madeira.

Ramirez e Rodriguez (2009), estudando a variagao
na direcdo medula-casca de alguns parametros
anatdomicos da madeira de clones de Eucalyptus
globulus no Chile, encontraram comportamento
diferenciado dos diversos elementos anatomicos
analisados. De acordo com esses autores, entre clones
da mesma espécie foram encontradas grandes
variagdes para frequéncia e drea coberta por vasos,
ao passo que pequenas variacdes foram observadas
na espessura de parede, largura e diametro de lume
das fibras. Na direcdo medula-casca, a drea ocupada
por vasos aumentou gradualmente, tendo decrescido
a frequéncia desses elementos. Ainda de acordo
com Ramirez e Rodriguez (2009), a espessura de parede
das fibras ndo diferiu significativamente da medula
para a casca, com os diametros da fibra e lume
mostrando padrao radial idéntico, ou seja, aumentando
da medula para a parte central do raio, até atingirem
os valores maximos préximos da casca. Bamber e
Humphrey (1963), ao estudarem a madeira de
individuos de Eucalyptus grandis, relataram grandes
diferencas no didmetro dos vasos, em diferentes
posi¢des dos anéis de crescimento no sentido medula-
casca e no didmetro dos vasos, que aumentou de
64,00 im no lenho inicial para 141,00 im no lenho
tardio. Ja Bamber et al. (1982) relataram que arvores
de eucalipto de rdapido crescimento tém menor
frequéncia de vasos em relacdo ao normal, ou seja,
valor de 14,10 poros/mm? na madeira normal e 19
poros/mm? na madeira de rapido crescimento, induzido
por técnicas silviculturais, o que explica a tendéncia
da maior densidade de madeira de arvores de rapido
crescimento, embora nao significativa. Quanto ao
diametro dos vasos, também houve diferenca
significativa entre o valor de 61,00 im para o lenho
de rapido crescimento e de 74,00 im para o de
crescimento lento.
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Bamber e Humphrey (1963), estudando a madeira
de arvores de Eucalyptus grandis, relataram grandes
diferencas no didmetro dos vasos, em diferentes posicoes
dos anéis de crescimento no sentido medula-casca. O
didmetro dos vasos aumentou de 64,00 im no lenho inicial
para 141,00 im no tardio. Bamber et al. (1982) relataram
que arvores de eucalipto de rapido crescimento t€m menor
frequéncia de vasos em relagdo as arvores de crescimento
normal (14,10/mm?2), explicando a tendéncia da maior
densidade da madeira de arvores de rapido crescimento,
embora nao significativa. Quanto ao didmetro dos vasos,
este foi expressivo entre drvores de crescimentos rapido
e normal, com valores variando entre 61,00 e 74,00 im.

Autores como Rodrigues et al. (1986), Pires e Parente
(1986) e Drumond et al. (1998) afirmaram que, entre
a maioria das espécies de eucalipto introduzidas no
Brasil, o Eucalyptus urophylla é a que apresenta maior
estabilidade genética em todas as dreas onde foi testada,
considerando-se como uma das espécies de maior
potencial para reflorestamento devido ao seu bom
crescimento em quase todo o Brasil.

Silvaet al. (2007), estudando a influéncia da idade
e posicao radial nas dimensdes das fibras e dos vasos
da madeira de Eucalyptus grandis, verificaram que tais
dimensodes apresentaram variagdes tanto em relagao a
idade quanto ao sentido medula-casca, com o comprimento,
a espessura da parede das fibras e o didmetro dos vasos
mostrando-se positivamente correlacionados com a idade
e com a posicao radial no sentido medula-casca; alargura
e diametro do lume das fibras correlacionaram-se
negativamente com a idade, mas positivamente com a
posic¢do radial, no sentido medula-casca.

Tomazello Filho (1983), estudando as espécies de
Eucalyptus globulus e Eucalyptus grandis, ambas com
aidade de 10 anos, relatou que a primeira apresentou
comprimento de fibras de 0,83 mm e a segunda, de 1,03 mm.

Bamber (1985) afirmou que as propriedades anatdmicas
da madeira de eucalipto sdo muito varidveis e exercem
influéncia tanto no processo de produc@o quanto nas
propriedades do papel. duPlooy(1980) procurou estabelecer
relacdes quantitativas entre as propriedades da madeira
de Eucalyptus grandis e da polpa em trabalho realizado
na Africa do Sul. Em seu trabalho, esse autor concluiu
que na madeira dessa espécie a espessura da parede celular
foi a varidvel que aparece mais frequente numa equagao
de regressao multipla que descreve todas as propriedades
da polpa avaliadas. Esse autor afirmou que a resisténcia
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ao rasgo, uma das mais importantes propriedades de
resisténcia da polpa, é principal e positivamente
correlacionada com arelagdo entre comprimento e largura
da fibra, também chamado de indice de enfeltramento.
Outras propriedades importantes sdo a resisténcia a tragao
e aresisténcia ao estouro, que sdo dependentes da espessura
da parede das fibras, mas ambas negativamente
correlacionadas com esse paradmetro.

Wher (1991) informou que as fibras com paredes
delgadas combinadas com maiores didmetros de fibras
sdo encontradas em madeiras de menor massa especifica,
sendo essas fibras mais suscetiveis ao colapso,
favorecendo as ligagoes entre fibras e também o resultado
do refino na fabricagdo de papel.

Trugilho et al. (2004), estudando a classificacao
dos clones de Eucalyptus sp para producao de polpa
celulésica, verificaram que em 15 clones de Eucalyptus
sp de 6 anos de idade, tendo sido coletadas duas drvores
por clone, ocorreu grande variagdo entre eles, e as
caracteristicas que mais contribuiram para essa variagao
foram o rendimento depurado (58,10%) e a viscosidade
da polpa celulésica (35,00%).

Silva et al. (2007), estudando a influéncia da idade
e da posicdo radial nas dimensdes das fibras e dos vasos
da madeira de Eucalyptus grandis, verificaram que tais
dimensdes apresentaram variagdes tanto em relago a
idade quanto ao sentido medula-casca, com o comprimento,
a espessura da parede das fibras e o didmetro dos vasos
mostrando-se positivamente correlacionados com a idade
e com a posic¢ao radial no sentido medula-casca; alargura
e o didmetro do lume das fibras correlacionaram-se
negativamente com a idade, mas positivamente com a
posicao radial, no sentido medula-casca.

Trugilho et al. (2004), estudando a classificacao
dos clones de Eucalyptus sp para producio de polpa
celul6sica, verificaram que em 15 clones de Eucalyptus
sp com 6 anos de idade, tendo sido coletadas duas
arvores por clone, ocorreu grande variacao entre eles,
e as caracteristicas que mais contribuiram para essa
variac@o foram o rendimento depurado (58,10%) e a
viscosidade da polpa celuldsica (35,00%).

Este trabalho teve como objetivo avaliar pardmetros
quantitativos da estrutura anatdmica no que se refere aos
vasos, fibras e raios da madeira de eucalipto de um clone
de Eucalyptus grandis proveniente de programa de fomento
florestal, implantado em regides dos Estados do Espirito
Santo e de Minas Gerais, com idade de 64 meses.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Descri¢io do material

Neste estudo foram avaliadas as propriedades
anatdmicas da madeira de eucalipto cultivada em quatro
regides do Estado do Espirito Santo e duas regides
de Minas Gerais, dentro do programa de fomento florestal
da empresa Aracruz Celulose. O material genético é
formado por um clone constituido de hibridos naturais
de Eucalyptus grandis, originados da localidade de
Rio Claro, SP. As arvores utilizadas no estudo possuiam
idade de 64 meses.

Foram empregadas amostras em forma de disco,
com espessura de aproximadamente 5,0 cm, retirado
na altura do DAP, com a utilizagdo de seis arvores de
cada uma das localidades das regides do estudo, que
formaram os tratamentos avaliados, apresentados na
Tabela 1.

2.2. Metodologia

Foram utilizadas amostras de madeira de um clone
com 64 meses de idade, procedentes de quatro regides
do Espirito Santo e duas regides e Minas Gerais, sendo
estas as regides de Sao Mateus, Aracruz, Domingos
Martins e Alto Rio Novo, no Estado do Espirito Santo;
e as regioes de Mutum e Aimorés, em Minas Gerais.
Com excecao dos povoamentos implantados na regiao
de Aracruz, cujo relevo € plano, todos os demais foram
provenientes de dreas inclinadas, com altitudes nas
regides de Aracruz de 49 m, Domingos Martins de 586
m, Mutum de 850 m, Sao Mateus de 200 m, Aimorés
de 850 m e Alto Rio Novo de 750 m. Jd em relagdo a
precipitagao média anual as regides apresentaram valores
de 1.337,1.109, 1.361, 883 e 830, respectivamente em
Aracruz, Mutum, Sdo Mateus, Aimorés e alto Rio Novo.
Com relagdo ao tipo de solo predominante, apenas nas
regides de Domingos Martins e Mutum, com o tipo

Tabela 1 —Relacdo das regides e nimero de arvores avaliadas.
Table 1 — Regions and number of the assessed trees.

Regido Nimero de Arvores
Aracruz - ES 24
Domingos Martins - ES 24
Mutum - MG 24
Sdo Mateus - ES 18
Aimorés - MG 24
Alto Rio Novo - ES 24
Total 138
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latossolo; e naregidao de Aimorés, com o solo do tipo
argiloarenoso, esses valores estao disponiveis. De
cada uma dessas regides foram amostradas arvores
de localidades distintas, com as regides de Sdo Mateus
sendo compostas por trés localidades e as demais,
por quatro. De cada localidade foram utilizadas seis
arvores, num total de 138 arvores (Tabela 1).

As atividades experimentais foram conduzidas no
Laboratério de Ciéncia da Madeira (LCM) do Departamento
de Engenharia Florestal do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES).

2.2.1. Descricio anatomica quantitativa

Para os estudos anatdomicos foram retiradas
amostras da regido mais externa do cerne, dos respectivos
discos. Foram utilizados cortes histolégicos e material
dissociado do lenho para as mensuragdes dos parametros
anatomicos. As analises das caracteristicas qualitativas
do lenho foram feitas ao microscépio de luz (ML) e
seguiram as recomendacdes normativas (COPANT, 1974).

2.2.1.1. Mensuracio de vasos e raios

Em todas as amostras do lenho no DAP perfazendo
um total de 138 discos, as amostras foram retiradas
nas posi¢des de transi¢cao do cerne/alburno (cerne
periférico). Das amostras foram retirados corpos-de-
prova com dimensdes de 1,0 x 1,5 x 2,0 cm, nas dire¢des
radiais, tangenciais e longitudinais, respectivamente.
Os parametros mensurados relativos aos vasos foram
a frequéncia vascular em poros/mm? e o didmetro
tangencial em micrometro. Para cada disco de madeira
foram adotadas 40 repeti¢des, para a frequéncia e
didmetro tangencial dos vasos.

Com relagao aos raios, foram mensuradas a altura
(em pum e n° de células), largura (em pm) e frequéncia
em raios/mm, considerando-se 40 repeti¢oes.

2.2.1.2. Mensuracao das fibras

Em todas os discos do lenho no DAP, as amostras
foram retiradas nas posicdes de transi¢do do cerne/
alburno (cerne periférico), tomando-se os cavacos em
todo os plano radial das amostras, que posteriormente
foram submetidos ao processo de maceracao realizado
de acordo com o método do perdxido de hidrogénio/
acido acético descrito por Ramalho (1987) . As
mensuragdes das fibras foram realizadas segundo os
procedimentos normativos COPANT, (1974),
considerando-se 20 repeticoes.
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2.4. Analise estatistica

Além da determinacdo das estatisticas simples
como média, desvio-padrao e coeficiente de variacao,
foi realizada uma analise de variancia dos dados, com
a ado¢do de um delineamento inteiramente ao acaso.
Uma vez que o F da ANOVA se apresentou significativo,
foi empregado o teste de Tukey a 5% de significancia,
visando verificar as diferencas, entre as regides, dos
parametros anatdmicos avaliados.

3. RESULTADOS

3.1. Mensuracio de elementos vasculares e
parénquima radial

Os valores médios e os respectivos coeficientes
de variacgao, obtidos para os parametros relacionados
ao didmetro e frequéncia dos vasos da madeira do clone
avaliado na idade de 64 meses, estdo apresentados
na Tabela 2.

Por essa tabela se observa que, de modo geral,
os vasos de menores didmetros tangenciais foram
encontrados nas regides de Sao Mateus e Aracruz,
ou seja, vasos com didmetros de 91,59 € 95,47 um,
respectivamente. Os maiores didmetros vasculares foram
verificados no lenho de arvores que cresceram nas
regides de Domingos Martins e Mutum, cujos valores
foram de 103,23 e 103,46 um, respectivamente. Os

Tabela 2— Valores médios de diametro e frequéncia vasculares

. 563

diametros vasculares nao diferiram estatisticamente
nas arvores que cresceram nas regides de Alto Rio
Novo, Aimorés e Domingos Martins.

A regido de Sao Mateus destacou-se por produzir
madeira com maior frequéncia vascular, diferindo
estatisticamente das demais a 5% de significancia. Lenhos
com menores frequéncias vasculares foram encontrados
nas regides de Aimorés e Domingos Martins, porém
ndo diferindo estatisticamente.

Os coeficientes de variac@o do didmetro dos vasos
variaram entre 18,91-23,05%, demonstrando mediana
variac¢ao, e pode-se considerar que o diametro dos vasos
foi pouco heterogéneo entre as regides.

Os coeficientes de variagdo da frequéncia de vasos
variaram de 24,14% na madeira de Sdo Mateus a 30,67 %
naquela da regido de Aracruz, considerados medianos
a elevados, respectivamente.

3.2. Mensuracio do parénquima radial

Os valores médios dos parametros anatdmicos do
tecido radial da madeira do clone do hibrido natural
de Eucalyptus grandis sdo apresentados na Tabela 3.

Aregido de Aimorés apresentou maior altura do
parénquima radial de 298,41 um e o menor valor igual
a2 233,07 um na regido de Mutum, diferindo de todas
as outras localidades.

de madeira de eucalipto.

Table 2 — Average values of diameter and frequency of eucalypt wood.

Regiao Diametro tangencial (pm) Frequéncia (vasos/mmz)
Aracruz - ES 95,47¢! 14,32b
(18,05) (1891)* (4,39) (30,67)
Domingos Martins-ES 103,23ab 13,43cd
(22,35) (21,65) (3,66) (27,23)
Mutum - MG 103.,46a 13,68¢
(21,52) (20,80) (3,73) (27,31)
Sao Mateus - ES 91,59d 16,00a
(14,57) (16,35) (3,93) (24,54)
Aimorés - MG 100,69b 13,06d
(17,89) (17,76) (3,54) (27,13)
Alto Rio Novo - ES 100,79b 14,32b
(23,23) (23,05) (4,01) (28,04)
Meédia geral 99,21 14,14
(19,60) (19,75) (3,88) (27,48)

* Valores entre parénteses correspondem ao desvio-padrao (um e

vasos/mm?) e coeficiente de variacao (%), respectivamente.

! Valores médios dos parametros mensurados nos raios da madeira de eucalipto.

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.36, n.3, p.559-567, 2012
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Tabela 3 — Valores médios dos parametros mensurados nos raios da madeira de eucalipto.

Table 3 — Average values of the parameters measured in the rays in eucalypt wood.

Regido Altura (um) Largura (pum) Altura (n° de células) Frequéncia (raios/mm)
Aracruz — ES 239,73de’ (96,03) 8,48b 13,26¢ 12,27d
(40,06)* (2,09)(24,67) (4,96) (37,46) (1,88) (15,30)
Domingos Martins- ES 252,85¢cd 8,46b 14,85b 12,69bc
(120,60) (47,70) (2,32) (27.44) (7,46) (50,26) (1,96) (15,43)
Mutum - MG 233,07e 8,43b 13,35¢ 12,45¢cd
(102,78) (44,10) (1,99) (23,60) (6,10) (45,73) (1,82) (14,65)
Sao Mateus - ES 261,55bc 7,79¢ 14,53b 13,19a
(107,69) (41,17) (2,05) (26,31) (6,39) (43,96) (2,08) (15,76)
Aimorés — MG 298,01a 7,03d 16,05a 12,84ab
(166,65) (55,92) (1,89) (26,96) (4,62) (28,30) (4,73) (36,84)
Alto Rio Novo - ES 271,41b 9,72a 15,92a 12,76bc
(115,83) (42,68) (3,50) (35,98) (5,90) (37,07) (1,98) (15,54)
Média Geral 259,44 8,32 14,66 12,70
(118,26) (45,27) (2,31)(27,49) (5,90) (40,54) (2,41)(18,92)

* Valores entre parénteses correspondem ao desvio-padrao (um, n® de células e raios/mm?) e coeficiente de variagio (%), respectivamente.
! Valores médios ao longo das colunas seguidos de mesma letra mintdscula ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey

a 5% de significancia..

Os coeficientes de variacdo, relativos as
mensurac¢oes da altura do parénquima radial, variaram
de 28,80-50,26%, considerados elevados e indicativos
de grande heterogeneidade nesse lenho relativo a
esse parametro.

Os coeficientes de variagdo relativos a largura
do parénquima radial variaram de 24,67 % nas madeiras
daregido de Aracruz até o valor de 35,98% naquelas
da regido de Alto Rio Novo, todos considerados
medianos a elevados, indicando pouca
homogeneidade nesses lenhos relativos as dimensdes
dos raios.

Relativo a frequéncia do parénquima radial, aregido
de Sdo Mateus apresentou, de acordo com a Tabela
3, valor mais elevado de 13,19 raios/mm. Os menores
valores foram nas regides de Aracruz, com 12,27 raios/
mm e de Mutum, 12,45raios/mm, nao diferenciando
estatisticamente a 5% de significancia.

O coeficiente de varia¢cdo analisado para a
frequéncia do parénquima radial na regiao de Aimorés
foi de 36,84%, considerado elevado e refletindo em
grande heterogeneidade desses lenhos relativos a
frequéncia radial. A excecdo do valor elevado do
coeficiente de variacdo apresentado na madeira
produzida na regido de Aracruz, todas as demais regides
produziram madeiras mais homogéneas quanto a
frequéncia radial.
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Ao considerar o parametro da largura de raio em
numero de células, todas as regides se diferenciaram
estatisticamente. Também quanto a frequéncia do
parénquima radial, todas as regides diferiram
estatisticamente.

3.3. Mensuracao dos elementos fibrosos

Os valores médios das dimensdes das fibras da
madeira de um clone do hibrido natural de Eucalyptus
grandis sdo apresentados na Tabela 4.

Aregido de Aimorés apresentou maior comprimento,
correspondendo a 1.051,92 um, enquanto a regido de
Domingos Martins, o menor valor (910,65 pm).

Os coeficientes de variagdo do comprimento da
fibra, na regido de Aimorés, foram iguais a 42,12%,
demonstrando maior heterogeneidade no lenho dessas
madeiras quanto ao comprimento de suas fibras. Para
as madeiras produzidas nas demais regides, os valores
de coeficientes de variacdo podem ser considerados
baixos, ou seja, variaram de 11,97 a 16,85%.

Quanto a largura das fibras, destacaram-se as regides
de Aimorés (19,58 um) e Alto Rio Novo (19,30 um) como
as que produziram madeiras de fibras mais largas, ndo
diferindo estatisticamente entre elas a 5% de significancia.
As fibras de menor largura foram encontradas nas madeiras
produzidas na regido de Aracruz (16,93 um).
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Tabela 4 — Valores médios dos pardmetros mensurados a partir das fibras da madeira de eucalipto.

Table 4 — Average values of the parameters measured of the fibers in eucalypt wood .

Regido Comprimento (pm) Largura da Fibra (um) Diadmetro do Lume (um)  Espessura de Parede (um)
Aracruz — ES 970,84b' 16,93¢ 11,05¢ 2,94d
(152,26) (15,68)* (3,34) (19,75) (3,13) (28,32) (1,00) (34,14)
Domingos Martins-ES 910,65¢ 18,76bc 11,00c 3,88a
(153.45) (16,85) (3.46) (18.45) (3.44) (31,24) (1,14) (29.,46)
Mutum — MG 924,35¢ 18,51¢c 11,31bc 3,60bc
(137,19) (14,84) (3,35) (18,09) (3,03) (26,79) (0,81)(22,51)
Sao Mateus - ES 994.,47b 17,70d 10,72¢ 3,49¢
(146,95) (14,78) (3,44) (19,44) (3,02) (28,20) (0,88) (25,14)
Aimorés - MG 1051,92a 19,58a 12,09a 3,75ab
(443,09) (42,12) (3,20) (16,34) (3,15) (26,06) (0,93) (24,83)
Alto Rio Novo - ES 984,81b 19,30ab 11,64ab 3,83a
(117,93) (11,97) (3.21) (16,61) (3,00) (25,79) (0,92) (24,02)
Média Geral 972,84 18,46 11,30 3,58
(191,81) (19,37) (3,33) (18,11) (3,13) (27,73) (0,95) (26,68)

* Valores entre parénteses correspondem ao desvio-padrao (um) e coeficiente de variaciao (%), respectivamente.

Os coeficientes de variagdo da largura da fibra,
em todas as regides analisadas, ficaram entre 16-20%,
indicando que o material avaliado possui heterogeneidade
mediana relativa a largura das fibras do xilema secundario.

O diametro do lume apresentou os maiores valores
nas regides de Aimorés, com 12,09 um e Alto Rio Novo
(11,64 um), que nao diferiram estatisticamente.

Os valores de coeficiente de variagdo foram bastante
elevados em todas as regides, relativos ao didmetro
de lume, indicando presenca de lenhos bastante
heterogéneos no que diz respeito ao lume das fibras.

O coeficiente de variagdo da espessura de parede
varioude 22,51 a 34,14%, indicando também a formacao
de lenhos muito heterogéneos em relacdo a esse
parametro, em todas as regides.

4. DISCUSSAO

Alzate (2004), avaliando as propriedades anatomicas
da madeira de clones de Fucalyptus grandis com 8
anos de idade que cresceram no Estado de Sédo Paulo,
encontrou valor de didmetro tangencial dos vasos igual
a 106,00 pm. Tal valor é proximo daquele encontrado
neste estudo nas regides de Domingos Martins-ES
e Mutum- MG.

Como é de se esperar, as madeiras que apresentaram
os menores didmetros vasculares foram aquelas com
maior frequéncia vascular. Alzate (2004), também em

seu estudo sobre a anatomia da madeira de arvores
de Eucalyptus grandis com idade de 8 anos, encontrou
valores de frequéncia vascular variando de 9-14 vasos/mm?,
portanto proxima aos verificados neste estudo em
praticamente todas as regides.

As regides de Aracruz e Sao Mateus, de menores
altitudes e com maiores precipitagdes, foram as que
produziram as madeiras com menores didmetros
vasculares e, consequentemente, maiores frequéncias
desses elementos.

Comparando a descri¢do de Alfonso (1987) ao
analisar as caracteristicas anatomicas da madeira de
Eucalyptus grandis com a idade de 8 anos,
verificaram-se valores da altura do parénquima radial
variando entre 120,00-290,00-450,00 um. Alzate (2004),
avaliando o clone da madeira de Eucalyptus grandis
com a idade de 8 anos, encontrou valores de altura
do parénquima radial entre 160,00-180,00 um,
considerados bastante inferiores aos obtidos neste
trabalho.

O valor médio da largura do parénquima radial
observado (Tabela 3) naregido de Alto Rio Novo foi de
9,72 um e, naregido de Aimorés, de 7,03 um, sendo maior
e menor, respectivamente. Alfonso (1987), ao descrever
as caracteristicas anatomicas da madeira de Eucalyptus
grandis com 8 anos de idade, relatou valores de largura
do parénquima radial variando de 8-13-22 pum, ligeiramente
superiores aos apresentados na Tabela 3.
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Alfonso (1987) encontrou valores de frequéncia
de raios variando entre 5-9-14 raios/mm na madeira
de Eucalyptus grandis com 8 anos de idade. Quando
comparados com os valores obtidos por Alzate (2004)
na mesma espécie, foram de 13-16 raios/mm, portanto
mais elevados que aqueles obtidos neste estudo.

Alzate (2004), ao avaliar o clone de Eucalyptus
grandis com idade de 8 anos, relatou que a média do
comprimento das fibras analisadas foi de 1.030,00 um,
superior aos valores apresentados na Tabela 4.

Tomazello Filho (1985), ao avaliar as caracteristicas
anatOmicas da madeira de Eucalyptus grandis com
10 anos de idade, relatou o comprimento das fibras
com o valor médio de 1.200,00 pm. Outros autores, como
Barrichelo e Brito (1976), ao analisarem as caracteristicas
anatdmicas da madeira de Eucalyptus grandis com
idade de 5 anos, relataram o comprimento de fibras
de 1.030,00 pm.

Alzate (2004) encontrou valores de largura de fibras
de 20,99 um, Tomazello Filho (1985) relatou largura de
fibras de 23,00 um e Barrichelo e Brito (1976) apresentou
valor de 20,50 um para a madeira de Eucalyptus grandis
que cresceu no Estado de Sdo Paulo. Esses mesmos
autores obtiveram valores de didmetro de lume de 9,58;
12,20; e 10,30 um, respectivamente, nas madeiras de
8-10 anos que também cresceram em Sdo Paulo.

Analisando a Tabela 4, vé-se que, quanto a
espessura da parede, os maiores valores foram
encontrados nas regides de Domingos Martins (3,88
um), Alto Rio Novo (3,83 um) e Aimorés (3,75 um), ndao
se diferindo estatisticamente. As fibras de paredes mais
delgadas foram produzidas na madeira da regido de
Aracruz, caracterizada por baixa altitude (49 m) e maior
quantidade de chuva média anual (1.337 mm) em relacao
as demais regides em estudo.

Alzate (2004), Barrichelo e Brito (1976) e Tomazello
Filho (1985) encontraram, na mesma espécie deste estudo,
valores de espessura de parede de 5,70; 5,10; e
5,40 um, respectivamente.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados do estudo de anatomia
da madeira de um clone do hibrido natural de Eucalyptus
grandis, pode-se concluir que o diametro tangencial
e a frequéncia vascular foram varidveis nas diferentes
regides, e nas regides de baixa altitude e maior precipitacao
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a madeira produzida caracterizou-se por menores
diametros vasculares e, consequentemente, maiores
frequéncias desses elementos.

Relativo aos raios, também foram verificadas
diferencas relativas a altura, largura e frequéncia nas
diversas regides. Tais diferengas foram acentuadas
nos parametros relativos a altura e frequéncia radiais.

Os parametros relativos as dimensdes das fibras
foram varidveis nas diferentes regides avaliadas. As
madeiras produzidas na regido de Aracruz possuem
fibras de comprimento e espessura de parede muito
inferiores as produzidas nas demais regides estudadas.
Tanto a baixa altitude quanto a mais elevada precipitacao
nessaregiao favoreceram a formacao de fibras de paredes
mais delgadas que aquelas formadas no xilema
secundario de arvores que cresceram nas demais regioes.

As caracteristicas anatdmicas da madeira foram
significativamente varidveis nas diversas regides, o que
demonstra a importancia de serem avaliadas quando
se busca a qualidade de madeira para a produgao de celulose.
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