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RESUMO

A madeira juvenil é a madeira que se forma durante os primeiros anos de crescimento da
arvore e corresponde a sua porgdo central cilindrica. Esse periodo varia conforme a
espécie e a sua proporcdo pode ser afetada pelas condi¢cbes ambientais (sitio, clima,
etc.). Este presente estudo teve como objetivo determinar a idade de transi¢do entre o
lenho juvenil e adulto da madeira de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden através de suas
caracteristicas anatdmicas correspondentes a cada anel de crescimento, bem como seus
efeitos nestas caracteristicas. O material de estudo constou de trés arvores, com vinte e
trés anos de idade, provenientes de um plantio comercial localizado no distrito de Passa
Trés, Rio Claro - RJ. Foram estudadas as dimensdes das fibras (comprimento, didmetro
total e do lume e espessura de parede), o angulo microfibrilar, didmetro tangencial de
poros e a porcentagem de elementos anatdmicos (poros, fibras e parénquima axial). A
partir das analises anatdmicas foi possivel determinar o ponto de transicéo entre o lenho
juvenil e adulto e sua respectiva idade para cada arvore, observando-se a variagdo radial
do comprimento das fibras por meio de inspecdo visual das curvas de crescimento das
mesmas. Foi considerado o ponto onde houve mudanga de tendéncia no crescimento,
que correspondeu a 13 cm.

Palavras-chave: Angulo microfibrilar, comprimento de fibra, variagio radial, ponto de
transicéo.



ABSTRACT

Juvenile wood is the wood formed during the early years of the tree growth and it corresponds
to the central cylindrical portion. This period varies according to species and their ratio can be
affected by environmental conditions (site, climate, etc.). This present study aimed to
determine the transition age between juvenile and adult wood of Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden by their anatomical features corresponding to each growth ring, and the effects of
these characteristics. The study material consisted of three trees, with twenty-three years old,
from a commercial plantation located in the district of Passa Trés, Rio Claro - RJ. We studied
the fiber dimensions (length, lumen diameter, total diameter and wall thickness), the
microfibril angle, tangential pore diameter and the percentage of anatomical elements (pores,
fibers and axial parenchyma). From the anatomical analysis was possible to determine the
transition point between the adult and juvenile wood and their respective age for each tree,
observing the radial variation of fiber length by visual inspection of growth curves of the
same. It was considered the point where there was a change in trend growth, that
corresponded to 13 cm.

Keywords: Microfibril angle, fiber length, radial variation, transition point.
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1. INTRODUCAO

O género Eucalyptus sp., originario da Australia, que possui cerca de 700 espécies
descritas, tem sido uma grande alternativa ao uso da madeira nativa na produgdo madeireira
no Brasil. Alguns autores atribuem esse fato principalmente ao seu rpido crescimento e alta
produtividade. SERPA et al. (2003) considera que as substituicdes de madeira nativa pela
madeira de eucalipto que vém ocorrendo estdo relacionadas principalmente a preco e a
dificuldade de obter outros tipos de madeira.

Na literatura h4 relatos de dificuldades no emprego da madeira de eucalipto, no que diz
respeito a qualidade da madeira devido as propor¢des de madeira juvenil e adulta, resultando
na perda de resisténcia e deformagdes durante e ap6s o emprego da madeira serrada seca em
estufa.

Segundo JANKOWSKI (1979), a madeira juvenil é definida como xilema secundério
produzido durante a fase inicial da vida da arvore, caracterizada anatomicamente por um
progressivo aumento nas dimensdes e mudangas correspondentes na forma, estrutura e
disposicao das células nas sucessivas camadas de crescimento. Essa madeira também pode ser
referida como aquela mais proxima da medula que, do ponto de vista tecnoldgico, é
diferenciada da madeira adulta em diversas propriedades (CALONEGO et al., 2005), sejam
elas propriedades fisicas, quimicas, mecénicas e anatdmicas.

O periodo de formagdo do lenho juvenil varia conforme a espécie e a sua proporgéo
pode ser afetada pelas condi¢Bes ambientais (sitio, clima, etc.). O lenho juvenil caracteriza-se
anatomicamente por um progressivo acréscimo nas dimensbes das células e por
correspondentes alteracBes na sua forma, estrutura e disposicdo em sucessivos anéis de
crescimento (GATTO et al., 2007). Segundo PASSIALES & KIRIAZAKOS (2004), a
madeira juvenil é caracterizada pela taxa de crescimento mais rapida, menor densidade e
resisténcia, fibras curtas, maiores angulos fibrilar e microfibrilar, quando comparado com a
madeira adulta.

O angulo microfibrilar da camada S, da parede celular representa uma importante
caracteristica ultra-microscdpica que influencia a performance dos produtos da madeira
(LIMA et al., 2004). JOSZA &MIDDLETON (1994) definem o angulo microfibrilar como
sendo a media do angulo helicoidal (espiral) que as fibrilas da camada S, da parede celular faz
com o eixo longitudinal da planta.

O conhecimento acerca do comportamento do angulo microfibrilar se faz importante,
pois as propriedades mecanicas, como a contragdo da madeira, sdo dependentes desta
varigvel. O angulo das fibrilas tem relagdo com a contracdo longitudinal. H4 uma diminuicéo
na contragdo longitudinal e um aumento na contragdo tangencial, da medula até o Gltimo dos
anéis de crescimento, sendo que essa mudanga € rapida atraves da porcdo de madeira juvenil e
gradual na madeira adulta (JANKOWSKI, 1979).

Apesar da importancia de se conhecer sobre o angulo microfibrilar, LIMA et al.(2004)
expde que no género Eucalyptus , os efeitos do angulo micofibrilar em outras propriedades da
madeira além das propriedades mecénicas sdo raramente reportados na literatura, onde eles
encontraram apenas um trabalho relacionando o angulo das microfibrilas com a retragdo na
madeira de tragéo de Eucalyptus regnans, Eucalyptus siebiri e Pinus radiata.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
O presente trabalho teve como objetivo principal determinar a idade de transi¢éo entre o
lenho juvenil e adulto atraveés do estudo de caracteres anatdmicos e do seu comportamento no
sentido medula-casca.

2.2. Objetivos Especificos

o Caracterizar anatomicamente a madeira correspondente a cada anel de crescimento,
avaliando o comportamento do comprimento das fibras, do angulo microfibrilar, diametro
tangencial dos poros e porcentagem de elementos anatdmicos.

o Auvaliar o efeito desses caracteres sobre as caracteristicas dos anéis de crescimento.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Variacdo Radial de Caracteristicas do Lenho

A madeira de eucalipto apresenta uma estrutura heterogénea, resultante das variagoes de
seus elementos anatdémicos, tornando-se importante determinar os padrdes de variagdo
existentes, visando, principalmente, definir sua utilizagdo mais adequada (TOMAZELLO
FILHO, 1985).

Dentro da madeira existem variagdes tanto no sentido radial quanto no sentido
longitudinal. Podemos observar essas variagdes no comprimento das fibras, no didmetro das
células, na espessura da parede celular, na porcentagem de elementos anatbmicos, na
densidade bésica,entre outras caracteristicas. Essas variacfes das propriedades da madeira no
sentido da medula para a casca se apresentam em maiores ou menores magnitudes,
dependendo da espécie e da idade (SILVA, 2007).

BRASIL & FERREIRA (1972) estudaram a madeira de Eucalyptus grandis aos cinco
anos de idade e encontraram variacdo radial significativa para comprimento de fibras e
densidade bésica, destacando que o aumento a densidade acompanha o aumento da espessura
de parede e do comprimento das fibras.

ROCHA et al. (2004) avaliaram a madeira de E. grandis, aos sete anos, encontrando
variagdo radial em todas as dimensdes das fibras, com tendéncia crescente. Resultados
semelhantes também podem ser observados em coniferas como no trabalho de
BARRICHELO (1979) com Pinus caribea, onde foi encontrada variacdo acentuada
praticamente linear nos comprimentos dos traqueideos, tanto no lenho inicial quanto no tardio.

A variacdo anatdomica tem influéncia em diversas propriedades da madeira, como
propriedades fisicas quimicas e mecénicas. CRUZ et AL. (2003) trabalharam com sete clones
de Eucalyptus e concluiram que a madeira apresentou maior variacdo no sentido medula-casca
do que no sentido base-topo, ressaltando a importancia de se conhecer as variagOes radiais
para a classificagdo e homogeneizacédo de lotes de madeira serrada.

3.2. Madeira Juvenil e Adulta

A madeira juvenil corresponde a uma regido central na &rvore de forma cilindrica, com
didmetro mais ou menos uniforme e, estendendo-se desde a base até o topo da arvore,
podendo formar parte do alburno ou do cerne no tronco, se este Ultimo j& estiver presente na
arvore (KRAHMER, 1986; ZOBEL & BUIJETNEN, 1989; COWN, 1992; EVANS et al.,
2000 apud BALLARIN & PAULA, 2003). PALMA et al.(2010) porém, ressalta que a



propor¢do de madeira juvenil existente em uma tora é uma caracteristica que depende
fundamentalmente da idade da arvore, do ambiente de plantio e do manejo.

A madeira juvenil, de forma geral, caracteriza-se por menor densidade, maior angulo
das microfibrilas na camada S, da parede celular, traqueides mais curtos, contragéo transversal
menor, maior contragcdo longitudinal, maior propor¢do de lenho de reagdo, menor
porcentagem de lenho tardio, paredes celulares mais finas, maior contetdo de celulose e
menor resisténcia em relacdo a madeira mais adulta (BENDTSEN, 1978; ZOBEL, 1984;
SENFT, BENDSEN & GALLIGAN, 1986 apud. LARA PALMA, 2010).

A madeira adulta por sua vez apresenta propriedades anatdmicas preferiveis em relacéo
a madeira juvenil, como por exemplo, maior comprimento das fibras e menor angulo
microfibrilar da camada S; da parede celular, apresentando assim melhor estabilidade e menor
propensdo a defeitos de secagem e no processamento mecénico. SILVA (2007), citando
CRUZ (2000), explica que o aumento em algumas propriedades da madeira como o
comprimento de fibra e a espessura de parede ocorrem devido ao alto incremento da madeira
nas espécies do género Eucalyptus. Ele explica ainda que o crescimento inicial das células da
madeira é acelerado e as células se multiplicam antes de atingirem o tamanho genético
caracteristico da espécie, em seguida ocorrendo diferenciacfes e formagao das células.

A caracterizacdo da madeira juvenil e adulta nos permite conhecer as propriedades
fisicas, quimicas, bioldgicas e morfoldgicas da madeira. 1sso nos possibilita programar a
época de colheita de madeira que melhor atenda as necessidades do produtor, de acordo com
sua finalidade (inddstria moveleira, producéo de carvdo, papel e polpa celulésica, etc.), desde
0 processamento inicial até sua utilizacéo final.

LEONELLO et al. (2008), citando ZOBEL (1980) e KRAHMER (1986), afirma que o
comprimento das traqueides ou fibras constitui a principal variavel na definicdo do limite
entre a madeira adulta e juvenil. 1sso pode ser atribuido a diferencga nitida nos comprimentos
das fibras nas duas regides, sendo fécil a visualizacdo gréfica da transicdo. Esse fato também é
afirmado por CECCANTINI (1996) apud SILVA et al. (2007) em seu trabalho com espécies
nativas, onde ressalta que a zona de estabilizacdo dos comprimentos das fibras é marcada pela
transicdo da madeira juvenil para a adulta. Isso é observado através do crescimento das fibras
quase que uniforme da regido juvenil para a adulta, onde tende a se estabilizar.

2.3. Qualidade da Madeira

A qualidade da madeira estd intimamente associada as caracteristicas anatbmicas da
madeira, como por exemplo, o comprimento de fibras, angulo microfibrilar, porcentagem de
elementos anatdmicos, espessura de parede das fibras. Caracteristicas estas que tem
influéncia na densidade bésica da madeira.

Segundo PAULA (2005), os estudos anatdmicos de madeiras tém sido realizados na sua
grande maioria, como respaldo e subsidio & taxonomia e, em pequena escala, relacionados
com a fisiologia e ecologia; em alguns casos sdo puramente anatdmicos, ou seja, sem
correlacionar as caracteristicas anatdmicas com as func@es bioldgicas e o uso adequado da
madeira.

CRUZ (2000) apud. SILVA et al.(2007), afirmou que o comprimento e a espessura das
paredes das fibras aumentam & medida que se afastam da medula para o género Eucalyptus. O
que, segundo ele, se explica devido ao alto incremento da madeira das espécies desse género.

A maioria dos problemas que ocorrem com a qualidade da madeira € oriundo de
algumas caracteristicas do lenho juvenil, ou seja, baixa densidade, baixa resisténcia e a
propensdo de uma contragcdo mais acentuada (LATORRACA & ALBUQUERQUE, 2000).
TOMAZELLO FILHO (1985) apud. PAULA (2005), afirma, com base em estudos



anatdmicos e da densidade, que a madeira de melhor qualidade deve ser obtida a partir de
arvores com idade mais avancada.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Coleta do Material

O material utilizado neste estudo foi proveniente de trés arvores de Eucalytus grandis
Hill Ex Maiden, com vinte e trés anos de idade, cedido pela empresa Quimvale Florestal Ltda.
A empresa esta localizada no distrito de Passa Trés, municipio de Rio Claro, Rio de Janeiro,
cujas coordenadas geograficas sdo 22°43°23’’ latitude (S) e 44°08°08” longitude (W) e uma
altitude média de 446 m.

A selecdo das arvores baseou-se em alguns aspectos qualitativos, tais como, tronco
cilindrico, boa retiddo de fuste, menor incidéncia de galhos, boa sanidade, sem tortuosidade e
foram evitadas arvores que se encontravam na borda do povoamento. Posteriormente
tomaram-se os diametros no DAP, sendo os diametros de 25, 18 e 19 cm para as arvores 1, 2 e
3, respectivamente. Foram retirados discos com 8,0 cm de espessura na altura do DAP, os
quais foram transportados para o Laboratério de Anatomia e Qualidade da Madeira (LAQM)
da UFRRJ.

4.2. Anélises Anatomicas

4.2.1. Obtengdo das amostras

Dos discos foram obtidas secOes diametrais de 3 cm de largura, passando pela medula
até atingir a casca (Figura 1). Em cada uma das baguetas executaram-se cortes tangenciais
sistematicos a cada 1 cm.

Analises anatdbmicas

Figura 1 - Esquema da retirada das se¢des diametrais dos discos.

O material foi separado em 2 grupos, sendo o primeiro grupo utilizado para obtencéo
dos cortes histologicos, apresentando amostras de 1,0 x 3,0 x 4,0 cm, as quais foram
armazenadas em alcool etilico comercial (96,4%) para conservagdo. O segundo grupo com 0,5
x 0,5 x 4,0 cm foi transformado em finos palitos e armazenado em tubos de ensaio para
preparo do macerado.

4.2.2. Laminas histologicas
Para o preparo das laminas histoldgicas, as amostras foram cozidas por
aproximadamente 2 horas e em seguida seccionadas no plano transversal e no plano



tangencial, utilizando-se um micrétomo de deslize MICRON HM 450 (Figura 2).

Figura 2 - Micrétomo de deslize utilizado para fazer os cortes histolégicos.

No plano transversal, executou-se um corte com 18 um de espessura para cada posicao,
onde foi feita dupla colora¢do com safranina e azul de astra & 1%, respectivamente. Os cortes
foram colocados sobre a lamina de vidro juntamente com glicerina e cobertos com laminula.
Nestas Idminas com cortes transversais foram mensurados o didmetro tangencial de poros e a
porcentagem de elementos anatdmicos.

4.2.3. Laminas do Macerado
As amostras palitadas foram armazenadas em frascos de vidro, contendo solucgéo de
Franklin (acido acético glacial e perdxido de hidrogénio 130 vol., numa proporcao 1:1). Os
frascos foram vedados e levados a estufa a 60°C por 24 horas visando a completa dissociacdo
dos elementos celulares.
O material deslignificado foi lavado em &gua corrente até a completa retirada da solugao
e armazenados em tubos de ensaio para em seguida serem montadas as laminas provisorias.
Sobre cada lamina foi colocado o material dissociado com o auxilio de uma pipeta,
juntamente com uma gota de safranina 1% e glicerina, sendo cobertas com laminulas,
conforme explicado no tdpico anterior.
Foram confeccionadas cinco laminas temporarias por posi¢cdo em cada arvore, sendo
efetuadas 5 medicdes por lamina, totalizando 25 medigdes por posigéo.
Os seguintes caracteres foram determinados: fibras (comprimento total, diametro total e
didmetro do lume), elementos de vaso (didmetro tangencial e comprimento) e porcentagem de
elementos anatdémicos.

4.2.4. Obtencéo de imagens digitais

A partir das laminas dissociadas e das laminas do plano transversal, foram obtidas
imagens digitais através de uma camera Olympus® SC20 acoplada ao microscopio optico
Olympus® CX40 (Figura 3), e entdo os caracteres anatdbmicos foram mensurados com o
auxilio do software CELLF,



Figura 3 - A) Microscopio 6ptico com camera acoplada; B) Corte no plano transversal
sob aumento de 4x; C) Fibras dissociadas sob aumento 4x e D) Fibra sob
aumento de 40x.

4.2.5. Determinacdo do Angulo Microfibrilar

No plano tangencial, foram obtidos dois cortes histolégicos com espessura de 10 um de
cada amostra das trés arvores. Com esse material, foram montadas ldminas naturais, com
glicerina e &gua destilada, assim como descrito anteriormente. O angulo microfibrilar foi
medido com o auxilio de um microscopio de luz polarizada Olympus BX51(localizado no
Laboratério de Quimica da Madeira- LQM- da UFRRJ), dotado de uma mesa giratoria
graduada de 0° a 360°, onde as secOes foram colocadas de maneira que o corte ficasse na
posicdo vertical. Essa mesa foi girada até que a amostra ficasse na méaxima posigdo de
extingdo de luz, anotando-se assim o angulo apresentado.

4.3. Determinacao da Transi¢éo entre o Lenho Juvenil e Adulto

Para a determinagé@o do ponto de transi¢dao entre o lenho juvenil e adulto, foi observada
a variacdo radial do comprimento das fibras, observando-se a localizagdo do ponto de
estabilizagéo do crescimento no gréfico.

Apobs a demarcacdo, foi feita a caracterizagdo dos elementos anatémicos para o lenho
juvenil e para o lenho adulto.

Para facilitar as andlises estatisticas, os dados foram divididos de acordo com a posicéo
na secdo radial, sendo esta dividida em posicdo interna, intermediaria e externa, com a
posicdo interna nas proximidades da medula e a externa préxima a casca.

Foi feita a ANOVA e, em seguida, a aplicacdo do teste de Tukey a 5% de significancia
para os valores de F significativos, a fim de verificar a existéncia de diferencas estatisticas
entre estas regides e, consequentemente, entre lenho juvenil e adulto.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas anatémicas

5.1.1. Dimensdes das fibras

Para as dimensdes das fibras, os resultados ndo mostraram variagao nitida no sentido
medula-casca para o diametro total da fibra e diametro do lume. O didmetro do lume
apresentou decréscimo nos valores radiais apesar de ndo apresentar diferencas estatisticas



significantes. Esse decréscimo no didmetro do lume pode ser explicado pelo aumento da
espessura de parede.

O comprimento de fibras e a espessura de parede mostraram valores menores na regiéo
proxima a medula e aumentaram no sentido radial. As médias, para os dois casos,
apresentaram diferencas significativas na andlise de variancias e a aplicacdo do teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, indicando diferengas entre as posi¢des estudadas
(Figura 4).
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Figura 4 - Gréficos das médias das dimensdes das fibras e resultados do teste de Tukey
(p=0,05%).
Médias com a mesma letra ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p = 0,05%). NS:
Ndo significativo. *Significativo a 95% de probabilidade. ** Significativo a 99% de
probabilidade.

Interna Intermediaria Externa

Essa tendéncia de crescimento, com o0s comprimentos de fibra apresentando
crescimento linear nos primeiros anos de vida e depois estabilizado, também foi observada
por BRASIL & FERREIRA (1972), ROCHA et al (2004), com Eucalyptus grandis, GATTO
et al (2007 e 2008), com Platanus x acerifolia (Ait.) Willd e Luehea divaricata Mart., e
CALONEGO et al. (2005) com Eucalyptus citriodora (atualmente Corymbia citriodora) e
PALMA et al.(2010) com Corymbia citriodora. Os valores de comprimento de fibra
apresentam-se crescentes até um determinado ponto, onde a tendéncia de crescimento muda,
Ou seja, ja ndo ocorre mais crescimento linear, com leve decréscimo ou estabilizando-se.

Os valores de espessura de parede também apresentaram variacdo radial, com valores
menores na regido proxima da medula e maiores a medida que se aproxima da casca.
Comportamento semelhante foi observado no trabalho de BRASIL & FERREIRA (1972),
também com Eucalyptus grandis, onde os autores atribuem essa variacdo da espessura de



parede ao diametro do lume, que diminui, ja que didmetro total da fibra ndo mostrou variacdo
significativa nessas regifes. A variacdo radial da espessura de parede pode influenciar na
variagdo da densidade da madeira.

TOMAZELLO FILHO (1987) afirma que, sob o aspecto tecnoldgico, a variagao das
dimensdes das fibras esta relacionada com as propriedades fisico-mecanicas da madeira e da
celulose e papel. Dentre as propriedades influenciadas pela anatomia citam-se os diversos
indices de resisténcia, o colapso das fibras, as ligacGes inter-fibras, entre outras
(TOMAZELLO FILHO, 1987).

5.1.2. Didametro tangencial de poros

Na figura 5 temos as médias do didmetro tangencial de poros. Ndo foram observadas
diferencas significativas no teste de Tukey (p=0,05), entretanto, verificou-se um aumento sutil
no sentido medula-cambio (Figura 6).
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Figura 5 - Didmetro tangencial de poros na madeira de Eucalyptus grandis.
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Figura 6 - Graficos das médias dos diametros tangenciais de poros e resultados do teste
de Tukey (p=0,05%).
Médias com a mesma letra ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p = 0,05%). NS:
N&o significativo. *Significativo & 95% de probabilidade. ** Significativo a 99% de
probabilidade.



Embora tenha apresentado esse pequeno aumento no sentido radial, o diametro
tangencial de poros ndo demonstrou, para este caso, relagdo com a posi¢cdo medula-casca.
Esses resultados sdo similares aqueles encontrados por BELINI et al. (2008). Isso pode
acontecer talvez por ser uma madeira de porosidade difusa, ndo demonstrando assim variacéo
relevante nos didmetros destes elementos, diferentemente do encontrado por ROCHA et al.
(2004) em trabalho com a mesma espécie, no qual foi notada variacdo crescente no sentido
medula-casca e estatisticamente significante. Foram observadas médias totais de 153,48 pm
para a arvore 1; 127,66 um para a arvore 2 e 108,61 um para a arvore 3.

5.1.3. Porcentagem de elementos anatdmicos

A andlise da porcentagem dos elementos anatdmicos do xilema nos mostra grande
porcentagem de fibras, com médias entre 65 e 69%, dentro dos padrGes esperados para o
género Eucalyptus, enquanto que os outros tecidos tiveram em torno de 7 a 15%. (Figura 7)
Essa alta porcentagem de fibras pode indicar que a espécie apresente valores de densidade
altos. O tecido que teve menor participacdo foi o parénquima axial.

TURGILHO et al. (2009), citando FOELKEL e BARRICHELO (1975);
BARRICHELO e BRITO (1976), comentam que para o eucalipto, a porcentagem de fibras é
cerca de 65%, a de vasos € de 17% e a de parénquima é de 18%. NISGOSKI et al. (1998)
encontraram porcentagem de fibras em torno de 40 %, 20% de parénquima axial e radial, e
15% de poros.
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Figura 7 - Porcentagem de elementos anatdmicos da madeira de Eucalyptus grandis.

5.1.4. Angulos microfibrilares

Quanto aos angulos microfibrilares, observou-se que na regido préxima da medula os
angulos foram maiores, decrescendo até chegarem a valores constantes a medida que foram se
distanciando da medula e se aproximando da casca, ou seja, 0 angulo diminui de acordo com
0 aumento do comprimento da fibra.

O teste de Tukey (p=0,05) apontou diferencas significantes para as médias da regido
interna e externa, sendo que a regido intermediaria ndo diferiu das demais. As médias foram
30,240, 25,89° e 23,79° respectivamente para as regides interna, intermediéaria e externa. Esses



resultados mostram que os angulos microfibrilares tém relagdo com a idade da arvore (Figura
8).
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Figura 8 - Gréficos das médias dos diametros tangenciais de poros e resultados do teste
de Tukey (p=0,05%).
Médias com a mesma letra ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p = 0,05%). NS:
Ndo significativo. *Significativo a 95% de probabilidade. ** Significativo a 99% de
probabilidade.

5.2. Transicao entre lenho juvenil e adulto

De todos os caracteres anatdmicos observados, o que melhor definiu a transicdo entre os
lenhos juvenil e adulto foi o comprimento das fibras, assim como GATTO et al. (2007 e
2008) wverificou em seus trabalhos com Platanus x acerifolia e Luehea divaricata,
respectivamente.

Os valores de comprimento de fibra apresentaram crescimento linear até 13 cm, em
media, no sentido medula-cAmbio. Apos este ponto, os valores mudaram de tendéncia,
apresentando decréscimo (Figura 9).
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Figura 9 - Variagdo do comprimento das fibras da madeira de Eucalyptus grandis no
sentido medula-casca e demarcagéo.
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No trabalho de CALONEGO et al. (2005) também foi verificada essa tendéncia de
crescimento das fibras, ficando evidenciado o crescimento linear nos primeiros anos da
arvore, caracteristica de formacéo da madeira juvenil.

Apesar de considerarmos o ponto de transicdo, ndo podemos afirmar que este ponto
corresponde exatamente onde comecara a formacdo de madeira adulta. Segundo
JANKOWSKI (1979), é dificil estimar a idade exata de formagdo da madeira adulta, porque
existe uma transicdo gradual entre os lenhos formados na fase juvenil até atingir a maturidade.
Essa faixa gradual é chamada de faixa de transicao.

Os angulos microfibrilares também mostraram que ha diferencas entre o lenho juvenil e
adulto (Figura 10). Na Tabela 1 temos a comparacéo entre os valores de lenho juvenil e adulto
para comprimento de fibras e &ngulos microfibrilares, em cada individuo estudado.
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Figura 10 - Variagdo do angulo microfibrilar da madeira de Eucalyptus grandis no
sentido medula-casca.

Tabela 1 - Médias para o comprimento de fibra e &ngulo microfibrilar dos lenhos juvenil e
adulto de Eucalyptus grandis.
Arvore Comprimento de fibra (um) Angulo microfibrilar (°)
Lenho juvenil

1 959,72 30,56

2 996,87 32,42

3 1020,89 27,02
Lenho adulto

1 1058,11 24,94

2 1130,24 25,68

3 1183,35 16,50
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6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste estudo com a madeira de Eucalyptus
grandis, pode-se concluir que:
- Existe variacéo radial dos caracteres anatdmicos da madeira no sentido medula-cadmbio;

- As caracteristicas que apresentaram diferencas significativas entre as regides da madeira no
sentido medula-casca foram o comprimento de fibra, a espessura de parede das fibras e o
angulo microfibrilar;

- O comprimento das fibras tende a aumentar linearmente na direcdo medula-cambio,
apresentando essas regifes médias estatisticamente diferentes.

- O angulo microfibrilar se mostrou alto na regido préxima a medula, decrescendo a medida
que se aproximavam do cambio;

- Foi possivel, atraves da variacdo radial do comprimento de fibra, identificar a regido de
transicéo entre o lenho juvenil e adulto;

- Foi encontrada proporcéo de 52% de lenho juvenil no raio, correspondendo a uma distancia
radial de 13 cm;

- A transigdo entre o lenho juvenil e adulto, para as arvores estudadas, foi encontrada a 13 cm
de distancia da medula.
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ANEXOS

ANEXO A - RESUMO DAS ANALISES ESTATISTICAS PARA AS CARACTERISTICAS
DA MADEIRA DE Eucalyptus grandis

Tabela 2 - Quadro da analise estatistica basica para as caracteristicas da madeira de
Eucalyptus grandis.

Caracteristica Est. descritiva Posu;ap,rgdml
Interna | Intermediaria Externa
Média 950,50 1076,09 1148,15
Comprimento de fibra Desvio padrdo 36,55 28,20 66,93
(um) Variancia 1336,10 795,19 4479,50
Coeficiente de variacdo 3,85 2,62 5,83
Média 3,13 3,53 4,31
Desvio padrdo 0,53 0,23 0,24
Espessura de parede () Variancia 0,28 0,05 0,06
Coeficiente de variacdo | 16,79 6,63 5,58
Média 20,24 21,13 19,81
Diametro total da fibra Desvio padrdo 2,63 1,42 0,55
(um) Variancia 6,91 2,02 0,30
Coeficiente de variacdo | 12,99 6,73 2,80
Média 13,98 14,08 11,18
Diametro do lume da Desvio padrdo 2,27 1,28 0,85
fibra (um) Variancia 517 1,63 0,73
Coeficiente de variacdo | 16,26 9,07 7,65
Média 30,24 25,89 23,79
~ . - Desvio padrdo 2,00 2,57 1,57
Angulo microfibrilar (°) \Variancia 4,02 6,61 247
Coeficiente de variacdo 6,63 9,93 6,61
Média 121,72 135,31 133,47
Diametro tangencial de Desvio padrdo 24,10 19,22 21,58
poros (um) Variancia 580,94 369,35 465,59
Coeficiente de variacdo | 19,80 14,20 16,17




ANEXO B - RESULTADOS DA ANOVA PARA AS CARACTERISTICAS DA
MADEIRA DE Eucalyptus grandis

Tabela 3 - Tabela analise de variancia do comprimento de fibra da madeira de Eucalyptus

grandis.
Causa da G.L. S.Q. Q.M. F Valor P
variacao
Entre 2 60010 30010 13,62 0,0059
posicoes
Residuo 6 13220 2204
Total 8 73240
Tabela 4 - Tabela anélise de variancia da espessura de parede da madeira de Eucalyptus
grandis.
Causa da G.L. S.Q. Q.M. F Valor P
variacio
Entre 2 2,176 1,088 8,38 0,0183
posicoes
Residuo 6 0,77 0,1298
Total 8 2,955
Tabela 5 - Tabela andlise de variancia do didmetro total da fibra da madeira de Eucalyptus
grandis.
Causa da G.L. S.Q. Q.M. F Valor P
variagao
Entre 2 2,749 1,374 0,44 0,6591
posicoes
Residuo 6 18,44 3,073
Total 8 21,19

Tabela 6 - Tabela analise de varidncia do diametro do lume da fibra da madeira de
Eucalyptus grandis.

Causa da G.L. S.Q. Q.M. F Valor P
variacio

Entre 2 16,20 8,102 3,23 0,1118
posicoes

Residuo 6 15,07 2,511

Total 8 31,27
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Tabela 7 - Tabela andlise de variancia do angulo microfibrilar da madeira de Eucalyptus

grandis.
Causa da G.L. S.Q. Q.M. F Valor P
variacgao
Ent.rEN 2 64,92 32,46 7,43 0,0238
posicoes
Residuo 6 26,21 4,368
Total 8 91,13

Tabela 8 - Tabela anélise de varidncia do didmetro tangencial de poros da madeira de
Eucalyptus grandis.

Causa da G.L. S.Q. Q.M. F Valor P
variacao

Entre 2 3258 162,9 0,34 0,7213
posicoes

Residuo 6 2832 472,0

Total 8 3158
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