Pesquisa Florestal Brasileira
Brazilian Journal of Forestry Research
http://pfb.cnpf.embrapa.br/pfb/

e-ISSN: 1983-2605 '.)

Check for
updates

2PI'B
| |

Dimensoes das fibras de Eucalyptus grandis em diferentes estratos e
posicao radial

Rémulo Trevisan'
Laura da Silva Zanchetta'

Nota Cientifica

, Luana Candaten' , Eduarda Bandera'

, Elder Eloy"

, Henriqgue Weber Dalla Costa' , Tauana de Souza Mangini'‘/,

'Universidade Federal de Santa Maria, Departamento de Engenharia Florestal, Campus Frederico Westphalen, CEP 98400-000, Frederico Westphalen, RS, Brasil

“Autor correspondente:
luana_candaten@outlook.com

Resumo - O objetivo do presente trabalho foi avaliar as dimensdes das fibras de
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden em diferentes estratos e posi¢ao radial. A
dissociag¢@o do tecido lenhoso foi realizada pelo método de peroxido de hidrogénio
e acido acético. Houve acréscimo no sentido medula-casca para todos os parametros
anatomicos estudados, sendo que as arvores do extrato dominante apresentaram médias
maiores e as centrais, valores inferiores. As dimensdes dos caracteres anatdmicos
sentido medula-casca apresentaram variagdes, mas as arvores dos diferentes estratos
ndo apresentaram distingdes nitidas dos parametros de dimensdes das fibras avaliados.
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Abstract - The objective of the present work was to evaluate the dimensions of
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden fibers in different strata and radial position.
The dissociation of the woody tissue was performed by the hydrogen peroxide and
acetic acid method. There was an increase in the pith-bark direction for all anatomical
parameters studied, for the dominant (higher averages) and central trees (lower values).
The dimensions of the anatomical characters in the pith-bark direction were altered,
but the different strata did not provide clear distinctions in the measurements in the
evaluate parameters of fiber dimensions.
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O género Eucalyptus tem se destacado ha décadas
nos mais variados setores industriais, por apresentar
caracteristicas de rapido crescimento, adaptacdo e
produtividade, as quais sdo intrinsecas aos materiais
ou advindas do continuo programa de melhoramento
genético. Entretanto, para que a madeira seja amplamente
utilizada e o mercado siga em ascensdo, a caracterizagao
da qualidade do material é necessaria, sendo possivel
pelo conhecimento e andlise da estrutura anatdomica,
bem como de suas variagoes.

https://dx.doi.org/10.4336/2024.pfb.44e202202248

Dessa forma, tdo importante quanto a avaliacdo
da heterogeneidade nos elementos anatdmicos entre
individuos ¢ o diagnoéstico da variabilidade na arvore
(Zanuncio et al., 2018; De Jesus & Silva, 2020; Marini
et al., 2020), tanto no sentido medula-casca quanto ao
longo do fuste. Existem diferencas na madeira entre a
regido do cerne e alburno, inicio e fim de estacdo de
crescimento, nos lenhos juvenil e adulto, bem como
entre células (Ferro et al., 2015). Nos lenhos juvenil
e adulto, as diferengas microscopicas sdo expressas,


mailto:luana_candaten%40outlook.com?subject=
http://orcid.org/0000-0002-8535-0119
https://orcid.org/0000-0002-7262-8214
http://orcid.org/0000-0002-2770-9453
http://orcid.org/0000-0002-0904-1963
http://orcid.org/0000-0002-6534-0765
http://orcid.org/0000-0001-9477-9681
http://orcid.org/0000-0002-5912-269X
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.4336/2024.pfb. 44e202202248&domain=pdf&date_2024-07-31

2de6

além de outras caracteristicas, por distintas dimensoes
de células. O comprimento, diametro total, espessura
da parede e diametro do lume das fibras em Fucalyptus
indicam diferentes estagios de desenvolvimento e
estao associados aos processos fisiologicos distintos do
material (Sette Junior et al., 2012; De Jesus & Silva,
2020), os quais ndo devem ser ignorados.

Entre as diferengas existentes nas caracteristicas
anatomicas da arvore, a variagao radial pode ser
observada, fundamentalmente, em funcdo da presenca
do lenho juvenil, o qual se caracteriza por apresentar
menores valores de massa especifica, propor¢ao do lenho
tardio, resisténcia mecanica em relacdo a madeira adulta,
contragao transversal e fibras mais curtas, assim como
maior contracdo longitudinal e angulo das microfibrilas
(Trevisan et al., 2017; De Jesus & Silva, 2020).

Aliado a esses quesitos, para aprimorar o conhecimento
do material, a analise da influéncia das diferentes classes
sociologicas do povoamento na anatomia da madeira
¢ imprescindivel (Macedo et al., 2019), uma vez que
os estratos centrais formam o subdossel da floresta e
sdo compostos por arvores de menores dimensdes; e
os dominantes representam individuos com copas bem
desenvolvidas e com alta exposicao a luz (Sanquetta et
al., 2011; Weber et al., 2013; Costa et al., 2020).

Dessa forma, levando em considera¢dao a demanda
existente por informacdes sobre a influéncia do dossel
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e da variabilidade no sentido medula-casca na estrutura
anatomica da madeira, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar as dimensdes das fibras de Fucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden em diferentes estratos
e posicao radial.

Para a execucgdo das analises, foram utilizados
clones de E. grandis provenientes de um povoamento
experimental (50°30” W e 30°08° S), pertencente a
Empresa Flosul Industria e Comércio de Madeiras
Ltda. As arvores coletadas tinham 18 anos de idade,
espacamento de 3,0 x 1,7 m, em talhdo nao submetido
a tratamentos silviculturais.

Com os dados provenientes do inventario florestal,
foi elaborado um croqui das arvores vivas e a selecao
das mesmas foi realizada com base no diametro a altura
de 1,30 m (DAP) (Figura 1). Para a escolha da arvore
dominante, empregou-se o conceito de Assmann, no
qual, em um hectare, as 100 arvores de maior didmetro
sdo mensuradas. Dessa forma, utilizando regra de
trés simples e considerando a area do povoamento,
foi determinado o numero de arvores dominantes e,
em seguida, calculada a arvore dominante média a
ser amostrada (d, ). A selegdo da arvore central (dz),
procedeu-se da forma tradicional, eliminando o menor
e o maior individuo, alternadamente, até chegar a dz e,
no caso de restarem duas arvores ao final, a escolha foi
realizada por sorteio.
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Figure 1. Sketch for
selection and location of
the sample trees.



Dimensdes das fibras de Eucalyptus grandis em diferentes estratos e posi¢do radial

Apds 0o mapeamento e corte das arvores, a amostragem
para o estudo das dimensdes das fibras no sentido
medula-casca foi realizada a altura do DAP da arvore
dominante média (d,,) e da central (d), totalizando
oito exemplares para cada posi¢do. Assim, dos discos
selecionados, foram marcadas, mensuradas e seccionadas
baguetas centrais (contendo medula) de 2 cm de largura,
as quais foram novamente fragmentadas em intervalos
regulares de 3 cm no sentido radial e dessas retiradas
lascas de madeira que foram colocadas em tubos de
ensaio numerados para o processo de maceragao.

A dissociagdo do tecido lenhoso foi realizada pelo
método de peroxido de hidrogénio e acido acético,
conforme descrito por Kraus & Arduin (1997) e a
coloracao das fibras em solucdo aquosa de safranina
1%, durante 30 min. Em seguida, foi efetuada, para
cada fragmento amostrado, a montagem de trés laminas
semi-permanentes, utilizadas para a mensuragdo de 30
leituras das dimensdes de comprimento, espessura da
parede, diametro total e diametro do lume das fibras em
microscopio, conforme as normas sugeridas em IAWA
(Wheeler et al., 1989).

Os dados amostrados, por posi¢do relativa no sentido
medula-casca, foram submetidos a analise de regressao,
processados pelo pacote “Statistical Analysis System”
(SAS Institute, 2003), em que foi, primeiramente,
aplicado o procedimento Stepwise de modelagem de
regressdo. O modelo foi definido pela Equagao 1.

2

1 1 1
Cf; Ep; Dt; D1 = f (P;—; P ;—z;lnP;—;\/f) (1)
P P InP

Onde: Cf = comprimento de fibra, pm; Ep = espessura da
parede das fibras, um; Dt = diametro total das fibras, um;
DI = didmetro do lume das fibras, um; P = posicao relativa
(sentido medula-casca), %.

O melhor modelo para estimar a variagdo radial de
cada um dos elementos anatdmicos estudados, nos
estratos dominantes e centrais, foi selecionado com
base no coeficiente de determinagao ajustado (RzajA), erro
padrao da estimativa (Sxy), valor de F calculado e analise
da distribuicdo dos residuos.

Os modelos selecionados para descrever a variagao
radial das dimensdes das fibras no estrato dominante
e central, bem como os coeficientes e as estatisticas
relacionadas, estdo descritos na Tabela 1. Apesar
dos valores do coeficiente de determinagao terem se
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mostrado baixos, esses modelos foram os selecionados
de acordo com os demais parametros estatisticos com
o comportamento adequado para selegdo dos mesmos,
indicando a confiabilidade da sele¢do dos modelos
para as caracteristicas anatomicas e influéncia na
qualidade da madeira.

Com base na equagdo ajustada, os valores de
comprimento das fibras no sentido medula-casca, tanto
para as arvores dominantes (Figura 21A), com média de
1.144,5 um, quanto para as centrais (Figura 2IB), com
média igual a 1.090,7 um, apresentaram uma tendéncia
crescente em direcao a regido mais periférica do tronco.
O diametro total e do lume, bem como a espessura da
parede tiveram comportamentos semelhantes crescentes
da medula em direcdo a casca da arvore, porém de
maneira menos acentuada, quando comparado ao
comprimento de fibras.

A média geral para o diametro das fibras apresentou
um valor de 23,55 pum, variando de 12,5 a 35 pm,
da medula para a casca. A espessura da parede das
fibras apresentou variagdo radial com valores médios
significativamente diferentes e aumentando em diregdo a
casca com média de 4,67 um, para a estrutura dominante,
e 4,64 um para a central (Figura 2IVA e 2IVB).

A tendéncia crescente do comprimento das fibras no
sentido axial também foi observada por Baldin et al.
(2015) para Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage.
Trevisan et al. (2013), também observaram variagao
crescente e valores semelhantes em E. grandis, onde o
estrato dominante apresentou média geral de 1.173,0 pm
e o central de 1.124,0 um. Tal comportamento,
provavelmente, ocorre pela diferenciacdo ja existente
entre lenhos juvenil e adulto no fuste das arvores.

O diametro da fibra (Figura 2IIA e 21IB) apresentou
um pequeno acréscimo, em ambos estratos na dire¢ao a
casca, corroborando relatos de Sette Junior et al. (2012),
para E. grandis, que observaram valor proximo a medula
de 16,20 um e em direcdo a casca de aproximadamente
17,00 pm. Barreiros et al. (2016) apresentaram
resultados semelhantes ao observado no presente estudo,
com varia¢do de 14,06 pm a 31,04 um para Calophyllum
brasiliense Cambess.

Ainda, as alteracdes nos valores do didmetro das
fibras, sob o0 aspecto fisioldgico, estdo relacionados ao
processo de crescimento das arvores e as necessidades
de transporte de dgua e sais minerais, resultando,
consequentemente, no aumento de suas dimensdes
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Tabela 1. Modelos selecionados para estimar a variag@o radial das dimensdes das fibras no estrato dominante e central de

Eucalyptus grandis, aos 18 anos de idade.

Table 1. Models selected to estimate the radial variation of fiber dimensions in the dominant and central stratum of Eucalyptus
grandis, at 18 years of age.

¥ Estatisticas
Estrato \ arl’\aw ?l Modelo rlaj.
anatomica b. F Prob.>F
) b, 716,32 1493,1 <0,001**
Comprimento das fibras Cf=b, +b\P 0,500 6057
b, 62,16 605,7 <0,001**
N b, 18,441 1753,1 <0,001**
Diametro total Dt=b, + b /P 0,200 1528
Dominant b, 0,7417 152,8 <0,001%**
ominante
. b, 15,548 2740,7 <0,001**
Diametro do lume DI=b, + bl/\/P 0,040 26,90
b, -7,617 29,9 <0,001**
b, 3,6336 1640,1 <0,001**
Espessura da parede Ep=b, +b P 0,240 185,6
b, 0,0194 185,65 <0,001**
. b, 799,3 2838,1 <0,001**
Comprimento das fibras Cf=b,+bP 0,490 4959
b, 5,14 4959 <0,001**
n b, 20,115 3474,4 <0,001**
Diametro total Dt=b, + b P 0,170 101,8
Central b, 0,0529 101,8 <0,001**
. b, 14,325 3820,6 <0,001**
Diametro do lume DI=b, + b /P 0,010 6,690
b, -15,095 6,69 0,01%*
b, 3,7027 2266,7 <0,001**
Espessura da parede Ep=b, +bP* 0,340 261,6
b 0,00022 261,63 <0,001**

Sendo: Cf = comprimento de fibras, pm; Dt = didmetro total, pm; D1 = didmetro do lume, pm; Ep = espessura da parede, um; P = posig¢do relativa (sentido
medula-casca), %; %; bj = parametros da equagdo; F’ = valor de F calculado para teste de hipotese dos parametros; Prob > F = nivel de probabilidade de erro;
rzaj‘ = coeficiente de determinagao ajustado; F = valor de F calculado para o modelo; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

(Sette Junior et al., 2012). As mudangas nas dimensoes
dessa caracteristica anatdmica refletem diretamente nas
propriedades fisico-mecanicas do lenho, secagem e na
penetragdo de algumas substancias (Costa et al., 2017).

O diametro do lume das fibras foi a Uinica caracteristica
que ndo apresentou uma variagao nitida, aumentando nas
posicgdes iniciais e posteriormente estabilizando para
as demais (Figura 2IIIA e 2I1IB). Ainda, os resultados
permitem observar que o estrato dominante foi 2,2%
superior ao central. Em contrapartida, alguns autores
observaram um acréscimo do didmetro do lume até a
posicao central e em seguida um decréscimo (Ramos
et al., 2011; Trevisan et al., 2017; Lima et al., 2018).
Essa estabilizagdo pode ser decorrente do aumento da
espessura de parede das fibras, o que afeta diretamente
nas dimensdes do lume (Ramos et al., 2011).

Trevisan et al. (2017) avaliaram a madeira de E.
grandis e relataram para a espessura da parede das fibras
uma tendéncia crescente em relagdo a posigao no raio,
com valores de 4,00 um; 4,82 um e 5,76 um para a regido
interna, central e externa, respectivamente.
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Ademais, alguns autores ressaltam que se tratando da
espessura da parede das fibras ndo ha um padrao definido
entre as diversas espécies de Fucalyptus. Baldin et al.
(2017) observaram que a variagao nas dimensoes dessa
caracteristica para E. benthamii e E. grandis nio se
manteve gradual, ocorrendo um acréscimo entre o cerne
e o cerne periférico, seguido de um decréscimo, enquanto
que para Eucalyptus dunnii Maiden e Eucalyptus saligna
Smith os autores relataram aumento linear no sentido
cerne para alburno.

Assim, a estabiliza¢do das dimensdes das fibras, em
diversas espécies de Eucalyptus, sé ocorrera quando as
células do cambio atingirem seu comprimento maximo,
dando inicio a formagao da madeira adulta (Sette Junior
et al., 2012). Ainda, as alteracdes sdao decorrentes da
maior propor¢ao de madeira adulta em relagdo a juvenil,
ou seja, com o aumento da idade todos os elementos
celulares que compdem a planta sofrem igual acréscimo,
sendo que as fibras bem como os demais elementos
localizados proximos a medula apresentam menores
dimensdes do que aqueles situados proximos a casca
(Lima et al., 2011; Baldin et al., 2015).
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Figura 2. Variagdo radial das dimensdes das fibras no estrato dominante (A) e central (B) de Eucalyptus grandis, aos 18 anos
de idade, em fungdo da posicéo relativa no sentido medula-casca. Onde os nimeros romanos de I a IV representam cada uma
das caracteristicas anatdmicas estudadas, sendo: I — Comprimento de fibra; II — Diametro total; III — Didmetro do lume; IV —
Espessura da parede.

Figure 2. Radial variation of fiber dimensions in the dominant (A) and central (B) stratum of Eucalyptus grandis, at 18 years
of age, depending on the relative position in the pith-bark direction. Where the Roman numerals from I to IV represent each of
the studied anatomical characteristics, being: I — Fiber length; II — Total diameter; I1I — Diameter of the lumen; IV — Thickness
of the wall.
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Conclusoes

A madeira de Eucalyptus grandis apresenta uma
variagdo radial dos seus elementos anatomicos de
comprimento das fibras, didmetro total e do lume
e espessura da parede no sentido medula-casca. A
selecdo de um estrato, em detrimento do outro, ndo
¢ um fator decisivo na determinacao dos valores das
caracteristicas anatomicas.
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