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RESUMO

A estrutura anatdbmica da madeira é um fator crucial na determinacdo da recomendagéo para o
seu uso comercial. A preservacdo do lenho, através de agentes preservantes, necessita de uma
permeabilidade adequada para a retencdo e penetracdo dos liquidos. A permeabilidade da
madeira é influenciada diretamente pelas estruturas celulares que compdem o lenho,
principalmente os elementos vasculares e as fibras. Baseado nisso, 0 objetivo do presente
trabalho foi avaliar a estrutura anatdmica de dois clones de Eucalyptus para a aplicacdo de
agentes preservantes. Foram selecionadas 6 arvores de dois diferentes clones de Eucalyptus. O
tronco de cada arvore foi seccionado em 3 posicdes longitudinais (0, 50 e 100% da altura
comercial) para a determinacdo das dimensdes das fibras (comprimento, largura, didmetro do
I[umen e espessura da parede) e dos vasos (diametro e frequéncia). De cada disco foram retiradas
cunhas opostas para divisdo em trés posicoes transversais (0, 50 e 100% do comprimento do
raio) para mensuracdo das medidas analisadas. Para cada por¢éo radial da cunha foram retirados
cortes histologicos e fragmentos de madeira para o processo de microtomia e maceracdo,
respectivamente. Os dois clones de Eucalyptus diferiram estatisticamente entre si para as
variaveis comprimento e largura das fibras, espessura da parede e diametro dos vasos. O Clone
1 obteve maiores medias para largura das fibras e espessura da parede, enquanto o Clone 2
mostrou dimensdes maiores para comprimento das fibras e diametro dos vasos. Houve
diferengas significativas nas posi¢Oes transversais apenas para a variavel comprimento da fibra
e didmetro de vaso. Nao houve interacéo entre os fatores clones e posi¢des transversais. Por
apresentar maiores dimensoes de vasos, o Clone 2 é o mais indicado para a aplicacédo de agentes
preservantes.

PALAVRAS-CHAVE: Anatomia da madeira; Preservacdo da madeira; Qualidade da madeira.

INTRODUCAO
A anatomia da madeira € a ciéncia responsavel por estudar a diversidade de células

que compdem o lenho, sua organizacgéo, funcdes que realizam e as peculiaridades que podem
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apresentar (Burger e Ritcher, 1991). A importancia do estudo do lenho consiste em ser uma
ferramenta essencial para a investigacdo anatdémica, pois € a Unica forma de conhecer
verdadeiramente a madeira e destina-la ao seu emprego correto (Botosso, 2011).

Os caracteres anatdmicos da madeira sao fundamentais para determinar suas
propriedades em relagdo a penetragéo e retengédo de preservativos. A porosidade e as diferentes
morfolégicas das fibras sdo as caracteristicas mais importantes para a penetrabilidade de
agentes preservantes nas angiospermas (Castro e Guimaraes, 2018).

O tamanho, a quantidade e a distribuicdo dos vasos no lenho afetam a sua
permeabilidade, uma vez que quanto maior for a porosidade da madeira maior sera o volume
de agentes preservantes introduzidos. As fibras ndo afetam a penetracdo do tratamento
preservativo inicialmente, mas se tornam influentes com a permanéncia dos liquidos que
passam a se acumular nos vasos (Castro e Guimaraes, 2018).

Segundo Lima e colaboradores (2021) é essencial que a madeira de Eucalyptus
utilizado para serraria, postes e mourdes de cerca recebam tratamentos preservativos devido a
sua alta suscetibilidade a agentes degradadores. De acordo com 0s mesmos autores, €
fundamental um estudo aprofundado da estrutura anatbmica, uma vez que essas propriedades
afetam o tratamento com agentes preservantes, a qualidade e a aplicacdo da madeira.

Estudos e caracterizacdo morfologica dos elementos anatdbmicas das madeiras
destinadas a usinas de tratamento preservativo da madeira sdo de fundamental importancia do
ponto de vista técnico, econdmico e ambiental. Baseado nisso, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a anatomia da madeira de clones de eucalipto para a aplicacdo de agentes

preservantes.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida com dois clones de Eucalyptus provenientes de um plantio
comercial no municipio de Acailandia-MA, disponibilizados pela empresa Ceima Florestal,
com ambos apresentando a idade de 4 anos e dispostos em espagamento 3 X 2 m. O municipio
esta localizado nas coordenadas geograficas 04°56°48” S e 47°30°17” W. O clima da regido de
acordo com Koppen e Geiger, é classificado como Aw, caracterizado como clima tropical com
estacdo seca no inverno e a temperatura e precipitacdo média anual s&o, respectivamente, de
25,9 °C e 1.536 mm (Climate-Data.Org, sd).
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O desenvolvimento do projeto foi realizado na Universidade Estadual da Regido
Tocantina do Maranhéo localizada no municipio de Imperatriz — MA (coordenadas geogréaficas
5°31732'S € 47°26"35' W). Foram utilizados os equipamentos e infraestrutura dos laboratorios
do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), especialmente do Laboratorio de Anatomia e
Tecnologia da Madeira e Laboratério de Microbiologia.

O Clone 1 é o clone comercial 144 e o Clone 2 é um clone produzido pela propria
empresa utilizando como material genético a espécie Eucalpytus camaldulensis. Para cada
clone foram selecionadas 3 arvores aleatorias, totalizando 6 arvores. Cada arvore, ap6s abatida,
foi seccionada para a retirada de 3 amostras de discos com a espessura de 5 cm nas posic¢oes de
0, 50 e 100% correspondentes a base, meio e topo da altura comercial, respectivamente. De
cada disco, retirou-se cunhas opostas que foram segmentadas em trés porcdes transversais no
sentido da medula para a casca (0, 50 e 100% do comprimento do raio).

Amostras de cada posicéao transversal (0, 50 e 100% do raio) dentro de cada disco e
dentro de cada arvore foram retiradas e compuseram uma amostra composta para cada arvore
para avaliacdo das dimensdes morfoldgicas das fibras. Isso foi realizado para facilitar a analise
laboratorial e estatistica. O didmetro e a frequéncia dos vasos foram analisados apenas nos
discos da base.

Das cunhas opostas, obtidas dos discos oriundos das trés posi¢des longitudinais do
tronco no sentido base — topo, foram demarcados e retirados corpos de prova em trés posicdes
transversais (0, 50 e 100% do comprimento do raio) na dire¢do da medula para a casca. Isso foi
realizado com a finalidade de retirar laminas delgadas da secdo transversal de cada porcéo e
para a retirada de pequenos fragmentos para a preparacdo de material macerado conforme
estabelecido no método descrito por Franklin (1945).

A partir dos cortes histologicos (adquiridos com auxilio do micrétomo) e do material
macerado (basicamente fibras) foram confeccionadas laminas temporarias. A partir destas
laminas, imagens foram capturadas em um microscopio éptico com camera acoplada nas

ampliacOes de 4 e 10x para as fibras e na ampliacdo de 4x para os vasos (Figura 1).
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Figura 1: Imagens das fibras capturadas em 4X (A) e 10X (B) para mensuragéo e dos

vasos na segéo transversal (C).

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Posteriormente, essas imagens foram submetidas a analise no programa ImageJ, onde
foi realizado a mensuracao das caracteristicas morfologicas das fibras (comprimento, largura,
didmetro do limen e espessura da parede) e dos vasos (diametro e frequéncia). Cada
caracteristica foi mensurada atendendo as recomendacfes contidas nas normas da IAWA
(1989).

O experimento foi realizado por delineamento inteiramente casualizado em arranjo
fatorial de 2 x 3, sendo o primeiro fator constituido por dois clones de Eucalyptus e 0 segundo
fator pelas posic¢Oes transversais ao longo da cunha, com trés repeticdes por tratamento. Foi
aplicada analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey para os fatores clone e posicdo
transversal a 5% de probabilidade a partir da utilizacdo do programa estatistico GENES (Cruz,
2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de varidncia mostraram que ndo houve interacdo entre 0s
fatores (clones x posicGes transversais), o que indica que um fator ndo exerce influéncia/efeito
dentro do outro fator para as variaveis de comprimento da fibra (CF), largura da fibra (LF),
diametro do lamen (DL), espessura da parede (EP), diametro do vaso (DV) e frequéncia de
vasos (FV).

Foram observadas diferencas significativas nas fontes de varia¢do posi¢éo e clone para
CF (mm) com os quadrados médios (QM) de 0,0235 e 0,0275, respectivamente e DV (um) com
0s QM de 680,3843 e 1898,5533. Dessa forma, verifica-se que para essas variaveis houveram

diferengas de médias entre 0s dois clones e entre as posi¢des ao longo da se¢éo transversal.
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As varidveis LF (um) e EP (um) mostraram variac@es estatisticamente significativas
entre os clones, mas foram n&o significativas para a fonte de variagdo posi¢do. As demais
variaveis, DL e FV, ndo diferiram estatisticamente para ambas as fontes de variagéo.

A Tabela 1 apresenta as médias das variaveis avaliadas na presente pesquisa para 0S

clones e as posicdes transversais.

Tabela 1: Médias de variaveis de comprimento das fibras (CF), largura das fibras (LF),
didametro do limen (DL), espessura da parede (EP) e diametro de vasos (DV).
Variaveis CF (mm) LF (um) DL (um) EP (um) DV (um) FV (n°.mm-

2)
Clone
1 1,00 b 19,75 a 10,15 a 4,80 a 113,56 b 11,11 a
2 1,08 a 17,48 b 9,69 a 3,89Db 134,10 a 11,44 a
Posicédo
Transversal
0% 0,98 b 18,64 a 10,01 a 431a 112,50 b 12,17 a
50% 1,01b 18,56 a 9,72 a 4,42 a 125,35 ab 11a
100% 1,12 a 18,65 a 10,04 a 431a 133,64 a 10,67 a

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). Médias seguidas de letras iguais na mesma
coluna, dentro do mesmo fator (clone e posicéo transversal) ndo diferenciam estatisticamente

entre si.

O Clone 2 obteve maiores valores para o comprimento das fibras e diametro dos vasos.
O Clone 2 apresentou resultados mais elevados na largura da fibra e espessura da parede. Em
relacdo ao diametro do limen e a frequéncia dos vasos, os dois clones ndo diferiram
estatisticamente. Para as variaveis comprimento de fibra e diametro dos vasos, observou-se que
as suas dimensdes foram maiores na posicdo de 100% em relacdo ao comprimento do raio, ou
seja, na por¢ao mais proxima a casca da arvore. Adicionalmente, foi observado que a frequéncia
dos vasos foi maior na posi¢ao de 0%, ou seja, ha mais nimero de vasos por mm? na regiao
proxima a medula.

A estrutura anatdbmica da madeira apresenta diferencas entre os géneros e espécies de
arvores, entre arvores pertencentes a mesma especie e entre diferentes posi¢des ao longo do
tronco tanto no sentido longitudinal quanto no sentido transversal (Evangelista et al., 2010).
Essas diferencas foram observadas para a maioria das varidveis estudadas na presente pesquisa.

No estudo realizado por Sette Jr et al. (2012), com arvores de Eucalyptus grandis em
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idades de 2, 3 e 6 anos, nas condi¢des edafoclimaticas de Itatinga-SP, foi constatado diferencas
significativas nas dimensdes das fibras e vasos nas 3 idades estudadas. As médias para as
varidveis analisadas de comprimento e largura da fibra, didmetro do limen e espessura da
parede foram maiores nas arvores com 6 anos, apresentando os valores de 0,91 mm, 16,64 pum,
9,65 um e 3,49 um, respectivamente. Porém, no presente estudo foram encontrados valores
maiores para as variaveis nos dois clones estudados com a idade de 4 anos (Tabela 1).

Apesar dessas observacdes, 0s resultados encontrados nesse estudo estdo alinhados
com as faixas estabelecidas para espécies de Eucalyptus de acordo com a literatura, com
variagoes de 750 a 1.400 um de comprimento; 12 a 20 um de largura de fibra, 2,5 a 6 um de
espessura da parede; e 2 a 12 um de didmetro do lamen (Silva et al., 2007).

Lima et al. (2019), ao estudarem as dimens@es das fibras no clone GG 100 (E.
urograndis) com a idade de 7 anos, nas condicdes de clima e solo de Neropolis-GO,
encontraram médias menores em relacdo as mesmas variaveis do presente estudo (0,90 mm CF;
16,24 um LF; 7,51 um DL; e 4,44 um EP), com excegdo da espessura da parede (EP) do Clone
2 neste trabalho, que apresentou resultado inferior, com 3,89 pum (Tabela 1).

Os autores Costa et al. (2017), ao pesquisarem sobre as propriedades do cerne e
alburno de dois clones de E. camaldulensis aos 7,5 anos de idade, encontraram resultados
similares ao deste trabalho para as variaveis de LF (18,81 um para Clone 1, 17,33 um para
Clone 2), EP (4,93 um para Clone 1, 4,75 um para Clone 2) e DL (8,94 um para Clone 1, 7,83
um para Clone 2). Apesar dos valores similares, os clones analisados no presente estudo
apresentaram medidas maiores para as mesmas caracteristicas com uma menor idade (4 anos).

Foram observadas mudancas de aumento crescente no sentido medula-casca para a
variavel comprimento das fibras, com 0,98 pm, 1,01 uym ¢ 1,12 um (0, 50 e 100%,
respectivamente). Dessa forma, fibras de maiores dimensbes foram encontradas na posicao
transversal de 100%, mais proximo a casca, corroborando com os estudos de Tomazello Filho
(1985), que ao analisar o comprimento, largura, didmetro do limen e espessura da parede das
fibras observou aumento das dimensdes no sentido medula-casca para as espécies do género
Eucalyptus. Contudo, o mesmo sé € valido para a variavel CF, uma vez que as demais variaveis
néo apresentaram diferencas significativas na direcéo radial do tronco. Resultados semelhantes
foram encontrados no trabalho de Lima et al. (2019).

Concomitantemente, Tomazello Filho (1985) e Lima et al. (2019) verificaram que ha

aumento no diametro dos vasos no sentido transversal, o0 mesmo foi constatado no presente
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trabalho (112,50 um (0%), 125,35 um (50%) ¢ 133,64 um (100%)). Em &rvores do género
Eucalyptus é observado um aumento no didmetro dos vasos no sentido radial, com vasos
maiores encontrados na regido mais proxima a casca (Tomazello Filho, 1985).

Em valores absolutos, a variacao de diametro do vaso (DV) entre os dois clones é de
apenas 20,54 um. Porém, estatisticamente, os dois clones apresentaram diferencas significativas
e, essa diferenca na industria, mostra-se relevante em larga escala de produgdo, uma vez que,
qguanto maior as dimensbes dos vasos, maior é a permeabilidade da madeira, sendo mais
adequada para a penetracao e retencdo de agentes preservantes (BURGER; RITCHER, 1991).
Dessa forma, neste estudo, o Clone 2 é o mais recomendado para a aplicacdo de agentes
preservantes em relagéo ao Clone 1.

CONCLUSOES

Foi possivel concluir que os clones diferiram estatisticamente entre si para as variaveis
de comprimento da fibra (CF), largura da fibra (LF), espessura da parede (EP) e diametro do
vaso (DV). O Clone 1 apresentou maiores médias para LF e EP e o Clone 2 obteve maiores
dimensGes de CF e DV. Entre as posicOes radiais houve diferenca apenas no CF e DV, sendo
encontradas fibras e vasos maiores na regido mais proxima a casca. Por apresentar maiores

dimensdes de vasos, 0 Clone 2 é 0 mais indicado para a aplicacdo de agentes preservantes.
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