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RESUMO

No Brasil as espécies do género Eucalyptus sdo amplamente utilizadas nas inddstrias do
setor florestal, devido a facil adaptacdo em ambientes com diferentes caracteristicas
edafoclimaticas, suas propriedades fisicas e quimicas, além do curto ciclo de corte. E para
suprir a demanda tem sido inserida em diversas outras regifes no territdrio brasileiro. Porém,
existe a possibilidade do comportamento fisiol6gico da planta diferir de outras quando
implantada em outro ambiente. A densidade basica é uma das propriedades mais importante
da madeira, sendo influenciada por diversos fatores, que podem definir o uso final da madeira.
Este trabalho teve como objetivo determinar a densidade basica da madeira e as dimensdes
das fibras do clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com oito anos de idade
plantado em dois locais com diferentes caracteristicas edafocliméaticas. Foram coletadas seis
arvores, trés de cada ambiente, que foram cedidas pela empresa BSC/Copener. Foram
retirados dois discos de cada altura das arvores, 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura
comercial, um para a determinacdo da densidade basica da madeira e outro para avaliar as
dimensdes das fibras. Os resultados obtidos mostraram que a densidade basica do sitio 1 teve
média de 0,556 g/cm® e o sitio 2 apresentou média de 0,542 g/cm3, ndo variando
estatisticamente em relacdo ao ambiente. As dimensdes das fibras tiveram médias
semelhantes as encontradas na literatura. O comprimento e o diametro das fibras ndo variaram
estatisticamente em relagdo ao ambiente, porém a espessura da parede e o diametro do Iimen
apresentaram médias que variaram estatisticamente em funcdo do ambiente.

Palavras chaves: Eucalipto urograndis. Densidade da madeira. Local de plantio.



ABSTRACT

In Brazil, species of the genus Eucalyptus are widely used in forestry industries due to their
easy adaptation in environments with different soil and climatic characteristics, their physical
and chemical properties, and the short cutting cycle. And to supply the demand has been
inserted in several other regions in the Brazilian territory However, there is a possibility that
the physiological behavior of the plant differ from others when implanted in another
environment. The basic density is one of the most important properties of the wood, being
influenced by several factors, that can define the final use of the wood. The objective of this
work was to determine the basic density of wood and the fiber size of the Eucalyptus grandis
x Eucalyptus urophylla clone at eight years of age at two sites with different soil and climatic
characteristics. Six trees were collected, three from each environment, which were provided
by the company BSC/Copener. Two disks of each height of the trees were removed, 0%,
25%, 50%, 75% and 100% of the commercial height, one for the determination of the basic
density of the wood and another to evaluate the dimensions of the fibers. The results showed
that the basic density of site 1 had a mean of 0.556 g/cm? and site 2 presented a mean of 0.542
g/cm3, not statistically varying in relation to the environment. The dimensions of the fibers
had averages similar to those found in the literature. The length and diameter of the fibers did
not vary statistically in relation to the environment, but the wall thickness and lumen diameter
presented averages that varied statistically as a function of the environment.

Key words: Eucalyptus urograndis. Density of wood. Place of planting.



1. INTRODUCAO

A utilizacdo da madeira de Eucalyptus como matéria-prima se da principalmente pelas
suas caracteristicas de facil trabalhabilidade, a durabilidade natural, recurso renovavel e
propriedades fisicas e mecanicas, que permitem a ampla utilizacdo pela sociedade em
diferentes segmentos.

Com a importancia em termos de uso e renda, a qualidade e a produtividade deveriam
estar diretamente relacionadas e as plantacdes florestais devem se adequar para atender as
exigéncias do mercado madeireiro.

A producéo de florestas em larga escala permitiu a introducdo de novas especies de
Eucalyptus como matéria-prima no setor florestal substituindo a utilizacdo de madeira nativa,
reduzindo a pressdo sobre as especies locais.

Dentre as espécies que contribuiram com o progresso do setor florestal, destacam-se as
do género Eucalyptus. Esse destaque baseia-se principalmente pela grande variedade de
espécies, com caracteristicas quimicas, fisicas e anatdmicas diferenciadas e adaptacdo a
diferentes climas, permitindo a ampla utilizacdo em diversas areas, como nas industrias de
celulose e papel, serrarias, lenha e carvao e produtos ndo madeireiros.

No Brasil o género Eucalyptus tem grande destaque como escolha para a mateéria-
prima no setor florestal, em 2014 os plantios de eucalipto representaram 71,8% da area de
florestas plantadas no pais (IBA, 2015).

O mercado exige conhecimento das caracteristicas estruturais anatbmicas e da
constituicdo quimica para a selecdo de clones com potencialidades na obtencdo dos resultados
esperados. A utilizacdo da hibridacdo obtida pelo cruzamento de duas espécies com

caracteristicas distintas, permite que a combinacdo genética possa gerar individuos com os



atributos desejados. O efeito dessa combinacdo possibilita a implantacdo de arvores com
caracteristicas mais adequadas em relacéo ao uso final.

O eucalipto urograndis, € um hibrido desenvolvido no Brasil, resultado do cruzamento
do Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com caracteristicas importantes na utilizacdo
industrial (MILAGRES, 2009). Os principais mercados para a madeira deste hibrido sdo a
fabricacdo de chapas, fonte de energia para as industrias e utilizacdo na producédo de celulose
e papel (FARIAS et al., 2013).

Um dos fatores importantes € a densidade basica da madeira, considerada uma das
caracteristicas importante da madeira pois determina as relacbes do uso da mesma para
diversos fins. Esse atributo é de facil determinacéo, permitindo analisar na matéria-prima a
trabalhabilidade e a relagdo custo/beneficio para o desenvolvimento nos processos de
producdo. Essa propriedade pode ter influéncia de diversos fatores, entre eles os aspectos
edafoclimaticos no local de plantio (FOELKEL, 2015).

As arvores se comportam de diferentes formas de acordo com 0 meio em que estdo
inseridas, no qual alguns fatores como tipo do solo e a disponibilidade de agua podem
influenciar nas caracteristicas quimicas e anatdomicas (ROQUE & TOMAZELLO FILHO,
2009). Justificando a realizacdo de estudos que relacionam a condicdo dos sitios com as
propriedades da madeira (SILVA, 2013).

Dessa forma, o estudo de materiais genéticos plantados em diferentes locais é de
grande relevancia para se conhecer o efeito das variagdes ambientais nas propriedades da

madeira visando sua utilizacéo.



2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a densidade basica da madeira e da casca e as
dimensdes das fibras de um clone de eucalipto urograndis plantado em dois locais com

diferentes caracteristicas edafoclimaticas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Género Eucalyptus

Eucalipto é a denominacdo das inUmeras espécies vegetais do género Eucalyptus,
mesmo sendo aplicado a outros géneros de mirtaceas, especificamente ao Corymbia e
Angophora. O género inclui mais de setecentas espécies, com a grande maioria originaria da
Austrélia, havendo apenas poucas espécies préprias dos territorios vizinhos, como da Nova
Guiné e Indonésia e uma espécie no sul das Filipinas (ARANTES, 2009).

As arvores de Eucalipto comecaram a ser utilizadas comercialmente no Brasil em
1904, por Navarro de Andrade, com as madeiras utilizadas pela Companhia Paulista de
Estrada de Ferro e posteriormente, ao longo dos anos, essa matéria-prima foi destinada a
outros segmentos, como carvao vegetal, dormentes, celulose e papel, serrarias e outros
interesses dentro do mercado industrial (PEREIRA et al., 2000).

Pereira et al. (2000), afirmam que espécies do género Eucalyptus apresentam grandes
variacdes nas propriedades fisicas e mecanicas, além das caracteristicas estéticas da madeira,
permitindo substituir as madeiras de arvores nativas.

O género apresenta caracteristicas que demonstram potencialidades apropriadas, que
associada as condicGes de clima do pais justificam a grande utilizacdo como matéria-prima
(BARCELLOS et al., 2005). A grande maioria das plantacdes de eucalipto no Brasil esta
atribuida a obtencdo de matéria-prima para os diversos setores florestais (MAURI et al.,
2015).

Segundo o Relatério Estatistico de 2015 da Industria Brasileira de Arvores - IBA, a
area brasileira de plantios florestais, em 2014 chegou a 7,74 milhGes de hectares, e desse total
os plantios de eucalipto representaram 71,8%. A produtividade média dos plantios brasileiros
de eucalipto atingiu cerca de 39 m3¥ha.ano mantendo o Brasil novamente na lideran¢a no

ranking global de produtividade florestal.



Segundo Frederico (2009), o uso do eucalipto em relacdo a qualidade da madeira e
versatilidade na utilizagdo para obtencdo de diferentes produtos, depende de um conjunto de
caracteristicas quimicas, fisicas, mecanicas e anatdmicas da madeira. No género é possivel
encontrar espécies com diferentes classificacfes em relacdo a densidade basica, como leves,
médias e pesadas, variando entre 0,40 g/cm3 e 1,20 g/cm3 (REMADE, 2003).

A implantacdo de clones de eucalipto para a formacdo de florestas foi um progresso
que contribuiu para melhoria da qualidade da matéria-prima utilizada nas industrias. Para
corresponder os rendimentos finais com a utilizacdo no mercado, o uso multiplo deve atuar
em conjunto de diversas areas da tecnologia da madeira, interligadas por meio da matéria-
prima, assim, a partir de uma mesma fonte, é possivel a producdo de diversos materiais
(CARVALHO, 2000). Com atividades de manejo podem-se conseguir madeiras para
mourdes, lenha, carvéo e celulose com ciclo de 5 a 10 anos e ciclo de 15 anos para serraria
(EVANGELISTA, 2007).

Para os processos de selecdo de arvores, a avaliacdo de clones e praticas de manejo
adotadas na implantacdo e conducdo dos plantios de florestas clonais foi necessario o
progresso tecnologico na atividade de silvicultura no Brasil (XAVIER, WENDLING &
SILVA, 2009). Conforme Alzate (2004), o melhoramento florestal foi um dos campos de
estudos que contribuiu para ampliar e diversificar a utilizacdo da madeira de Eucalipto,
atribuindo ajustes que auxiliaram para as técnicas de propagacao vegetativa, a aquisicdo de
hibridos e a tecnologia florestal. E devido aos ganhos incrementais decorrente dos programas
de melhoramento ao longo do tempo, a produtividade do eucalipto no Brasil cresceu entre

2008 e 2014 por volta de 0,3% ao ano (IBA, 2015).



3.2 Eucalyptus grandis Hill ex Maiden

Alzate (2004), afirma que E. grandis é uma das espécies do género Eucalyptus que
apresentam maiores variedades de uso, devido as caracteristica da madeira, sendo leve e de
facil trabalhabilidade.

Segundo Moura & Garcia (2000) o E. grandis ¢ muito utilizado para clonagem e no
cruzamento de espécies para geracdo de hibridos. Essa espécie leva vantagem sobre outras
espécies do género em relacdo ao incremento volumétrico em condi¢des ambientais
apropriadas e é reconhecida como uma das espécies de eucaliptos mais plantadas no Brasil.
Apresenta caracteristica para grandes cultivos e facilidade para adaptacdo em todas as regides

do Brasil (ROCHA, 2000).

3.3 Eucalyptus urophylla S. T. Blake

O Eucalyptus urophylla ocorre naturalmente fora do territério australiano, na ilha de
Timor e em outras ilhas localizadas no arquipélago da Indonésia. Considerada uma das
espécies de maior potencial no Brasil em razdo da ampla possibilidade de utilizacdo da
madeira (SILVA, CASTRO & XAVIER, 2008).

A importancia na utilizacdo do E. urophylla no Brasil surgiu depois que descobriram a
resisténcia que a espécie apresenta ao agente causador do cancro do tronco e assim, foi
utilizada para substituir espécies que eram mais sensiveis a doenga, principalmente em regides
mais susceptiveis (MOURA & GARCIA, 2000). Essa espécie tem elevado potencial em
relacio ao melhoramento genético para clonagem na silvicultura, devido a sua grande
abundancia fenotipica (RUY, FERREIRA & TOMAZELLO FILHO, 2001).

Silva, Castro & Xavier (2008), afirmam que dentro do género eucalipto, o Eucalyptus
urophylla é uma das espécies mais plantadas no pais. Com as técnicas de manejo e diferentes

ciclos de corte, pode ser utilizada para celulose e fabricacdo de moveis no mesmo plantio,



apresenta durabilidade natural e baixos niveis para tensdes de crescimento, 0 que possibilita
aumentar o grau de rendimento na utilizacdo da madeira (REMADE, 2003).

Segundo Arantes (2009), a madeira do E. urophylla apresenta resisténcia mecénica
moderada, sendo recomendada para diversos usos madeireiros, principalmente em laminagéo,
componentes para estrutura em construces, mourdes, celulose e papel, painéis, lenha e
carvao. Para Silva, Castro & Xavier (2008) a densidade basica da madeira do E. urophylla
encontra-se em média com valores de 0,500 g/cm3, com facilidade de adaptacdo aos diversos
climas e condicGes de solos e com alta plasticidade, sendo envolvida em varios processos de

melhoramento genético e no cruzamento com outras espécies para formacéo de hibridos.

3.4 Hibrido urograndis

A hibridacdo é utilizada na producéo florestal atraves do cruzamento de espécies com
caracteristicas diferentes que se complementam e originam individuos com as caracteristicas a
que se destina o plantio (SILVA et al., 2003).

O eucalipto urograndis é um clone desenvolvido no Brasil, resultado do cruzamento
do Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla. Essas espécies deram a este hibrido
caracteristicas importantes na utilizacdo no meio industrial, apresentando altos rendimentos
nos processos das industrias de celulose e papel (MILAGRES, 2009).

Segundo Carvalho (2000), os principais motivos para originar o eucalipto urograndis,
foi o bom crescimento no campo, herdado do E.grandis e o aumento da densidade da madeira
e melhorias no rendimento e nas propriedades fisicas da celulose, através da E. urophylla.
Costa (2011), afirma que o hibrido urograndis apresenta madeira com valores de densidade
superior em relacdo as espécies que a originou, sendo um dos clones mais plantados no Brasil,
devido a capacidade em produzir celulose. Com alto nivel de producdo e uniformidade da

madeira é reconhecido como uma das referéncias nos atuais cultivos florestais e, além disso,



apresenta resisténcia as doencas e baixa disponibilidade de agua (RUY, FERREIRA &
TOMAZELLO FILHO, 2001).

O primeiro cultivo de eucalipto urograndis foi na regido sudeste do Brasil, no estado
do Espirito Santo no final da década de 1970. Porém, foi na década de 1990 que houve o
avanco no processo de clonagem, determinando o ritmo de crescimento no setor florestal,
principalmente na implantacéo de plantios florestais para as industrias (LOPES, 2008).

Montanari et al. (2007) afirmam que o hibrido apresenta caracteristicas satisfatorias
quanto a adaptacdo aos diferentes sitios florestais, além disso, apresenta caracteristicas
satisfatoria em relacdo a madeira, comparada com algumas espécies do género Eucalyptus.
Apesar de ndo tolerar ambientes alagados, pode ser cultivado em varios tipos de solos, mas
geralmente sdo plantados em solos profundos e bem drenados, com moderada fertilidade
(BISON, 2004).

Bassa, Silva Junior & Sacon (2007), afirmam que um dos motivos que levou ao
destaque do hibrido urograndis no Brasil foi seu curto ciclo de corte, que varia entre 6 e 7
anos de idade, sendo umas das matérias-primas de grande utilizacdo no setor florestal. Sua
producdo varia de acordo com o sitio, com valores entre 30 a 40 m3.ha-t.ano-%, porém, com o
desenvolvimento no melhoramento genético a producdo deste hibrido pode obter valores de

até 80 m® (COUTO & MULLER, 2008).

3.4 Densidade Basica

Para Mokfienski (2004), a densidade basica € um dos parametros mais importantes da
madeira por sua facilidade de determinacdo, também é um dos critérios que determina a
utilizacdo da madeira. Parametro de avaliacdo para qualidade, relacionado aos diversos
setores no mercado florestal (MAURI et al., 2015).

A densidade junto a outras caracteristicas da madeira, como fuste de boa qualidade,

maior volume e rapido crescimento, sdo caracteristicas importantes na escolha de quais



espécies serdo utilizadas nos programas de melhoramento para a industria de celulose
(BISON, 2004). Devido a tecnologia industrial disponibilizada e visando a qualidade dos seus
produtos, as empresas de celulose e papel no Brasil buscam utilizar madeiras com densidades
basicas variando entre 0,46 a 0,52 g/cm?® (FOELKEL, 2015).

A densidade béasica da madeira tem relacdo direta com outras propriedades e com a
composicdo celular, referente a quantidade e como estdo distribuidos os elementos
anatomicos da madeira (ROQUE & TOMAZELLO FILHO, 2009). Existem diversos fatores
que influenciam na densidade basica da madeira, como a taxa de crescimento das arvores, 0s
aspectos edafoclimaticos, os tratamentos silviculturais, entre outros. A variagdo pode ocorrer
entre arvores da mesma espécie, influenciando na utilizagdo da madeira (LATORRACA &
ALBUQUERQUE, 2000).

Quanto a idade, Foelkel (2015) afirma que as alteracdes das celulas e a composicéo
quimica da madeira sdo modificadas pelo processo de amadurecimento da arvore resultando
na alteracdo no valor da densidade basica. Em concordancia com os estudos de CHERELLI
(2015), SOARES et al. (2015) e SANTANA et al. (2012).

Pereira et al. (2000), afirmam que a densidade basica da madeira € uma propriedade
que esta relacionada com alguns aspectos tecnolégicos como a contracdo e o inchamento da
madeira, a resisténcia mecanica, o rendimento e a qualidade da polpa celulésica e a producéo
e a qualidade do carvao vegetal.

As empresas buscam qualidade na producdo com menor custo, justificando
investimento no melhoramento florestal para obter resultados satisfatérios em relacdo aos
custos de producdo, utilizando preferencialmente madeiras com densidade que favoreca o
rendimento no processo (MOKFIENSKI, 2004).

Rodrigues et al. (2003), em estudos sobre a selecdo de clones de Eucalyptus para as

propriedades da madeira em campo, encontraram 96% de herdabilidade para a densidade
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béasica, constatando que nos programas de melhoramento genético a densidade basica da
madeira é um fator importante para a selecdo de clones superiores. Foram encontrados valores
de alta herdabilidade da densidade basica também nos estudos de REIS et al. (2015) e

BOTREL (2006).

3.5 Fibras

As fibras sdo os principais elementos estruturais da madeira e apresentam duas
camadas distintas da parede celular que envolve o limen. A camada mais externa é a parede
primaria, que apresenta estrutura fina e flexivel, importante para acompanhar o crescimento
em comprimento e diametro da celula. Enquanto a parede secundaria € dividida em trés sub
camadas: externa (S1), media (S2) e interna (S3). A camada média que € a mais importante do
ponto de vista para a producao de celulose, por ser, geralmente, dez vezes mais espessa que as
outras camadas, onde se encontra a maior quantidade de celulose na fibra, variando em termo
de espécie, idade e condi¢cGes ambientais onde a arvore se apresenta (FOELKEL, 2009;
MOKFIENSKI, 2004).

Oliveira & Silva (2003), afirmam que as alteracbes dos valores da densidade na
madeira também podem ser influenciadas pelas fibras, 0 aumento da espessura da parede das
fibras podem por consequéncia, aumentar o valor da densidade. Mokfienski et al. (2008)
avaliando a densidade basica de espécies e hibridos de eucalipto, verificaram que a maioria
das arvores estudadas com menores valores de densidade, apresentavam maiores diametros e
menores espessuras de fibras, constatando a correlacdo entre a densidade basica da madeira e
a morfologia das fibras.

Segundo Foelkel (2009), em termos de constituicdo anatdmica dos eucaliptos, as
fibras representam cerca de 65 a 75% do volume de madeira, complementado por elementos
de vasos e células dos parénquima axial e radial. Como um dos principais componentes

celulares da madeira, é necessario conhecer sua estrutura em termos quantitativos e
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qualitativos, para os diversos fins da madeira. Vista como fator essencial no ramo industrial
dos derivados da celulose, as fibras tém ganhado atencdo especial no mercado mundial. A
relacdo na proporcao e as dimensdes das paredes das fibras implicam inteiramente no grau de
alteracdo do volume e na massa especifica, além de interferir de forma indireta nas

propriedades da madeira (BURGER & RICHTER, 1991).

3.6 Celulose Soluvel

Os organismos vegetais tém a celulose como um dos mais importantes constituintes,
visto como o composto orgéanico natural em maior abundancia e elemento fundamental na
parede celular dos vegetais. Na maioria das vezes associada com ligninas, hemicelulose e
extrativos (MELLO JUNIOR, 2010).

Entre os diversos tipos de polpas celuldsicas, cada uma classificada de acordo com
suas caracteristicas no resultado final do processo, destaca-se a polpa soltvel, que é a celulose
com alta porcentagem de pureza, uniformidade e menores teores de hemicelulose e lignina.
Os produtos no qual se destinam a celulose soltvel exigem essas propriedades (MEZZOMO,
1996).

Os produtos oriundos da celulose soltvel possuem maior valor de mercado, um dos
motivos é devido ao consumo de matéria-prima ser superior em relagdo a producao da
celulose comum. A madeira representa cerca de 50% do custo no processo de obtencdo da
celulose solavel, sendo o principal fator de custo de producédo (VIDAL, 2013).

A celulose soluvel é obtida através de trés processos: pré-hidrolise da da madeira,
polpacdo e branqueamento (LIMA, 2015). Nesse processo, a lignina e a hemiceluloses
precisam ser removidas com intensidade maior, por dificultarem a fabricacéo.

A celulose soltvel divide-se em dois grupos: A celulose soltvel viscose, que apresenta

de 90 a 92% de teor de alfacelulose, utilizada principalmente para fibras téxteis e embalagens



12

de alimentos. E a alfa, com teores de alfacelulose até 98%, utilizada em acetatos e éteres

(VIDAL, 2013).

3.7 Fatores Edafocliméticos

O fen6tipo de um individuo, segundo Ramalho; Santos & Pinto (2000), sdo opcdes de
expressao de uma caracteristica, que depende do genétipo e do ambiente. Portanto, é possivel
que um mesmo genotipo sob ambientes diversos possa apresentar varia¢des na sua expressao.

Ferreira et al. (2006) afirmam que a estabilidade fenotipica das plantas clonais séo
condicionadas com a interacdo com ambiente, mencionando a fertilidade do solo, déficit
hidrico, umidade do solo e regime de chuvas no local. E que o conhecimento destas condi¢6es
é importante para selecdo dos materiais genéticos com potenciais de uso.

Em condicGes ambientais adversas ao crescimento das espécies florestais, que
geralmente apresentam deficiéncia hidrica, baixas temperaturas e solos de baixa fertilidade,
apresentam arvores com altas densidades da madeira, pois, a atividade fisiologica e cambial
das plantas é reduzida. Ja as arvores com baixas densidades da madeira, estdo relacionadas a
ambientes que favorecem ao crescimento com disponibilidade e boa distribuicdo hidrica e
solos mais férteis (ROQUE & TOMAZELLO FILHO, 2009).

Os testes clonais devem ser implantados em condi¢fes ambientais que comprovem a
diferenca do plantio em funcdo do ambiente, inserido em condi¢6es distintas, que justifiqguem
a avaliacdo. As comparacdes dos sitios em relacdo as condicGes de solo e do clima poderédo
esclarecer se a muda clonal vai gerar resultados satisfatérios a adaptacdo e producdo
(XAVIER, WENDLING & SILVA, 2009; PALUDZYSKYN FILHO, SANTOS &
FERREIRA, 2006).

A adaptacdo nos processos fisiologicos das arvores sdo direcionadas conforme a
condicdo no ambiente (VILLAR et al., 1997). Pensando nisso os produtores de eucalipto tem

entendido que o desempenho do clone podera ndo ser o mesmo em diferentes ambientes e que



13

seleciona-los torna-se necessario a avaliagdo da produtividade em resposta a interagdo entre
genotipo e ambiente (SANTOS, 2012).

O conhecimento da interacdo do gendtipo com o ambiente permite analisar quais as
melhores areas para o plantio, a produtividade em termos de massa seca por hectare e suporte

a estimativa econdmica da floresta (MAURI et al., 2015).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Material e Localizacao dos Sitios

Para a realizacdo deste estudo foram coletadas 6 arvores de um clone do hibrido do
Eucalyptus grandis W. Hill ex Mainden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake, aos 8 anos de
idade, em dois sitios no estado da Bahia (Figura 1), pertencentes a empresa BSC/Copener.
Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o clima dos dois sitios é tropical quente e
Umido, porém, estes sitios se diferenciam em relacdo ao tipo de solo e taxa de precipitacdo. As

caracteristicas de cada sitio estdo descritas na Tabela 1.

Figura 1: Localizacdo dos plantios de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla no Estado
da Bahia.

Tabela 1: Caracterizacdo dos sitios de plantio do Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
em dois locais no estado da Bahia.

Sitio Cidade Latitude Longitude Solo Precipitacdo
Anual (mm)
De Licia (1) | Inhambupe 11°56° 6 S 38°32° 41’ W | Argisolo vermelho 900
amarelo,
espessarénico,
textura

arenosa/média

Séo Pedro Rio Real 11°37° 38 S 38°48’ 17 W | Argisolo amarelo, 1300
do Rio Azul textura
(2 arenosa/média
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Foram escolhidas &rvores com o didmetro médio dentro do plantio, coletando 3
arvores por ambiente. A altura comercial foi definida como sendo a altura cujo o didmetro
com a casca do fuste fosse de 6 cm. Na Figura 2, mostra o esquema da coleta dos discos nas
arvores, no qual, foram retirados dois discos de madeira da base, 25%, 50%, 75% e 100% da
altura comercial, um para a determinacdo da densidade basica da madeira e outro para avaliar
as dimensdes das fibras. Apds a retirada dos discos, 0os mesmos foram identificados,

colocados em sacos pléasticos e conduzidos ao laboratério.

Figura 3. Esquema da coleta dos discos nas arvores do clone de Eucalyptus grandis X
Eucalyptus urophylla.

4.2 Determinacao da Densidade basica

Para a determinacdo da densidade basica utilizou-se a norma NBR 7190 da ABNT
(1997) onde a densidade basica da madeira e da casca foram determinadas pela relacéo entre o
peso seco das amostras e seus respectivos volumes verdes. O volume das amostras foi
determinado pelo método de imersdo em agua e pesagem da agua deslocada. As amostras
foram levadas para estufa em uma temperatura de 105 + 2° C até atingir peso constante, para

a determinacdo do peso seco.

4.3 Mensuracdes das dimensdes das fibras

Utilizou o disco da base (0%) para fazer a mensuracdo das dimensbes das fibras.

Foram analisadas 3 amostras de 3 posi¢des diferentes dos discos: Uma préxima a casca, outra
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proxima a medula e outra na posicdo intermedidria entre a medula e a casca. Para cada
amostra foram mensurados 20 comprimentos de fibras, 20 diametros de fibras, 20 espessuras
da parede.

Pequenas lascas de madeira foram retiradas de cada ponto de amostragem. Essa
madeira foi imersa em uma solucédo de perdxido de hidrogénio 30% e &cido acético p.a, numa
proporc¢do 1:1, dentro de frascos de vidro. Os frascos foram vedados e levados a estufa a 60°
C permanecendo por 24 horas até a individualizacdo das fibras. Apds essa etapa, as amostras
foram lavadas em agua corrente até a retirada completa da solucéo.

Apos a individualizagdo das fibras foram montadas laminas provisorias com o material
imerso em glicerina e colorido com safranina. A mensuragéo das fibras foi realizada em
microscopio 6tico. Os comprimentos das fibras foram medidos com a lente de aumento de 40
vezes, o diametro das fibras e a espessura da parede foram mensuradas com o aumento de 400
vezes. E o diametro do lmen foi obtido entre a diferenca do didmetro da fibra e duas vezes a

espessura da parede.

4.4 Analise Estatistica

Para comparar as densidades basicas médias entre locais utilizou-se o teste estatistico

de comparacgdo de médias t de student e 0 programa estatistico R versao 3.3.2.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Densidade basica

A Tabela 2 apresenta os resultados médios encontrados para a densidade bésica da

madeira e da casca, a significancia estatistica é apresentada como P-valor.
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Tabela 2: Médias da densidade basica da madeira e da casca do clone de Eucalyptus grandis
x Eucalyptus urophylla com 8 anos de idade, plantados em dois locais e o P-valor.

Arvore Densidade basica da madeira Densidade bésica da casca (g/cm?3)

(g/cmd)

Média (CV %)

Média (CV %)

0,553 (3,742) 0,337 (6,517)
0,561 (4,621) 0,330 (7,307)
0,553 (2,565) 0,330 (9,907)
Média do sitio 1 0,556 (3,643) 0,332 (7,910)
0,544 (4,828) 0,323 (11,961)
0,550 (7,465) 0,307 (6,113)
0,530 (11,202) 0,315 (5,450)
Média do sitio 2 0,542 (7,831) 0,315 (7,841)
P-Valor 0,2507 ns 0,0683 ns

ns — Valores ndo significativos estatisticamente.

Os dois locais de plantio apresentaram médias com valores proximos referente a
densidade basica da madeira. No sitio 1 o valor médio da densidade béasica do clone foi de
0,556 g/cm?3, enquanto que no sitio 2, a média foi 0,542 g/cm3.

Apesar de diferencas nos nameros absolutos, o clone ndo apresentou variacéo
estatisticamente significativa entre os locais de plantio para a densidade basica da madeira.
Portanto, as densidades basicas desses clones podem ser consideradas iguais do ponto de vista
estatistico. Freitas (2015) estudando o efeito do ambiente no crescimento e nas caracteristicas
tecnoldgicas da madeira em clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla para
producdo de celulose, verificou que a densidade basica teve pouca influéncia do ambiente, dos
sete clones analisados, apenas dois clones apresentaram diferenca significativa entre os locais
de plantio. Porém, em outros trabalhos, como o de Fernandes et al. (2011), que estudando a

interacdo entre genotipo x ambientes de hibridos de espécies de Eucalyptus com 7 anos de
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idade, encontraram diferencas estaticamente significativas entre os locais para as médias da
densidade basica dos clones.

As médias da densidade béasica das arvores dos dois sitios avaliados nesse estudo sdo
superiores as médias encontradas nos trabalhos de Alzate (2004); Morais (2006); Gongalez et
al. (2014) e Eleotério et al. (2015), que apresentaram respectivamente densidade basica com
médias de 0,49; 0,52; 0,51 e 0,405 g/cm3, em que todos esses autores avaliaram a densidade
basica do hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com idades iguais ao clone
estudado nesse trabalho. A diferenca entre as médias pode estar relacionada ao tipo de clone
ou alguma variavel dentro de cada estudo, seja por localizacdo de plantio, formas de manejo,
tipo de amostragem, entre outros.

Segundo Foelkel (2015), as empresas de celulose e papel no Brasil preferem madeiras
com densidades basicas que variam entre 0,46 a 0,52 g/cm3. As médias encontradas neste
estudo para os valores de densidade basica em ambos os sitios foram superiores.

Os baixos valores do coeficiente de variacdo para a densidade basica da madeira e da
casca observados na Tabela 2 mostram que o0 ambiente teve pouca interferéncia na variavel
analisada. O sitio 1 apresentou 3,6% no seu valor de coeficiente de variacdo da densidade
bésica, enquanto o sitio 2 apresentou 7,8%. Esses valores encontrados no clone em cada sitio,
mostram ambos os sitios apresentaram homogeneidade adequada.

Os dois locais de plantio também tiveram valores proximos referentes a média
densidade basica da casca, no sitio 1 a média foi 0,332 g/cm3 e no sitio 2 obteve 0,315 g/cm3.
Valores seguem dentro da faixa para a densidade basica da casca para as espécies do género
eucalipto, que variam entre 0,24 a 0,40 g/cm? (FOELKEL, 2005).

A média da densidade basica da casca do presente trabalho sdo superiores a média
encontrada por Duarte (2007), que em seu trabalho ao avaliar a qualidade da madeira do

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com 6 anos de idade, apresentou média de 0,209
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g/cmd para densidade basica. A diferenga nos valores, pode estar relacionado a diferenca de

idade entre os materiais estudados.

5.2 Dimensao das Fibras

A fibra € um dos principais elementos anatdmicos da madeira e esta
relacionado com as propriedades da madeira, tornando-se importante analisar a variacdo nas
suas dimensoes e de que forma pode interferir no uso final da madeira. A Tabela 3 apresenta
as medias das dimensdes das fibras e a significancia estatistica, apresentada como P-valor.
Tabela 3: Valores correspondentes as médias e o P-Valor das dimensdes das fibras do

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com 8 anos de idade, plantados em dois locais no
estado da Bahia.

Comprimento da Espessura da parede Diametro da Fibra Diametro do Limen

Arvore

Fibra (mm) (um) (um) (um)
Média (CV %) Média (CV %) Média (CV %) Média (CV %)
1 0,98 (17,01) 5.40 (41,90) 23,50 (16,99) 12,71 (28.59)
2 0,93 (14,37) 4,27 (41,14) 22,79 (11,79) 14,25 (29.48)
3 1,00 (13,82) 4,50 (29, 47) 22,17 (18,63) 13,17 (34,05)
Média do 0,97 (15,07) 4,72 (37,50) 22,82 (15,80) 13,38 (30,71)
1 1,03 (17,72) 4,13 (35.42) 22,79 (11,44) 14,54 (25.22)
2 1,04 (17,07) 4,56 (38,03) 21,75 (11,65) 12,63 (31,66)
3 0,88 (22,65) 4,10 (40,47) 21,50 (21,43) 13,29 (28,66)
M;}‘i'i'g‘ ;'0 0,99 (19.15) 4,26 (37,97) 22,01 (14,80) 13,49 (28,51)
P-Valor 0,2957 ns 0,0018* 0,0284* 0,7776 ns

ns - Corresponde aos valores que nao variaram estatisticamente.
*Valores que apresentaram variacao estatisticamente significativa.

O P-valor mostra que o comprimento da fibra e o diametro do limen ndo apresentaram
diferenca significativa entre os sitios, ja a espessura da parede e o didmetro da fibra
apresentaram variagdes significativas entre os sitios.

O comprimento das fibras do clone do Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

apresentaram média de 0,97 mm para o sitio 1 e de 0,99 mm para o sitio 2. Em ambos o0s
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sitios, os valores foram superiores & média de 0,84 mm que foi encontrado no trabalho de
Goncalez et al. (2014), que avaliaram as relagOes entre dimensdes de fibras e de densidade da
madeira ao longo do tronco de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla de 8 anos. A média
do comprimento das fibras ficou préxima ao encontrado por Gouvea et al. (2012) que
encontraram valor médio de 1,08 mm no comprimento de fibras, ao analisar o efeito de dois
sitios nas caracteristicas tecnoldégicas da madeira de trés clones do género eucalipto com 7,8 e
8,4 anos de idade.

A espessura da parede do clone no sitio 1 apresentou média de 4,72 um, superior a
média encontrada no sitio 2, que foi de 4,26 pum. Freitas (2015) avaliando o crescimento e a
qualidade da madeira de clones de eucalipto urograndis em dois ambientes para a producao de
celulose, encontrou médias que correspondem a 4,40 e 4,50 um, valores bastante similares ao
encontrado no presente trabalho. Enquanto que Arantes (2009), no seu estudo a média foi de
3,87 um, analisando a variacdo das caracteristicas da madeira de um clone de eucalipto
urograndis.

Em relacdo ao diametro da fibra, o sitio 1 apresentou média de 22,17 pm e o sitio 2
teve 22,02 um, ambos os sitios apresentaram médias superiores ao resultado do trabalho de
Alzate (2004), que encontrou em seu trabalho para a caracterizacdo da madeira do clone de
eucalipto urograndis média de 19,88 um. Barbosa (2013) estudando a qualidade da madeira
de eucalipto urograndis em cinco regifes de Minas Gerais, encontrou médias de 24,1 e 22,9
pm para a diametro da fibra.

Os valores das médias do diametro do limen do sitio 1 e do sitio 2 correspondem
respectivamente a 13,38 e 13,49 um. Esses valores sdo proximos a média de 13,41 pm
encontrada no trabalho de Segura (2012), que avaliou as dimensdes das fibras do eucalipto

urograndis. Silva (2011), estudando a produtividade, idade e qualidade da madeira de



21

eucaliptos destinada a producdo de polpa celuldsica branqueada, encontrou valor médio de
8,96 pum.

As diferencas entre as médias da densidade basica da madeira e da casca e das
dimensdes das fibras deste trabalho em comparagdo com os de outros autores citados, pode
estar relacionado as posicGes de amostragem, clones distintos e caracteristicas ambientais

distintas.

6. CONCLUSOES

O clone ndo apresentou variacdo estatisticamente significativa da densidade basica da
madeira e nem da casca, entre os dois locais considerados. A média da densidade bésica da
madeira plantada no sitio 1 “De Licia” foi de (0,556 g/cm®) e a média da madeira plantada no

sitio 2 “Sao Pedro do Rio Azul” foi de (0,542 g/cmd).
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O comprimento de fibra e o didmetro do lumen ndo apresentaram diferenca entre 0s
dois ambientes.

A espessura da parede e o diametro da fibra do clone variaram estatisticamente em
relacdo ao ambiente. Para espessura da parede, o sitio 1 apresentou média de 4,72 um,
enquanto o sitio 2 apresentou 4,26 um. Em relacéo ao didmetro do Iimen, o sitio 1 apresentou
media de 13,17 pm e o sitio 2 com média de 13,49 um.

De forma geral, das caracteristicas das fibras, a espessura da parede foi a que mais foi

influenciada pelo ambiente, porém, a mesma néo interferiu na densidade basica.
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