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Densidade basica e dimensoes de fibra de um clone
de eucalipto cultivado em diferentes locais
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RESUMO

No Brasil, as espécies do género Eucalyptus sdo amplamente cultivadas em razio,
principalmente, de sua boa capacidade de adaptacgdo. Porém, existe a possibilidade de
o comportamento fisiologico diferir entre plantas transplantadas para ambientes com
caracteristicas diferentes. O objetivo deste trabalho foi determinar a densidade basica
da madeira e as dimensdes das fibras de um clone de Eucalyptys grandis x E. urophylla
com oito anos de idade, plantado em dois locais. Coletaram-se amostras de trés arvores
de cada um dos locais. A densidade basica média do sitio 1 foi de 0,556 g cm?, enquanto
a do sitio 2 foi 0,542 g cm?>. O comprimento ¢ o didmetro das fibras ndo apresentaram
diferenga significativa entre os sitios, porém, a espessura da parede e o didmetro do
Iimen da fibra apresentaram variagdo em razdo do ambiente. Os indices de qualidade
de fibra indicam que o material genético ¢ adequado para a produgdo de celulose nos
dois locais.

Termos para indexacfio: caracteristicas edafoclimaticas, qualidade de fibra,
variabilidade, madeira.

Basic density and fiber dimensions of a eucalyptus
clone cultivated in different places

ABSTRACT

In Brazil, species of the genus Eucalyptus are widely cultivated mainly because of
their good adaptability. However, there is the possibility that the physiological behavior
differ between plants transplanted to environments with different characteristics. The
objective of this work was to determine the basic wood density and fiber size of a eight-
year-old E. grandis x E. urophylla clone planted in two locations. Samples of three trees
were collected from each site. The basic density of site 1 showed 0.556 g cm™ mean,
and that of site 2 showed 0.542 g cm™. The length and diameter of fibers did not show
difference between sites; however, wall thickness and lumen diameter had a significant
difference as a consequence of the environment. The fiber quality indices show that the
genetic material is suitable for cellulose production at both sites.

Index terms: edaphoclimatic characteristics, fiber quality, variability, wood.
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INTRODUCAO

A utilizacdo da madeira de plantas de Eucalyptus como matéria-prima esta relacionada a carac-
teristicas como a grande diversidade de espécies desse género, sua capacidade de adaptacao a diver-
sas condi¢oes de clima e solo, rapido crescimento, caracteristicas silviculturais desejaveis (desrama
natural, incremento, forma) e a possibilidade de seu uso para diversos fins.

Na industria de papel e celulose, exige-se o conhecimento prévio das caracteristicas estruturais
anatomicas e da constituicdo quimica das espécies, para a selecdo de clones com potencialidades na
obtencdo dos resultados esperados. A etapa de selecdao de clones potenciais para a produgao de polpa
celuldsica € muito importante para a eficiéncia do processo e qualidade do produto final. Portanto,
sdo recomendados estudos quanto a densidade basica, a constituicdo quimica, as caracteristicas estru-
turais anatomicas e, inevitavelmente, a qualidade da polpa celulésica e ao papel produzido (Gomide
et al., 2010).

Diferentes fatores devem ser avaliados na determina¢do da qualidade da madeira para fins
papeleiros, como fonte de matéria prima, processo de obtengao da celulose e propriedades desejadas
do papel. Essas caracteristicas sao influenciadas diretamente pelas dimensdes das fibras (comprimen-
to, largura, espessura da parede e didmetro do lume), cujas propriedades (e relagdes entre elas) sao
determinadas por indices, tais como o de Runkel, o de enfeltramento, o coeficiente de flexibilidade e
o da fracdo parede (Nisgoski et al., 2012).

A densidade basica estd entre as caracteristicas mais importantes da madeira, pois pode ser
relacionada com outras propriedades, o que possibilita a predi¢do das relagdes do uso dela para
diversos fins. Essa propriedade ¢ de facil determinagdo e permite analisar, na matéria-prima, a “tra-
balhabilidade” e a relacdo custo/beneficio para o desenvolvimento dos processos de producao. Essa
propriedade pode ter influéncia de diversos fatores, entre os quais os aspectos edafoclimaticos do
local de plantio (Gouvéa et al., 2011).

Considerada um dos parametros mais importantes da madeira, por sua facilidade de determi-
nacdo, a densidade basica ¢ também uma caracteristica usada como critério para a determinagao da
utilizagdo da madeira e, portanto, um parametro de avaliacdo da qualidade, relacionado aos diversos
setores no mercado florestal (Mauri et al., 2015). Junto a outras caracteristicas da madeira, como fuste
de boa qualidade, maior volume e rapido crescimento, a densidade ¢ um fator muito importante para
a escolha das espécies selecionadas e destinadas aos programas de melhoramento para a industria de
celulose (Eleotério et al., 2015).

Oliveira & Silva (2003) afirmam que as alteragdes dos valores de densidade da madeira também
podem ser influenciadas pelas fibras, pois o aumento da espessura da parede das fibras pode, por
consequéncia, aumentar o valor da densidade. Mokfienski et al. (2008) avaliaram a densidade bésica
de espécies e hibridos de eucalipto e constataram uma correlacao entre a densidade basica da madeira
e a morfologia das fibras, ao observar que as arvores com menores densidades apresentavam maiores
diametros e menores espessuras de fibras.

As arvores se comportam de diferentes formas conforme o meio em que estdo inseridas, em
que alguns fatores como tipo do solo e disponibilidade de agua podem influenciar as caracteristicas
quimicas e anatomicas (Roque & Tomazello Filho, 2009), o que justifica a realizagao de estudos que
relacionam a condi¢ao dos sitios com as propriedades da madeira.

Em condi¢des ambientais adversas ao crescimento das espécies florestais que geralmente apre-
sentam deficiéncia hidrica, as baixas temperaturas e os solos de baixa fertilidade resultam em arvores
com altas densidades de madeira, pois a atividade fisioldgica e cambial das plantas ¢ reduzida. No
entanto, as drvores com baixas densidades da madeira estdo relacionadas a ambientes que favorecem
o crescimento com disponibilidade e boa distribui¢do hidrica e solos mais férteis (Roque & Tomazello
Filho, 2009).
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O conhecimento da interagdo do gendtipo com o ambiente permite analisar quais as melhores
areas para o plantio, a produtividade quanto a massa de matéria seca por hectare e, ainda, fornece o
suporte a estimativa econdmica da floresta (Mauri et al., 2015).

Assim, o estudo de materiais genéticos plantados em diferentes locais € de grande relevancia
para se conhecer o efeito das variagdes ambientais sobre as propriedades da madeira e para se deter-
minar a qualidade dela de acordo com o produto final.

O objetivo deste trabalho foi determinar a densidade bésica da madeira e as dimensdes e indices
de qualidade de fibras de um clone do hibrido Eucalyptus grandis x E. urophylla, com 8 anos de
idade, plantado em dois locais com diferentes caracteristicas edafoclimaticas.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste estudo, coletaram-se amostras de seis arvores de um clone de Eucalyptus
grandis X E. urophylla, aos oito anos de idade. As arvores eram oriundas de dois sitios localizados
nos municipios de Inhambupe e Rio Real, na regido nordeste da Bahia. Segundo a classificagao
climatica de Kdppen-Geiger, o clima dos locais ¢ tropical quente e umido; porém, esses sitios se
diferenciam quanto ao tipo de solo e a taxa de precipitacao. Os dados de precipitagdao foram coletados
em uma estacdo meteoroldgica localizada in situ, e a andlise e classificacdo de solo foi realizada pelo
Laboratério de Solos da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizaggo dos dois sitios de plantio do clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.

Sitio Cidade Latitude Longitude Solo Precipitagdo anual (mm)
1 Inhambupe 11°56°6” S 38°32°417 W Argissolo Vermelho-amarelo, - 900
espessarénico, textura arenosa/média
) Rio Real 11°37°38” S 38°48°177 W Argisolo Amarelo distrofico, textura 1300

arenosa/média

Escolheram-se arvores com um didmetro médio dentro do plantio, tendo-se coletado trés ar-
vores por ambiente. A altura comercial foi definida como aquela cujo diametro com a casca do fuste
chegasse a 6 cm. A amostragem da madeira nas arvores foi realizada em dois discos de madeira das
posi¢cdes longitudinais base a 25, 50, 75 e 100% da altura comercial, tendo-se destinado um disco
para a determinagdo da densidade basica da madeira e outro para a avaliagdo das dimensdes das
fibras (Figura 1). Apos a retirada, os discos foram identificados, colocados em sacos de pléstico e
conduzidos ao laboratdrio.

Para a determinagdo da densidade basica da madeira e da casca, estabeleceu-se a relacao entre
a massa de matérica seca das amostras e seus respectivos volumes saturados, conforme a norma NBR
7190 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1997). Confeccionaram-se os corpos
de prova com dimensodes de 2x3x5 cm retirados no sentido radial do disco. A casca foi retirada por
completo de todo o diametro de cada disco para que fossem realizadas as medi¢des. O volume das
amostras foi determinado pelo método de imersao em dgua e pesagem da agua deslocada. Para a de-
termina¢ao da massa de matéria seca, as amostras foram secas em estufa a 105 + 2° C, até a obtencao
de massa constante.

Utilizou-se o disco da base (0%) para a mensuracdo das dimensdes das fibras. Analisaram-se
trés amostras de trés posi¢des diferentes dos discos: uma préxima da casca, outra proxima da medula,
e outra na posicao intermedidria entre a medula e a casca.
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Figura 1. Esquema da coleta dos discos das arvores do clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.

Pequenas lascas de madeira foram retiradas de cada ponto de amostragem. Essa madeira foi
imersa em solucdo de peroxido de hidrogénio a 30% e acido acético a proporg¢ao 1:1, dentro de frascos
de vidro. Os frascos foram vedados e levados a estufa a 60° C, tendo permanecido ali por 24 horas
até a individualizacao das fibras. Apds essa etapa, as amostras foram lavadas em dgua corrente até a
retirada completa da solugao.

Ap0s a individualizagdo das fibras, montaram-se laminas provisérias com o material imerso
em glicerina e colorido com safranina. A mensuragao das fibras foi realizada em microscopio optico,
em que se observaram o comprimento e o diametro de fibras e a espessura da parede (20 medigdes
por amostra).

As andlises estatisticas foram realizadas no pacote estatistico R (versdo 3.3.2.) (R Core Team,
2016), pelo qual se aplicou a andlise de variancia, com 5% de probabilidade, para os fatores e suas
interagdes. Quando constatadas diferencas significativas, aplicou-se o teste de Tukey para a compa-
racao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a densidade basica da madeirai mostraram que os dois locais de plantio
apresentaram médias com valores proximos. No sitio 1, o valor médio da densidade bésica do clone
foi de 0,556 g cm™, enquanto no sitio 2, a média foi 0,542 g cm™ (Tabela 2).

Apesar de diferencas nos nimeros absolutos, o clone ndo apresentou variag¢ao estatisticamente
significativa entre os locais de plantio para a densidade béasica da madeira. Portanto, as densidades ba-
sicas dos individuos podem ser consideradas iguais do ponto de vista estatistico. Trugilho et al. (2007)
estudando o efeito do ambiente no crescimento e nas caracteristicas tecnologicas da madeira em
clones do hibrido para produgao de celulose, verificaram que a densidade basica teve pouca influéncia
do ambiente, dos sete clones analisados, apenas dois clones apresentaram diferencga significativa entre
os locais de plantio. Porém, em outros trabalhos, como o de Fernandes et al. (2011), que estudando a
interagdo entre genotipo x ambientes de hibridos de espécies de Eucalyptus com sete anos de idade,
encontraram diferencgas significativas entre os locais para as médias da densidade basica dos clones.
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Tabela 2. Densidade basica da madeira e da casca do clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com § anos
de idade, plantado em dois locais.

Densidade (g cm?)

Arvore Madeira Casca

Média (CV %) Média (CV %)
1 0,55 (3,74) 0,34 (6,52)
2 0,56 (4,62) 0,33 (7,31)
3 0,55 (2,56) 0,33 (9,91)
Média sitio 1 0,56 (3,64)a 0,33 (7,91)a
1 0,54 (4,83) 0,32 (11,96)
2 0,55 (7,46) 0,31 (6,11)
3 0,53 (11,20) 0,31 (5,45)
Média sitio 2 0,54 (7,83)a 0,31 (7,84)a

Valores médios seguidos de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variagéo.

Gomide et al. (2005) ao realizarem um estudo com clones de Eucalyptus encontraram valores
de densidade basica variando de 0,465 a 0,490 g cm™. Estes valores foram inferiores aos obtidos no
presente estudo, que apresentou uma varia¢ao de 0,490 a 0,570 g cm™ de densidade basica da arvore.

Nos dois locais de plantio também foram observados valores proximos referentes a média den-
sidade basica da casca, no sitio 1 a média foi 0,332 g/cm™ e no sitio 2 obteve 0,315 g/cm>. Valores
seguem dentro da faixa para a densidade basica da casca para as espécies de eucalipto, que variam
entre 0,240 a 0,400 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 seis anos de idade, apresentou média de
0,209 g/cm? para densidade béasica.

Para comprimento das fibras do clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, foi obser-
vada média de 0,97 mm para o sitio 1 e de 0,99 mm para o sitio 2 (Tabela 3). Valores similares foram
encontrados por Evangelista et al. (2010) com comprimento de fibra de 0,95 mm para a madeira de
Eucalyptus urophylla aos seis anos de idade, Gomide et al. (2005) que encontraram valor médio de
comprimento de 0,99 mm, para clones de Eucalyptus e Trugilho et al. (2007), que obtiveram média de
0,94 mm de comprimento de fibra da madeira de E. grandis x E. urophylla, aos seis anos.

Tabela 3. Dimensoes das fibras do clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com oito anos de idade, plantado
em dois locais.

Comprimento da fibra Espessura da parede Largura da fibra Diametro do limen
Arvore (mm) (pm) (pm) (pm)
Média (CV %) Média (CV %) Média (CV %) Média (CV %)
1 0,98 (17,01) 4,27 (27,90) 22,79 (11,79) 14,25 (28,59)
2 0,93 (14,37) 5,40 (28,14) 23,50 (16,99) 12,71 (29,48)
3 1,00 (13,82) 4,50 (29, 47) 22,17 (18,63) 13,17 (34,05)
Média do Sitio 1 0,97 (15,07)a 4,72 (28,50)a 22,82 (15,80)a 13,38 (30,71)a
1 1,03 (17,72) 4,13 (25,42) 22,79 (11,44) 14,54 (25,22)
2 1,04 (17,07) 4,56 (28,03) 21,75 (11,65) 12,63 (31,66)
3 0,88 (22,65) 4,10 (25,47) 21,50 (21,43) 13,29 (28,66)
Média do Sitio 2 0,99 (19,15)a 4,26 (26,30)b 22,01 (14,80)b 13,49 (28,51)a

Valores médios seguidos de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; CV, coeficiente de variagao.Trugilho et al. (2007)
encontraram valores inferiores aos obtidos para largura da fibra e espessura da parede com valores médios de 16,38 ¢ 2,21 pum, respectivamente, ¢ valores proximos para
o didmetro do lume, com média de 11,61 pum, para Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com densidade basica de 0,50 g cm? e seis anos de idade.
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Sabe-se também que a densidade basica da madeira est4 associada a espessura da parede celular,
conforme pode ser constatado na arvore 2, no sitio 1, que apresentou a maior densidade basica (0,560
g cm?) e também maior espessura da parede (5,4 um). Para o comprimento da fibra e o didmetro do
lamen ndo foi observada diferencga significativa entre os sitios, no entanto a espessura da parede e a
largura da fibra apresentaram variagdes significativas.

Para classificacao da qualidade da madeira para celulose e papel as relacdes entre as dimensoes
das fibras sdo, muitas vezes, mais relevantes do que os valores de suas dimensoes isoladas. Para tal
sdo utilizados indices de classificagdo das fibras, dentre os principais estdo indice de enfeltramento
(IE), coeficiente de flexibilidade (CF%), fragdo parede (FP%) e indice de Runkel (IR) (Miranda &
Castelo, 2012).

Entre os indices de qualidade de fibras do lenho avaliados, para o indice de enfeltramento ndo
houve diferenca significativa entre os sitios, demonstrando que ha influéncia do ambiente sobre esta
variavel (Tabela 4). Os demais indices ndo diferiram significativamente entre si.

Tabela 4. Valores médios e teste de comparagdo para os indices de qualidade de fibras do clone de Fucalyptus grandis
x Eucalyptus urophylla, aos oito anos de idade, nos diferentes locais de crescimento.

Local IE (CV) CF (CV) FP (CV) IR (CV)
Sitio 1 42,00a (21,45) 57,14a (26,49) 42,86a (35,32) 0,75a (83,47)
Sitio 2 45,00b (21,87) 62,50a (22,26) 37,50a (37,09) 0,60a (90,25)

IE, indice de enfeltramento; CF, coeficiente de flexibilidade (%); FP, fragao parede (%); IR, indice de Runkel. Valores médios seguidos de letras iguais, nas colunas, nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV, coeficiente de variagao.

Os valores médios do indice de enfeltramento e do coeficiente de flexibilidade, que fornecem
informacgao a respeito da flexibilidade das fibras e, consequentemente, de sua capacidade de entrela-
camento, foram respectivamente 42,00 e 57,14%, no sitio 1, e 45,00 e 62,50%, no sitio 2. Resultados
semelhantes foram encontrados por Rocha et al. (2004) que, em seu estudo sobre Eucalyptus grandis
com sete anos de idade, obtiveram valor médio de IE e CF de 48,92 e 59,20%, respectivamente.

A fracdo parede esta associada a facilidade de colapso e flexibilidade para ligagdo das fibras,
e valores acima de 60% para este indice ndo sdo desejaveis, uma vez que as fibras sdo classificadas
como muito rigidas, e a ligacdo entre elas fica prejudicada (Foelkel, 1977). O valor médio de FP (%)
do presente estudo foi de 42,86 %, para o sitio 1, e 37,50%, para o sitio 2, que estdo dentro do valor
desejavel e essas madeiras podem, portanto, ser indicadas para a producdo de papéis de imprimir e
escrever, uma vez que para papéis absorventes seriam interessantes valores maiores.

Os valores médios do indice de Runkel, observados no presente estudo, foram de 0,75 e 0,60
para os sitio 1 e sitio 2, respectivamente, e estdo na faixa de classificagdo de uma fibra considerada
boa para a fabricagdo de papel. Valores acima de 1,5 ndo sdo recomendados, pois este indice esta
associado a rigidez da fibra, pois, quanto maior o seu valor, mais rigida serd a fibra e, consequen-

temente, nao ocorrera uma boa formagao da folha de papel, que tera menor resisténcia (Gongalez
et al., 2014).

CONCLUSOES

O clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, plantado em dois locais, ndo apresentou
variagdo estatisticamente significativa quanto a densidade basica da madeira e da casca, caracteristica
que ¢ pouco influenciada pela variagdo dos ambientes do estudo.

De maneira geral, verificou-se que, entre as caracteristicas das fibras avaliadas, a espessura
de parede foi a mais influenciada pelo ambiente, seguida da largura da fibra, enquanto o diametro
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do limen foi a caracteristica que apresentou o menor efeito do local em seus valores, em todas as
posicoes estudadas e no valor médio.

Pelos resultados dos indices de qualidade de fibra estudados, conclui-se que o clone avaliado
apresenta caracteristicas adequadas para a produgdo de celulose e papel nos dois locais de cultivo. O
indice de enfeltramento foi o inico que apresentou diferenga significativa entre os sitios, € seu valor
médio mais elevado ocorreu no sitio 2.

A auséncia de diferenca significativa nas propriedades avaliadas mostra a capacidade de
adaptacdo e o desenvolvimento do clone do hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, em
ambientes com variagoes edafoclimaticas moderadas.
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