ANATOMIA E DENDROMETRIA
DE MIMOSA ARTEMISIANA E EUCALYPTUS GRANDIS'
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RESUMO - A madeira torna-se mais pesada 2 medida que a 4rvore envelhece, pois a densidade basica
da parte mais interna do tronco, que foi formada quando a drvore era mais nova, ¢ mais baixa, quando
comparada com a densidade da parte mais externa. Com este trabalho pretendeu-se conferir a densida-
de e verificar se a madeira apresentava diferenga anatdmica com o aumento da idade, bem como gerar
conhecimento biotecnolégico seguro que sirva de subsidio ao melhor aproveitamento da madeira,
especialmente no que concerne a geragdo de energia. O estudo baseou-se em quatro areas da segdo
circular do tronco, obtidas na altura do DAP (a 1,30 m do solo), orientadas do centro para o alburno.
As &rvores estudadas tinham 24 anos de idade. A densidade basica de Mimosa artemisiana foi: érea 1
(0,66 g/cm?), drea 2 (0,75), 4rea 3 (0,90) e area 4 (0,90); a de Eucalyptus grandis foi: 4rea 1
(0,64 g/cm’®), 4rea 2 (0,66), area 3 (0,83) e 4rea 4 (0,86 h/cm®). O rendimento de Mimosa artemisiana
por estimativa foi de 944,492 toneladas de madeira seca por hectare, ¢ o de Eucalyptus grandis, de
836,741 toneladas. Em Mimosa artemisiana, o nimero de vasos por mm? foi de 7.7, 6, 4.2 e 3, respec-
tivamente, na 4rea 1, 4rea 2, drea 3 ¢ 4rea 4, enquanto, em Eucalyptus grandis, o namero de vasos por
mm? foi de: area 1 (23), area 2 (8), 4rea 3 (8) ¢ 4rea 4 (5).

Termos para indexagdo: madeira, arvore, tronco, idade, biotecnologia, energia.

ANATOMY AND DENDROMETRY OF MIMOSA ARTEMISIANA AND EUCALYPTUS GRANDIS

ABSTRACT - The study was based on four areas from the inner part of circulate sample of stem
towards the periphery. It was obtained of the diameter at breast height (DBH) of stem. The trees
studied were 24 years old, including those that were part of the dendrometric inventory. The gravity
density of the four areas in Mimosa artemisiana were as following: area 1 (0.66 g/cm®), area 2 (0.75),
area 3 (0.90) and area 4 (0.90 g/cm?®), whereas those of Eucalyptus grandis were: area 1 (0.64 g/cm3),
area 2 (0.66), area 3 (0.83) and area 4 (0.86 g/cm?). Dry wood yields of M. artemisiana and E. grandis
per hectare were approximately 944.492 tons and 836.741 tons respectively. Number of vessels per
mm? in Mimosa artemisiana was: area 1, (7.7 vessels), area 2 (6), area 3 (4.2) and area 4 (3), and in
Eucalyptus grandis was: area 1 (23), area 2 (8), area 3 (8) and area 4 (5 vessels). In M. artemisiana, the
wall fraction of fibres was: area 1 (43.33%), area 2 (37.66%), area 3 (77,16%) and arca 4 (78,29%) and
E. grandis was: area 1 (66.66%), area 2 (73,33%) area 3 (73,75%) and area 4 (73,75%).

Index terms: wood, tree, stem, age, biotechnology, energy.

INTRODUCAO

Dentro do contexto de biomassa, a celulose, as
hemiceluloses, a lignina, a inulina, o amido e o 6leo
vegetal s30 as melhores matérias-primas renovaveis
de que o mundo dispde para a produgdo de energia
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(Paula & Alves, 1989). No entanto, do ponto de vis-
ta econémico e ecoldgico, ndo ¢ indicada a utiliza-
¢do de qualquer tipo de madeira para a produgio de
carvio, alcool, lenha e coque metalirgico, bem como
ndo é vidvel a explotagdo de madeira jovem para
geragdo de energia, em virtude de apresentar baixo
rendimento de celulose, hemiceluloses e lignina por
unidade de tempo (idade) e de drea plantada
(Barrichelo & Brito, 1976). Esses autores registra-
ram aumento da densidade bésica da madeira de
Eucalyptus spp. 4 medida que as arvores se torna-
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vam mais velhas. O aumento da densidade da ma-
deira corresponde a mais celulose, hemicelulose e
lignina.

Estudos da ONU revelam que entre os anos de
1980 e 2000 o planeta Terra perdera 1/3 do solo,
50% das florestas e 11% da agua, enquanto a popu-
lagdo global crescera 60% (Padua, 1981).

Outra questdo preocupante em relago a perspec-
tiva de destruigdo, sem precedentes, de ecossistemas
na histéria da vida na Terra diz respeito a substitui-
¢do da energia fossil, portanto finita, por energia
renovavel, quase infinita. Atualmente, o consumo
brasileiro de petréleo ¢ da ordem de 511.000.000 de
barris anuais. Para substituir esse total por alcool
produzido a partir de madeira de Eucalyptus spp.
com sete anos de idade, seria necessaria uma area de
3.107.472 km? plantada de florestas de Eucalyptus;
¢ se hoje o desenvolvimento do Brasil fosse igual ao
dos Estados Unidos, ou seja, dez vezes superior, a
area exigida seria de 36.074.720 km? (Paula, 1992)
para plantio de Eucalyptus spp.

O escopo deste trabalho é gerar conhecimento
biotecnolégico e estabelecer pardmetros seguros que
sirvam de subsidios para o melhor aproveitamento
da madeira, notadamente no que concerne a produ-
¢do de energia.

MATERIAL E METODOS

Mimosa artemisiana Heringer & Paula (Leguminosae),
conhecida por manjoleiro, € Eucalyptus grandis W. Hilf.
ex Maiden (Myrtaceae) foram as duas espécies estudadas.

As amostras de madeira foram coletadas pelo autor,
em dezembro de 1991, de arvores com vinte € quatro anos
de idade, plantadas pelo Prof. Dr. Ezechias Paulo Heringer,
no inicio de 1968, na Estagdo Biol6gica Experimental (solo
de cerrado) da Universidade de Brasilia, onde o autor pdde
acompanhar o seu desenvolvimento até esta data. O plan-
tio ndo sofreu nem desbaste nem queimadas, porém sub-
meteu-se anualmente a periodo de seca entre junho e ou-
tubro. As sementes de M. artemisiana foram coletadas de
arvores da floresta de Coronel Pacheco em Minas Gerais
(Heringer & Paula, 1979). Nio h4 registros quanto a pro-
cedéncia das sementes E. grandis. As amostras circulares
foram tiradas de trés arvores de cada espécie, na altura do
DAP (didmetro a altura do peito: 1,30 m). O material bo-
ténico fértil (ramos com folhas, flores e frutos) foi incor-
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porado ao acervo dos Herbérios da Universidade de
Brasilia (UnB) ¢ da Reserva Ecoldgica do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE): Mimosa
artemisiana, E.P. Heringer 15506 (IBGE), Eucalyptus
grandis, J.E. Paula 3337 (UnB).

De cada amostra circular preparou-se um corpo de pro-
va em forma de cunha, da qual providenciaram-se quatro
blocos com seis faces em areas disjuntivas, orientadas do
centro para a periferia (Figs. 1 € 7). Desses blocos foram
realizados cortes histolégicos no micrétomo Jung, cuja
espessura variou entre 25 ¢ 40 micrémetros. Os referidos
blocos foram previamente colocados no autoclave para
amolecimento da madeira, sob pressdo (uma atmosfera) ¢
4 temperatura de 120 °C, durante 16 horas.

A fragdo parede dos elementos celulares constituintes
da madeira foi determinada pela férmula 100 . 2¢ / D,
onde () representa a espessura da parede ¢ D, o didmetro
total da célula, valor dado em percentagem (Barrichelo &
Brito, 1976; Paula, 1989).

A contagem de vasos por mm? bem como a de raios
por mm linear foi feita com o auxilio de camara clara e
escalas micrométricas ocular ¢ objetiva.

Mediu-se a espessura da parede celular, o didmetro dos
vasos, das fibras ¢ das células parenquimatosas, bem como
a largura e altura dos raios, o comprimento das fibras e
dos elementos de vasos, usando uma escala micrométrica
ocular com fator de corre¢dio conhecido.

Determinou-se o coeficiente de rigidez das fibras pela
relagdo percentual entre o didmetro do lume (d) sobre o
didmetro total (D), 100 . d/D (Paula, 1993).

O coeficiente de flexibilidade das fibras, conhecido
também por indice de feltragem, foi determinado pela ra-
zio0 do comprimento (L) da fibra sobre a largura (W).

O indice de Runkel ¢ a raz3o de duas vezes a espessura
da parede da fibra sobre o didmetro do lume: 2 e/d. Esse
indice, na prética, tem o mesmo significado do coeficien-
te de rigidez. O didmetro do lume ¢ o didmetro total me-
nos duas vezes a espessura da parede. Foi com base nesse
indice que Runkel (1952) propds os seguintes grupos: I -
até 0,25 a fibra ¢ considerada excelente para papel; II - d¢
0,25 a 0,50, muito boa para papel; 111 - de 0,5 a 1,0, boa
para papel; IV - de 1,0 a 2,0, regular para papel; e V -
acima de 2,0, néo serve para papel.

O percentual de fibras foi determinado pela utilizagdo
de fotomicrografias de cortes transversais com area co-
nhecida e, com um planimetro, fez-se a leitura das éreas
ocupadas pelas fibras.

A densidade bésica (DB) foi determinada por amos-
tras de madeira seca (peso constante) em estufa, a tempe-
ratura de 105 °C; em seguida, procedeu-se a relagdo dire-
ta entre o peso seco ¢ 0 volume da respectiva amostra
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hidratada (saturada com peso constante), valor registrado
em g/cm?. O rendimento por m? de madeira seca foi de-
terminado com base na densidade basica média das qua-
tro éreas referidas.

Os valores constantes das Tabelas 1 a 3 refletem a
média, inclusive da altura e largura dos raios e densidade
bésica.

Quanto 3 dendrometria, foram estudadas 67 arvores
de Mimosa artemisiana e 67 de Eucalyptus grandis, to-
das com 24 anos de idade, existentes nos plantios referi-
dos, de aproximadamente 402 m? para cada espécie, que
corresponderam a cerca de 6 m2, em média, por 4rvore.
Foram plantadas mais de 67 mudas em cada 4rea; algu-
mas pereceram no decorrer do tempo. Os espagamentos
dos plantios nio foram rigorosamente de 2 x 3 m.

Mediu-se, com suta dendrométrica, o didmetro infe-
rior (Di) a 10 cm do solo, 0 DAP (a 1,30 m) e o didmetro
superior (Ds) dos troncos. A altura e o didmetro superior
dos troncos, bem como o comprimento e o didmetro infe-
rior ¢ superior dos galhos foram medidos por auxiliares
de campo bem treinados em subida de arvores, com a
orientagdo do autor. Nos galhos, mediu-se o didmetro in-
ferior (5 cm acima da bifurcagdo) e o didmetro superior
(5 cm abaixo da bifurcagio seguinte) sempre que o dié-

TABELA 1. Mimosa artemisiana.
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metro inferior fosse igual ou superior a S cm e o superior
tivesse até 4 cm.

O volume (V) dos troncos com casca foi determinado
pela férmula de Smailian: V = (Al + A2)/ 2 x h, onde
Al =DI12 x 0,7854, que corresponde 2 4rea transversal
inferior; A2 =Ds x 0,7854, que corresponde 3 4rea trans-
versal superior; € (h) representa a altura ou o comprimen-
to (Silva, 1975).

A érea basal foi determinada pela formula: g = 0,7854
x DAP2. O fator de forma foi determinado pela razdo do
didmetro superior sobre 0 DAP.

As fotomicrografias foram obtidas no fotomicroscopio
Zeiss-II. A escala micrométrica foi fotografada com o
mesmo aumento da fotografia correspondente. Quanto &
anatomia, adotou-se a terminologia recomendada pela
IAWA Bulletin (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anatomia

Quando o caule de uma espécie arbérea cessa a
sua fase de crescimento primério, inicia-se a fase de

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Vasos
Didmetro (le) 111 122 156 194
Quantidade (mm?) 7,7 6 4,2 3
Frag#o parede (%) 10,20 6,49 7,57 8,69
Raios
Altura (mm) 0,233 0,264 0,274 0,287
Quantidade (mm linear) 11 10 8 7
Largura (um) 26 20 18 17
Fibras
Espessura da parede (um) 2,99 5,29 5,36 5,48
Fragdo parede (m%) 43,33 76,66 77,66 78,29
Quantidade (%) 56 61 65 68
Coeficiente de flexibilidade 44 40 58 53
Coeficiente de rigidez 56,67 23,34 22,34 21,71
Indice de Runkel 0,75 3,34 3,47 3,63
Comprimento (;;m) 795 813 920 1021
Didmetro (um) 13,80 13,80 13,80 14
Largura (um) 18 20 16 19
Elementos de vasos
Comprimento (;m) 282 288 278 298
Largura (um) 154 174 183 240
Densidade bdsica (g/cm’®) 0,66 0,75 0,90 0,90
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TABELA 2. Eucalyptus grandis.
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Area Area 2 Area 3 Area 4
Vasos
Diémetro (ym) ) 53 76 78 104
Quantidade (mm®) 23 8 8 5
Fragdo parede (%) 14,8 14 82 8,6
Raios
Altura (mm) 0,152 0,200 0,220 0,220
Quantidade (mm linear) 16 10 8 8
Largura (um) 13 17 18 22
Fibras
Espessura da parede (ym) 4 5 6,78 6,78
Fragao parede (%) 66,66 73,33 73,75 73,75
Quantidade (%) 66 69 72 74
Coeficiente de flexibilidade 42 59 61 62
Coeficiente de rigidez 34,34 26,37 26,25 26,25
indice de Runkel 0,49 1,2 2,0 2,0
Comprimento (j;m) 702 984 998 1001
Diémetro (ym) 13,8 13,8 18,4 18,4
Largura (ym) 17 17 19 19
Elementos de vasos
Comprimento (ym) 427 448 496 478
Largura (um) 101 150 150 154
Densidade basica (g/cm3) 0,64 0,66 0,83 0,86

TABELA 3. Dendrometria das 67 arvores de
cada espécie, biomassa, densidade
bédsica média, umidade e DAP mé-
dio dos troncos.

Parimetros Mi artemisi Eucalyptus grandis
Volume dos troncos (m’) 32,9844 44,9252
Volume dos gathos (m®) 14,4679 0,0818
Volume total (m*) 47,4523 45,0070
Densidade basica (g/cm’) 0,802 0,747
Biomassa total do tronco (ton/m’) 26,387 33,245
Biomassa total dos galhos (ton/m®) 11,574 0,065
Biomassa total das 67 arvores (ton/m’) 37,961 33,331
Area basal (m?) 5,4761 43785
Fator de forma (média) 0,657 0,386
DAP médio dos 67 troncos (cm) 28,20 22,67
Didmetro inferior médio (cm) 35,07 28,10
Didmetro superior médio (cm) 19,55 8,30
Altura média dos troncos (m) 6,12 9,59

Umidade da madeira (%) 33,39 35,35
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crescimento secundério; portanto, € a partir dai que
comeca a se formar o lenho secundario, isto é, a
madeira. Assim sendo, quando o tronco estd bem
desenvolvido, com 20 cm de didmetro, por exem-
plo, a parte central do tronco ¢ a mais velha, e a pe-
riférica, a mais nova, formada por ultimo. Foi com o
objetivo de verificar a ocorréncia de diferenga es-
trutural anatdmica da madeira em decorréncia do
aumento da idade da arvore, que foram analisados
cortes histolégicos obtidos de quatro partes dos tron-
cos, utilizando-se amostras circulares, orientadas do
centro para a periferia, denominadas 4rea 1, area 2,
area 3 e area 4 (Figs. 1 e 7).

Para melhor compreensdo e facilidade de anali-
se, reuniu-se grande parte dos dados anatémicos €
dendrométricos nas Tabelas de 1 a 3.

Mimosa artemisiana (Figs. 1 a 6)

Vasos - a distribui¢do foi difusa nas quatro
4reas: na area 1, 64% dos vasos foram solitarios,
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PE=0,90 g/cm3

PE=0,90 g/cm3

,O---fPE=0,75g/cm3
AREA 2

P=0,66g/cm3

Mimosa arfemisiana com 24 anos de idade

FIG.1. Mimosa artemisiana - desenho
~esquemitico da madeira, indicando as
4reas estudadas.

25%, geminados e 11%, multiplos radiais de até seis
elementos; na 4rea 2, 42% foram solitarios, 21%,
geminados e 37%, multiplos radiais de até quatro
elementos; nas areas 3 e 4, os solitarios foram da
ordem de 46%, os geminados, 16% e 38% foram
multiplos radiais de até cinco elementos. O niimero
de vasos por mm? diminuiu do centro para a perife-
ria do tronco: na area 1, variou entre seis e oito; na
area 2, entre cinco e sete; na area 3, de dois a seis e
na drea 4, a variag#o se situou entre dois e quatro. O
inverso aconteceu com o didmetro tangencial, que
aumentou do centro em diregdo ao alburno: na area
1, de 70 a 140 micrometros; na area 2, entre 100 e
160; na érea 3, de 130 a 210, enquanto, na area 4,
situou-se entre 150 e 240 micr6metros. Elementos
de vasos apresentaram apéndice curto em uma das
extremidades, cuja placa de perfuragio era simples,
total e terminal; as pontuagdes intervasculares fo-
ram alternas, areoladas e guarnecidas (Tabela 1).
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FIG. 2. Mimosa artemisiana - corte transversal
da drea 1, mostrando vestigios da estru-
tura primdria, inclusive protoxilema e

células do parénquima medular (escala
de 200 micrometros).

Parénquima axial - Foi paratraqueal e freqiiente
em faixas estreitas confluentes na drea 1; nas areas
2, 3 e 4, esse parénquima foi moderadamente abun-
dante e apresentou-se em faixas mais largas, longas
ou curtas, confluentes, as vezes aliformes; a fragdo
parede das células parenquimatosas desse
parénquima foi de 13,52% na é4rea 1, na area 2,
17,0%, na area 3, 17,85% e na area 4, a fragéo pare-
de foi da ordem de 20%. Camadas de crescimento
foram raramente evidentes.

Raios - Foram homogéneos; nas quatro areas os
raios foram, predominantemente, 2; raramente 1 ou
3-seriados. Quanto 4 quantidade de raios por mili-
metro linear, a variagdo foi minima entre as areas:
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Mimosa artemisiana - corte transversal
da Area 2, escala de 200 micrometros
(Areas claras é o parénquima axial; are-
as negras sdo fibras, dreas brancas se-
micirculares sdo vasos, e faixas negras
radiais sdo raios).

na 4rea 1 variou entre oito e doze; na area 2, de trés
a nove; nas areas 3 e 4, a variag3o se situou entre
sete € dez. Quanto a largura, na area 1 variou entre
23 e 29 micrometros; na area 2, de 17 a 23; na 4rea
3 e4, entre 14 ¢ 21 micrémetros. No que concerne a
altura, a variag¢dio foi mais proeminente: na drea 1,
entre 0,138 ¢ 0,376 mm; na area 2, de 0,146 a 0,396
mm; na area 3, de 0,144 mm a 0,452 mm; e na 4rea
4, entre 0,157 € 0,498 mm. A fragdo parede das cé-
lulas radiais aumentou do centro em dire¢3o ao
alburno: na 4rea 1, 14,31%; na éarea 2, 17,50%; na
area 3, 20,33%; e na area 4, 21,22%.

Fibras - A variag@o no comprimento desses ele-
mentos celulares foi significativa. Aumentou a me-
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dida que se afastava do centro do tronco em dire¢do
ao alburno. Na 4rea 1, variou entre 570 ¢ 910
micrémetros; na area 2, de 760 a 1.000; na 4rea 3,
entre 820 ¢ 1.080; e na area 4, de 900 a 1.240
micrémetros de comprimento. Quanto a fragdo pa-
rede das fibras, a mais baixa foi notada na érea 1
(44,33%) e na area 2 (76,66%). Nos cortes
histolégicos da parte mais interna da madeira, ob-
servaram-se vestigios do parénquima medular da
estrutura primaria, representados por células
parenquimatosas de parede moderadamente espessa
e fortemente lignificada e por elementos do xilema
primario, onde se notou claramente o protoxilema e
o metaxilema (Fig. 2). indice de Runkel: 4rea 1 (0,75,
grupo III), drea 2 (3,34%), area 3 (3,47%) e 4rea 4
(3,63%, grupo V).

Eucalyptus grandis (Figs. 7a 11)

Vasos - A distribuigdo foi difusa em todas as
éreas, as vezes em diagonal, predominantemente so-
litaria (97%), ocorrendo também geminada (2%) ¢
em miltiplos radiais de até quatro elementos (1%),
alguns com tilos. A quantidade de vasos por mm?
diminuiu do centro para a periferia do tronco: entre
19 € 27, na area 1; na 4rea 2, de 11 a 24; na 4rea 3,
entre 3 e 10; e na drea 4, entre 2 e 8. O didmetro
tangencial aumentou do centro para a periferia do
tronco: de 40 a 68 micrometros na area 1; na 4rea 2,
de 61 e 89; na 4area 3 situou-se entre 64 ¢ 94; € na
area 4, entre 91 ¢ 123 micrometros. Elementos de
vasos com apéndice em uma das extremidades eram
dotados de placa de perfuragdo simples, terminal e
total; as pontuagdes intervasculares eram alternas e
areoladas.

Parénquima axial - Foi paratraqueal, pouco em
todas as quatro areas, e as vezes apotraqueal, repre-
sentado por células isoladas; a fragdo parede das
células parenquimatosas foi de 17,20% na area 1, na
area 2 foi de 18,23, nas areas 3 e 4 foi da ordem de
20%.

Raios - Foram homogéneos, predominantemen-
te 1-seriados na area 1 (94%), raramente 2-seriados
(6%); na éarea 2, 3 e 4 predominaram os 2-seriados
(72%) e os 1-seriados (28%). A largura apresentou
pequena diferenga entre os raios das quatro areas: a
mais estreita na area 1 (entre 9 e 20 micrometros);
na érea 2, situou-se entre 9 ¢ 23; na area 3, de 14 a
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Msa artemisiana - corte transve}sal da direa 4,M:mostrando vasos de didme-
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tro bem maior quando comparados com os da drea 1 (escala de 200

micrémetros).

25; e na area 4, de 9 a 27 micrémetros. Quanto a
altura, a diferenga maior foi verificada entre a area
10,10 a 0,15 mm) e a area 2 (entre 0,17 e 0,25
mm), enquanto, nas dreas 3 e 4, a altura variou de
0,20 a 0,26 mm.

Fibras - O comprimento aumentou consideravel-
mente & medida que a arvore se tornava mais velha,
ou seja, do centro em dirego ao alburno: na érea 1,
o comprimento variou entre 600 e 780 micrometros;
na 4rea 2, de 820 a 1.220; na area 3, entre 920 e
1.240; e na éarea 4, de 945 a 1.310 micr6metros. O
indice de Runkel foi da ordem de 0,49 na area 1 (gru-
po II); na 4rea 2, foi de 1,2 (grupo III); e, nas areas 3
e 4, de 2,0 (grupo IV). Os indices das quatro areas
indicam que as fibras tém vocagdo para a produgio

de papel.

Dendrometria

Mimosa artemisiana - O volume total de madeira
das 67 érvores foi de 47,4523 m3, sendo 32,9844
provenientes dos troncos e 14,4679 das copas (ga-
lhos), cuja média foi de 0,7082 m3 por arvore. Em

termos de toneladas, o rendimento total foi de
37,961, sendo 26,387 dos troncos, 11,574 das copas
e média de 566,58 kg por arvore (Tabela 3).

Eucalyptus grandis - O volume total das 67 ar-
vores foi da ordem de 45,0070 m3, sendo 44,9252
dos troncos e 0,0818 das copas, 67,1664 m> por ar-
vore, enquanto o rendimento foi de 33,331 tonela-
das de madeira seca, sendo 32,20 ton dos troncos e
0,065 dos galhos, cuja média foi da ordem de 497,47
kg por arvore.

A literatura registra dados segundo os quais a
densidade da madeira de Eucalyptus spp. aumenta a
medida que a arvore se torna mais velha (Barichelo
& Brito, 1976). Nossos resultados indicam que isso
decorre do incremento do ritmo do processo de for-
magdo de biomassa, com reflexos na elevagio da
densidade. Assim, depreende-se que as arvores se
tornam mais promissoras na produgio de celulose,
lignina e hemiceluloses com o do aumento da idade.

Com base nos resultados anatémicos de Mimosa
artemisiana e Eucalyptus grandis, s30 necessarias
algumas consideragdes sobre o mecanismo que se
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Mimosa artemisiana - corte tangencial da
drea 1 (a parte clara é o parénquima
axial, onde ocorrem raios; nas partes
negras, véem-se raios entre fibras), es-
cala de 200 micrémetros.

processa com os elementos celulares constituintes
da madeira, que contribui para a elevagdo do incre-
mento de matéria orgénica, especialmente celulose,
hemiceluloses e lignina, induzindo assim a elevagdo
da densidade da madeira de acordo com o aumento
da idade da arvore. Como se sabe, as células cam-
biais s3o de dois tipos: as iniciais radiais, que for-
mam os raios, e as iniciais fusiformes, que formam
o sistema axial da madeira (fibras, vasos, traqueides
¢ parénquima axial). As iniciais fusiformes aumen-
tam de comprimento e largura 3 medida que a arvo-
re envelhece (Esau, 1977).

As consideragdes acerca dessa discussio,
traduzidas em hipéteses, dizem respeito a: a) redu-
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F?G. 6. Mimosa artemisiana - corte tangencial da
drea 4, escala de 200 micrometros. Nota-
-se pouca diferenca em relagiio a estru-

tura da drea 1.

¢80 acentuada do numero de vasos por mm? e dos
raios por mm linear; b) aumento da fragdo parede
das fibras e das células parenquimatosas; c) aumen-
to da espessura da parede das fibras; d) aumento da
quantidade de fibra em fungdo da idade do tronco.
Em todos os casos, sempre do centro em diregdo ao
alburno. A redugdo de vasos por mm?, por exemplo,
abre espagos a favor das fibras. Mesmo com o au-
mento do didmetro dos vasos, ha saldo de espagos,
pois em Eucalyptus grandis, por exemplo, a soma
do didmetro dos 23 vasos da area 1 foi da ordem de
1.219 micrémetros, a soma do didmetro dos oito
vasos da drea 2 correspondeu a 608 micrémetros, a
dos oito vasos da 4rea 3 foi da ordem de 624
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PE=0,869/cm3

PE=083 g/cm3

Eucalyptus grandis com 24 anos de idade
FIG. 7. Eucalyptus grandis - desenho esque-
mdtico da madeira, indicando as dreas
- estudadas.

micrémetros e a soma do didmetro dos cinco vasos
da érea 4 correspondeu a 505 micrémetros (Tabelas
1 e 2). Os resultados anatdmicos das quatro areas
analisadas indicaram que a madeira jovem no apre-
sentou sua estrutura anatdmica definida, o que s6
ocorrerd com o avangar da idade.

Reduzindo o nimero de vasos e de raios, bem
como a altura e a largura dos raios @ medida que a
arvore se torna mais velha, as iniciais fusiformes
passam a formar mais fibras, ocupando assim os es-
pagos que deveriam ser preenchidos pelos vasos, se
for o caso. Em Eucalyptus saligna e Eucalyptus
grandis, a literatura registra aumento do comprimen-
to das fibras e da densidade no sentido “medula”-
casca; os elementos de vasos diminuem o didmetro,
bem como diminui o numero de vasos por mm?,
igualmente no sentido “medula”-casca (Tomazello,
1985). Essa mesma referéncia diz ainda que madei-
ra de melhor qualidade devera ser obtida a partir de
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FIG. 8. Corte transversal da drea 1 (escala de
200 micrometros).

arvores em idade mais avangada. Os resultados in-
dicam claramente o mecanismo que culmina com a
elevagio de biomassa em virtude do aumento da ida-
de da arvore.

A madeira de Mimosa artemisiana com 13 anos
de idade apresentou peso especifico de 0,828 g/cm?,
2,4 vasos por mm?2, didmetro de 116 micrdmetros,
11 raios por mm linear e fibras com 930 micrémetros
de comprimento (resultados de estudo realizado em
amostra de madeira da parte mais externa do tronco)
(Heringer & Paula, 1979). J4 o alburno de uma ar-
vore de Eucalyptus grandis com 13 anos de idade
do povoamento estudado apresentou peso especifi-
co da ordem de 0,61g/cm3, 6 vasos por mm? (mé-
dia), 14 raios por mm linear (Paula, 1983). A referi-
da arvore permaneceu viva ¢, aos 24 anos de idade,
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£kl ,,»';\" i At -t
Eucalyptus grandis - corte transversal da
drea 4, com menor densidade de vasos,
quando comparado com a densidade da
drea 1; largura dos raios e didmetro dos
vasos maiores, quando comparados com
os da estrutura da area 1 (escala de 200

micrémetros).

a densidade do alburno foi de 0,86g/cm3. Todos os
valores citados neste paragrafo correspondem a va-
lores médios. Do trabalho citado constam duas
fotomicrografias de cortes histolégicos da madeira
de Eucalyptus grandis, obtidas com igual aumento,
uma da madeira com 26 meses de idade, com alta
densidade de vasos, e a outra da madeira dessa es-
pécie com 13 anos de idade, com densidade de va-
$0s muito baixa, quando comparada com a madeira
da arvore com 26 meses de idade.

Eucalyptus spp., com sete anos de idade, produ-
ziu 109,13 ton/ha (Ferreira & Timoni, 1978), en-
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FIG. 10. Eucalyptus grandis - corte tangencial da
area 1, mostrando dominéncia de raios
1-seriados (partes claras); as fibras sio
partes negras estriadas (escala de 200
micrémetros).

quanto E. grandis, com 24 anos, produziu
836,741 ton/ha. Com base no exposto, depreende-
-se que ndo € tdo vantajoso, do ponto de vista eco-
noémico e ecologico, explotar madeira com pouca
idade (6 ou 7 anos, por exemplo), notadamente quan-
do se trata de madeira de baixa densidade (até
0,60 g/cm?). Com essa idade, as células do centro
até ao alburno ainda ndo estdo plenamente diferen-
ciadas; portanto a madeira apresenta baixo rendi-
mento energético, especialmente na produgdo de
alcool, carvdo, lenha e coque metalurgico. A meta
seria produzir mais por hectare, explotando arvores
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FIG. 11. Eucaliptus grandis - corte tangencial da
4rea 4, mostrando dominéincia de raios
2-seriados (escala de 200 micrometros).

com mais idade, pois, com isso, poupar-se-iam
ecossistemas e biodiversidade como um todo, bem
como conserva-se-iam espécies utilizadas em ma-
nejo, notadamente quando se trata de espécies nati-
vas. No processo de produgio de dlcool a partir de
celulose ¢ hemiceluloses da madeira, a lignina € se-
parada e transformada em coque metalirgico (car-
vi0) pela técnica de carbonizagdo. Esse carvdo ¢é
usado em fornos siderirgicos (Brasil, 1983). Por-
tanto, ¢ melhor utilizar madeiras com alto teor de
celulose, de hemiceluloses e de lignina, ou seja,
madeiras com idade mais avangada, para fins
energéticos.

Os empresarios do ramo madeireiro alegam que
a opgdo por Pinus e Eucalyptus ¢ decorrente do seu
crescimento rapido. O que ignoram € que o cresci-
mento rapido das espécies desses dois grupos ad-
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venticios de plantas se verifica até aproximadamen-
te os sete anos de idade, tornando-se lento a partir
dessa idade. A densidade da madeira de Eucalyptus
grandis com idade entre cinco e seis anos varia en-
tre 0,407 g/cm? e 0,574 (Barrichelo & Brito, 1976).
Além disso, uma das caracteristicas biolégicas das
madeiras de crescimento rapido, pelo menos até os
sete anos de idade, ¢ apresentarem mais volume e
menos peso, ou seja, menos biomassa, enquanto as
madeiras ditas de crescimento lento apresentam
menos volume e mais peso, sendo assim, madeiras
duras e pesadas, com maior rendimento por hectare.
Com idade entre 8 a 10 anos a densidade ainda ¢é
baixa. Citam-se, como exemplos de madeira pesa-
da: Caesalpinia leiostachya Ducke (pau-ferro, den-
sidade 1,15 g/cm?), C. echinata Lam. (pau-brasil,
densidade 1,20 g/cm?3), Dinizia excelsa Ducke
(angelim-pedra, densidade 0,992 g/cm?), Apuleia
molaris (Spreng.) Koeppen (grapia, densidade 0,85
g/cm?) e Hymenaea courbaril L. (jatobd, densidade
0,80 g/cm?). Caesalpinia leiostachya, com nove anos
de idade, produziu 432 toneladas de madeira seca
por hectare, 48,2 toneladas por ha/ano;
Anadenanthera macrocarpa (angico-vermelho, den-
sidade 0,86 g/cm?3), com sete anos de idade, produ-
ziu 105 toneladas de madeira seca por hectare e 15
toneladas por ha/ano (estimativas baseadas em 625
arvores por hectare, nos dois casos (Paula et al.,
1990). Essas espécies de madeira dura sdo conside-
radas de crescimento lento, porém altamente promis-
soras em termos de produgdo de madeira.

A titulo de comparagdo, determinou-se a densi-
dade da madeira de Anacardium microcarpum Ducke
¢ de Peltophorum dubium Taub., sendo uma jovem
¢ a outra plenamente adulta, em cada espécie. A
madeira jovem de 4. microcarpum apresentou den-
sidade basica da ordem de 0,48 g/cm’ e a adulta,
0,68 g/cm3, enquanto a madeira jovem e adulta de P.
dubium apresentou, respectivamente, 0,58 g/cm® e
0,75 g/ecm3. Se o ritmo do processo de formagéo de
biomassa permanecesse inalterado durante o perio-
do de crescimento da arvore, a densidade da madei-
ra nio aumentaria com o avangar da idade. O estudo
revelou claramente que a densidade da madeira au-
mentou 4 medida que a arvore se tornava mais ve-
lha, por causa da aceleragio do ritmo de formagdo
de biomassa no decorrer da idade.
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Uma alternativa alvissareira para atenuar as difi-
culdades no atendimento da demanda de energia,
preservando a biodiversidade, ¢ utilizar o maior ni-
mero possivel de espécies na formagio de grandes
macicos florestais heterogéneos, em planos de ma-
nejo ecoldgico de rendimento sustentado, e explota-
-las com idade mais avangada, respeitando € preser-
vando, assim, todas as formas de vida existentes nas
areas de produg#o, bem como conservando as espé-
cies utilizadas para produgiio de biomassa. O
Eucalyptus com sete anos de idade produz, em mé-
dia, 109,13 toneladas de madeira seca por hectare:
15,5 ton/ha/ano (Ferreira & Timoni, 1978). Esses
dados indicam rendimento por arvore da ordem de
65,42 kg.

Se 67 arvores de Mimosa artemisiana plantadas
numa 4rea de aproximadamente 402 m? produziram,
aos 24 anos de idade, 37.961 toneladas de madeira
seca, 566 kg por arvore, portanto, por estimativa,
em um hectare, 1.666 arvores produziriam 944,492
toneladas (39,354 ton/ha/ano). Do mesmo modo,
arvores de Eucalyptus grandis, nas mesmas condi-
¢Oes, produziriam 836.741 toneladas de madeira seca
por hectare (1.666 &rvores) em 24 anos, tendo em
vista que o rendimento das 67 arvores foi da ordem
de 33.331 toneladas (497 kg) por arvore. Isso evi-
dencia que o Eucalyptus ndo deveria ser a inica op-
¢do, por ndo ser t30 vantajoso como se pensa, em
termos de rendimento na produgio de madeira, em
comparagio com espécies nativas.

Mimosa artemisiana é uma boa esséncia produ-
tora de madeira, tendo em vista que o rendimento da
madeira do tronco e da copa foi auspicioso. O rendi-
mento da copa foi de 43% em relagio a madeira do
fuste. N3o obstante ser proveniente da mata
mesofitica do municipio de Coronel Pacheco (Mi-
nas Gerais) ao ser cultivada experimentalmente em
solo de cerrado, apresentou desenvolvimento
satisfatério. Da mesma forma, Eucalyptus grandis
apresentou desenvolvimento satisfatério nesse mes-
mo solo de cerrado; contudo o rendimento de ma-
deira da copa foi insignificante. Sendo muito baixo
o grau de conicidade dos troncos dessa espécie (Ta-
bela 3), ndo se desenvolveram galhos grossos, ja que
o didmetro superior dos troncos apresentou-se mui-
to reduzido (8,30 cm em médiz). Em Mimosa
artemisiana, ao contrério, o indice de conicidade dos
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troncos foi bem mais alto, indicado pelo fator de
forma (Tabela 3), com média de didmetro superior,
da ordem de 19,55 cm, o que favoreceu a formagao
de galhos grossos.

Se a area basal dos 67 troncos de Mimosa
artemisiana alcangou o total de 5.4761 m2, cuja
média foi de 0,0818, em um hectare, por estimativa,
a 4rea basal seria de 136.167 m?, considerando 1.666
arvores por hectare, com 24 anos de idade. Por ou-
tro lado, a 4rea basal dos 67 troncos de Eucalyptus
grandis foi de 4,6861 m?, sendo a média de 0,0653
m?; portanto, 1.666 arvores por hectare ocupariam
uma 4rea basal de 116,523 m?, com 24 anos de ida-
de. Pela mesma linha de analise, conclui-se que M.
artemisiana produziu 566.582 kg/0,0817 m? de area
basal ocupada e E. grandis, 497,478 kg/0,0653 m2.
Isso respalda os resultados registrados na Tabela 3,
segundo os quais E. grandis produziu mais madeira
através dos troncos do que produziu M. artemisiana.
Porém o rendimento de madeira proveniente da copa
de M. artemisiana foi muito superior 4 madeira da
copa de E. grandis. A altura dos troncos de E.
grandis, cuja altura média foi de 9,59 m, foi a va-
ridvel que contribuiu para maior rendimento de ma-
deira em comparag¢do com a dos troncos de M.
artemisiana, cuja altura média foi de 6,12 m.

CONCLUSOES

1. A arvore aumenta o ritmo de produg@o de ma-
téria orgdnica, especialmente celulose, lignina e
hemiceluloses, 2 medida que se torna mais velha,
refletindo-se na elevagio da densidade da madeira.

2. Nas duas espécies, a densidade das partes mais
internas do tronco, formadas quando a 4rvore tem
pouca idade, ¢ bem mais baixa quando comparada
com a densidade das partes mais externas, formadas
quando a arvore tem mais idade.

3. A madeira de Eucalyptus grandis, mesmo com
24 anos de idade, apresentou caracteristica de boa
qualidade para a produgéo de papel e também para
a geragfo de energia.

4. A madeira do tronco e dos galhos de Mimosa
artemisiana é de excelente qualidade para a produ-
¢do de energia.

5. Quanto mais nova for a arvore, menor sera o
rendimento da madeira.
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