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ANATOMIA DA MADEIRA DE EUCALYPTUS BENTHAMII MAIDEN & CAMBAGE,
ESPECIE PROMISSORA PARA O SETOR DE CELULOSE NO SUL DO BRASIL!

TALITA BALDIN2, JOSE NEWTON CARDOSO MARCHIORI3, MAIARA TALGATTt

RESUMO

E investigada a anatomia microscopica da madeira de exemplares jofmslyptus benthamiaiden

& Cambage (Myrtaceae — Leptospermoideae) procedentes do estado do Rio Grande do Sul. Destacam-se 0s
seguintes caracteres anatdbmicos: madeira composta por fibras, raios, parénquima axial €, em menores por-
centagens, elementos vasculares e traqueides vasculares; vasos quase sempre solitarios, numerosos, em ar-
ranjo diagonal e porosidade difusa; parénquima paratraqueal vasicéntrico e confluente; raios unisseriados,
homogéneos e heterogéneos; e fibras libriformes. Mesmo sem caracteristicas singulares em sua estrutura, a
presenca de elementos vasculares curtos, parénquima paratraqueal e fibras libriformes atestam um carater
relativamente evoluido, comparado as Mirtaceas nativas. Apesar de jovens, as amostras analisadas recomen-
dam a utilizac@o da madeira Bacalyptus benthampara a industria de celulose e papel.

Palavras-chave: anatomia da madeira, celubsealyptus benthamiMyrtaceae, papel.

ABSTRACT

[Wood anatomy oEucalyptus benthamiflaiden & Cambage, a promising species for the cellulose
sector in southern Brazil].

The microscopic wood anatomy of young specimeiaiofilyptus benthamiiflaiden & Cambage (Myrtaceae

— Leptospermoideae) from Rio Grande do Sul State (Brazil) was investigated. The following anatomical
characteristics were observed: wood composed by fibers, rays, axial parenchyma and, in smaller percentages,
vascular elements and vascular tracheids; diffuse porous wood, with solitary and numerous vessels in diagonal
pattern; paratracheal and vasicentric confluent axial parenchyma; unisseriate, both homogeneous and
heterogeneous rays; and libriform fibers. Although the described species does not present singular
characteristics in its anatomical structure, the presence of short vessels, axial parenchyma and libriform
fibers, suggests a relatively evolved character compared to native species of Myrtaceae. The analyzed samples,
although young, recomené&sicalyptus benthamivood for cellulose and paper industry.

Keywords: cellulose, MyrtaceaBucalyptus benthamipaper, wood anatomy

INTRODUCAO e 0 nono produtor de papel, alcancando 14 e 10
O Brasil experimentou nos ultimos anos unmilhdes de toneladas, respectivamedassa ele-
formidavel crescimento no setor de celulose wada producdo demonstra que o setor investiu,
papel. Os ddos da Industria Brasileira de Arvo-fortemente, na selecéo de espécies de rapido cres-
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a produtividade, melhorar a qualidade gumas propriedades mecéanicas, como modulo
aclimatar esse género exético a regido, favorde ruptura (MOR), médulo de elasticidade

cendo o estabelecimento de grandes areas pl@MOE), flexdo estatica, compresséo, cisalha-
tadas, sobretudo cofucalyptus grandisE. mento e dureza, também com base em indivi-
salignae o hibridcE. urograndis duos de seis anos de idade, aproximadamente.

Outra espécie que despertou grande interes- O presente estudo visa determinar a estrutu-
se no pais, apos sua introducao pela Embragm anatémica da madeira deucalyptus
Florestas em 1998, Eucalyptus benthamii benthamiiem individuos de 5 anos de idade, a
Maiden & Cambage devido a sua tolerancia partir de material procedente do Rio Grande do
baixas temperaturas, rapido desenvolviment&ul.
aspecto sadio das plantas e elevadas taxas de
crescimento, em torno de 45 m3/ha/ano (HigREVISAO DE LITERATURA
& Carvalho, 1990; Higa, 1999; Higa & Pereira, A familia Myrtaceae, que apresenta nume-
2003; Little & Gardner, 2003; Fao et al., 2004)tosas espécies nativas no sul do Brasil, € mais
E com base nestes motivos que Miiller et atonhecida no setor florestal pelo género exoti-
(2014) explicam a rapida expansao dos plantio Eucalyptusl’ Her., que tem grande impor-
0S com essa espécie nos ultimos anos, em re@incia madeireira no pais. O nome da familia
Oes com geadas severas no inverno. deriva do gregorhyrorf, que significa perfu-

Os individuos adultos d&ucalyptus me e se explica pela presenca de abundantes
benthamiialcangam de 30 a 45 m de altura (Facélulas oleiferas, tanto nas folhas como na cas-
et al., 2004). Em sua pétria de origem (Austr&a (Landrum & Kawasaki, 1997).
lia), o florescimento ocorre, principalmente, de Composto de 700 espécies, aproximadamen-
abril a maio, encontrando-se bot6es florais quase além de numerosas variedades e hibridos, o
0 ano inteiro. Frutos maduros sao colhidos dgénero Eucalyptus com excecao de.
abril a junho e de outubro a dezembro. A cascarophylla E. degluptae outras poucas espéci-
persistente, fina e compacta, tende a formar pes, tem distribuicdo natural restrita & Australia
guenas tiras longitudinais. As folhas, opostas(@ndrade, 1961).
sésseis, sao eliptico-ovais nos primeiros dois a Entre as caracteristicas anatdmicas mais co-
guatro pares. A inflorescéncia, axilar e com 4-thuns em madeiras de Mirtaceas, citam-se: va-
flores, apresenta peddnculo de 0,5cm e pedicelass de secao circular, exclusiva ou predominan-
de 0,25cm de comprimento. O fruto, hemisférictemente solitarios, geralmente sem padréo defi-
até campanulado, é subglauco quando imatunido de organizag&o; poros pouco NUMerosos a
(Nisgoski et al., 1998). numerosos, com frequéncia de 5-100/mmg; pla-

Apesar de bem conhecido sob o ponto deas de perfuracdo simples, raramente
vista botanico (Pryor, 1981; Nisgoski et al.escalariformes; parénquima axial abundante,
1998; Ddll-Boscardin et al., 2009), ainda saapotraqueal difuso e difuso-em-agregados; rai-
raros os estudos sobre as caracteristicas com 1-3 células de largura, via de regra hete-
anatbmicas, quimicas, fisicas e mecanicas de sogéneos e raramente unisseriados; e fibras com
madeira. Nisgoski et al. (1998) descreveram pontoacdes distintamente areoladas, na maio-
anatomia do lenho com base em exemplaresda das espécies (Record & Hess, 1949;
7 anos de idade. Alves et al. (2011) determin&Yiedenbrug, 1948; Metcalfe & Chalk, 1972).
ram a densidade basica da madeira, sua compo-Os primeiros registros sobre caracteristicas
sicao quimica e caracteristicas dimensionais ddas madeiras de eucalipto devem-se a Drew
fibras em individuos com 6 anos de idadg1914), que analisou aspectos externos e algu-
Muller et al. (2014) verificaram a densidadenas propriedades fisicas de espécies da Nova
aparente, coeficiente de contracdo, além de &ales do Sul (Australia). Mais tarde, Ingle &
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TABELA 1: Arvores amostras com os respectivos dados dendrométricos.

Espécie HT (cm) DAP (cm) Vee (em®)
Arvore 1 — Eucalyptus benthamii 19,90 15,95 0,1789
Arvore 2 — Eucalyptus benthamii 14,50 9,36 0,0449
Arvore 3 — Eucalyptus benthamii 19,70 17,70 0,2181

Onde: HT: altura total, DAP: Diametro a altura do peito, Vcc: Volume com casca

Dadswell (1953) e Dadswell (1972) registrararma escassa literatura disponivel sobre essa espé-
diferencas anatémicas do lenho em diversas ese que justifica a realizacdo da presente pes-
pécies do género. No Brasil, Pereira (1933) deguisa.
creveu a anatomia da madeira de 11 espécies e
Alfonso (1987) caracterizou o lenho dos prinMETODOLOGIA
cipais eucaliptos cultivados no pais. Na litera- Foram coletados discos de madeira de trés
tura brasileira, salientam-se, ainda, os estudegemplares d&ucalyptus bentham@éom ida-
anatdomicos de Barrichelo & Brito (1976),de de cinco anos, cultivados em plantio experi-
Tomazello Filho (1985, 1985a, 1985b, 1985banental da CMPC Celulose Riograndense no
1987), Oliveira (1998), Trugilho et al. (2004)municipio de Encruzilhada do Sul, RS
Gomide et al. (2005) e Braz et al. (2014). (30°65'26,8” S, 52°46'83,9” W). O material foi
Dos autores estrangeiros, Wilkes (19883xtraido a altura do peito (1,3 m) e de individu-
mencionou, para o género, uma estrutur@s aleatoriamente sorteados. Os dados
anatdémica relativamente simples, com anéis diendrométricos mais importantes, mensurados
crescimento geralmente indistintos. Vasos solantes do abate das arvores, séo apresentados na
tarios, com didmetro de 80-100um e compondtabela 1.
10-20% da madeira, foram reportados por De cada disco de madeira foram retirados
Dadswell (1972), Hillis (1972, 1978), Wilkescorpos de prova de 3x3x3 cm, na regido do
& Abbou (1983) e Bamber (1985). Wilkesalburno e devidamente orientados para obten-
(1988) refere parénquima axial apotraqueal gdo de cortes histoldégicos nos planos transver-
paratraqueal, ndo ultrapassando 10% na madsal (X), longitudinal radial (R) e longitudinal
ra, raios com uma a trés células de larguratangencial (T). Para as laminas de macerado,
cerca de 20 células de altura, compondo 10-20%eguiu-se 0 método de Franklin modificado
e fibras do tipo fibrotraqueide, compondo maigKraus & Arduin, 1997). No preparo das lami-
de 60% do lenho; traqueides vasicéntricos foras histolégicas, usou-se coloracdo com
ram reportados como de escassa ocorréncia, rgdranina e azul de astra; no caso do macerado,
ultrapassando 2% do volume total da madeirapenas safranina. A montagem das laminas
No Brasil, os estudos anatdmicos conceristologicas seguiu a técnica padrao, recomen-
tram-se em espécies comercialmente importadada por Burger & Richter (1991).
tes, comcEucalyptus grandisE. salignae do A descri¢cdo microscopica seguiu, basicamen-
hibrido E. urograndis carecendo a literatura dete, as recomendacdes do lawa Committee
pesquisas mais detalhadas com outras espéci@989). A determinacao da percentagem dos dis-
caso deEucalyptus benthamiespécie de culti- tintos tecidos, da altura e largura de raios (in-
VO mais recente no pais e que se destaca peliasive de seu corpo e margens, em niumero de
resisténcia a geadas (Silva et al., 2012). Aliascélulas), bem como da espessura da parede de
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fibras e vasos, aspectos ndo contemplados @aonfluente, envolvendo os vasos em faixas
referida norma, seguiu metodologia recomenunilaterais com mais de 3 células de largura, com
dada por Marchiori (1980). A mensuracdo dogaras células em arranjo apotraqueal difuso (Fi-
caracteres anatémicos foi realizada no Laborgura 1B). Séries parenquimaticas de 3 £ 1 (2-6)
torio de Anatomia da Madeira da UFSM, usancélulas, com altura de 283 £ 109 (110-510) pm)
do-se microscopio binocular Carl Zeiss, provie largura de 17 + 3 (10-21) pm.
do de ocular com escala graduada. As Raios: com abundéancia de 11 + 3 (8-17) por
fotomicrografias foram tomadas em microscomm, compondo 20% do volume da madeira.
pio Nikon FXA equipado com camera digital,Raios homogéneos ou heterogéneos, com célu-
no Laboratdrio de Anatomia da Madeira do Indas procumbentes, ao centro, e levemente qua-
tituto Superior de Agronomia (Lisboa, Portudradas nas margens (Figura 1C). Raios
gal). O processamento das imagens foi realizanisseriados, abundantes (72%); de 186 + 71,5
do com o auxilio do programa CorelDRAW X7(80-330) um de altura, com 7 £ 3 (3-14) células
(64 Bit). e 13 + 4 (8-23) pum de largura (Figura 1E). Os
No texto descritivo, os valores referentes amultisseriados, exclusivamente bisseriados
caracteristicas anatdmicas sao apresentadag2f£6); de 217 +52 (130-300) um de altura, com
seguinte forma: x + s (valor minimo - valorl0 % 2 (6-14) células, e 30 £ 8 (15-50) um de
maximo), onde: x = média; s = desvio padraolargura.
Fibras: do tipo libriforme; médias a curtas
DESCRICAO ANATOMICA (904 + 130 (650-1200) um) e de paredes delga-
Anéis de crescimento: indistintos. das a espessas (3,4 £ 1 (1,2-6,2) pm), compon-
Vasos: numerosos (22 + 5 (15-28) porosdo 42% do volume da madeira. Pontoagdes
mm2), em arranjo diagonal, de secao arredoareoladas, menores de 3um, dispostas nas faces
dada ou oval (104 + 41 (33-175) um) e paredeadiais e tangenciais da parede. Fibras gelatino-
espessas (9 £ 2,5 (5-15) um), perfazendo 168as e espessamentos helicoidais, ausentes.
do volume da madeira. Porosidade difusa, ndo Outros caracteres: Traqueides vasculares,
uniforme, frequentemente em contato com c@resentes (Figura 1F). Depdésitos com aspecto
lulas de raio. Vasos solitarios, com escassad& resina, em células de raios. Células oleiferas,
multiplos diagonais de 2-3 unidades (Figurascassas. Canais celulares, estrutura estra-
1A). Elementos vasculares de comprimenttificada, silica, floema incluso, células
médio (374 £ 111 (200-610) um). Placas de pemucilaginosas e maculas medulares, ausentes.
furacdo simples, obliquas; apéndices de 90 +
60 (20-260) um, em ambas ou em apenas UANALISE DE ESTRUTURA ANATOMICA
das extremidades. Pontoac@es intervascularesA madeira presentemente investigada, a se-
pequenas, arredondadas (7 £ 1 (5-9) um), altenelhanca da maioria das espécies do género,
nas, com abertura lenticular, horizontal, inclundo apresenta caracteristicas singulares na es-
sa. PontoacBes raio-vasculares grandes (8 4rlitura anatémica, favorecedoras de uma iden-
(7-10) um), ovais, com aréola reduzida, settificacdo rapida e confiavel. Mesmo assim, a
arranjo definido e, aparentemente, com mai@strutura observada corrobora o descrito para
incidéncia na porcao terminal dos raiosMirtaceas, por Dadswell & Burnell (1932),
Pontoacdes parénquimo-vasculares semiRecord & Hess (1949), Metcalfe & Chalk
areoladas, semelhantes as intervasculares. Tills983), Détienne & Jacquet (1983), Vliet &
espessamentos helicoidais, estriacdes e depd@aas (1984) e Santos et al. (2015).
tos, ausentes. A presenca de elementos vasculares curtos,
Parénquima axial: compondo 22% do voluparénquima paratraqueal e fibras libriformes,
me total na madeira; paratraqueal vasicéntri@estam um carater relativamente evoluido a
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FIGURA 1. Aspectos anatdmicos da madeir&dealyptus benthamif — Vasos em porosidade difusa, ndo uniforme,

solitarios e em arranjo diagonal. B — Parénquima paratraqueal vasicéntrico-confluente, envolvendo unilateralmente os
vasos, em faixas com mais de 3 células de largura. C, D — Raios homogéneos ou heterogéneos, com células procumbentes,
ao centro, e levemente quadradas, nas margens. E — Raios predominantemente unisseriados. F — Traqueides vasculares,
presentes (seta).
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estrutura anatébmica, comparado as Mirtaceasbill., E. ovatalLabill., E. propinquaLabill. e
nativas descritas por Santos et al. (2015).  E. tereticornisSm.

A madeira dé. benthamiicompde-se de fi- No material em estudo, as fibras, nao
bras, raios e, com menores porcentagens, sieptadas, médias a curtas, com pontoacées me-
parénquima axial, elementos vasculares rores do que 3um e abertura em fenda vertical,
traqueides vasculares. A porcentagem elevatianto nas faces radiais como tangenciais da pa-
de fibras justifica importancia de sua madeira parade, concordam com o descrito por Pirralho et
a industria de celulose e papel, juntamente coah. (2014) para nove espécies Eecalyptus
aspectos silviculturais favoraveis a implantacéoultivadas em Portugal.
de florestas de curta rotacao e alto rendimento. Fibras curtas e com paredes delgadas a es-

A anatomia, ao investigar a constituicao cepessas foram igualmente relatadas por Nisgoski
lular das distintas espécies, bem como a variat al. (1998) para a espécie em estudo. O com-
bilidade existente entre individuos de uma megrimento das fibras, reportado pelos mesmo
ma espécie, auxilia na tomada de decisdes snitores, variou de 800 a 850 pm. Para as ma-
bre melhoramento genético, silvicultura e madeiras ddcucalyptugyrandis E. urophyllae do
nejo florestal. EnEucalyptus benthamiipor hibrido E. grandisx urophylla Brisola & De-
exemplo, a ocorréncia de poros numerosos (6@arco (2011) encontraram apenas fibras curtas,
150 poros/mm?2), de seccao arredondada ou owltreitas a médias e de paredes delgadas a es-
e principalmente solitarios, em arranjo diagonglessas. Fibras de paredes espessas (=5 pm), fo-
e com placas de perfuracao simples ou obliquaam referidas por Pirralho et al. (2014) para
favorece a penetragcdo e impregnacao do lic&ucalyptugglobuluse E. maculata
de cozimento kraft nos cavacos. A abundancia Apesar da variabilidade, a estreita correla-
de poros, implica em menor densidade da mado existente entre os valores quantitativos de
deira, proporcionando menor rendimento dibras (comprimento, largura e espessura de
pasta e maior consumo relativo de produtgsarede) e fatores genéticos, ambientais e idade
guimicos (Alves et al., 2011). da arvore confere importancia a determinacao

O parénquima radial, heterogéneo, reundos referidos caracteres anatémicos, com vis-
células procumbentes ao centro e uma fileira das a formulacao de previsdes sobre o compor-
células quadradas nas margens, ou se modmento da polpa no processo industrial, uma
homogéneo, de células procumbentes, atestarez que esse tipo celular, por ser o mais abun-
do a variabilidade dessa estrutura no lenho ddante em madeiras @icalyptusimplica, di-
eucaliptos. Para o conjunto das Mirtdceasetamente, no rendimento e qualidade do pro-
Record & Hess (1949) destacam a predominaduito final. Fibras de maiores comprimentos, por
cia de raios nitidamente heterogéneos, salieexemplo, favorecem a resisténcia ao rasgo; fi-
tando-se, todavia, a ocorréncia de raios hombras mais curtas, por sua vez, propiciam me-
géneos uni a trisseriados e com células aperiber formacgéo da folha de papel. Gomide et al.
procumbentes em algumas espécies do génef2005) relatam que fibras com parede celular

Em Eucalyptussp., a constituicdo dos raiosmais espessa conferem maior opacidade e ma-
€ carater bastante variavel. Alzete (2009), eniez aos papéis para impressdo ou escrita, e pa-
estudo de clones de grandisx E. urophylg péis “tissue”, respectivamente.
evidenciou a presenca exclusiva de raios homo- A presenca de traqueides vasculares em
géneos, compostos inteiramente de céluld&ucalyptudhenthamiiparece constituir novida-
procumbentes. Pirralho et al. (2014) refererde, visto que o carater ndo foi mencionado por
raios homogéneos e heterogéneos paddves et al. (2011) e Nisgoski et al. (1998).
Eucalyptuscamaldulensi®ehnh. E. globulus Cabe ressaltar, por fim, que algumas carac-
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