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CARACTERIZAQAO ANATOMICA DA MADEIRA DE Eucalyptus benthamii
Maiden et Cambage

WOOD ANATOMIC CHARACTERIZATION OF Eucalyptus benthamii Maiden et
Cambage

SilvanaNisgoski'  Gracidlal. B. de MufiizZ  Umberto Klock®

RESUMO

O presente trabaho trata da descricdo dos caracteres gerais e microscopicos da madeira de
Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage, sendo fornecidas fotomicrografias e fotografias em
microscopio eletrdnico. Foram encontrados poros em arranjo diagonal, caracteristico do género;
parénquima vasicéntrico e vasicéntrico confluente; raios homogéneos, fibras libriformes néo
septadas, e méculas medulares ocasionais. A porcentagem de elementos constituintes foi comparada
com outras espécies da familia Myrtaceae e as fibras e elementos vasculares avaliados em funcdo da
variacdo dentro da érvore.
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ABSTRACT

The wood anatomy of Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage is described.
Photomicrographs and photographs in electronic microscope are furnished. Vessels in a diagonal
pattern, vasicentric parenchyma, homogeneous rays, libriform and not septated fibers, pith flecks
occasionally were found. The percentage of constituent elements were compared with another
species of the family Myrtaceae and the fibers and vascular elements were evaluated in function of
the variation in the tree.

K ey words: Eucalyptus benthamii, wood, anatomy.

INTRODUCAO

O eucdlipto é uma esséncia florestal altamente integrada aos processos produtivos

1. Académica do Curso de Pos-Graduacdo em Engenharia Floresta, M.Sc.UFPR. Escola de
Florestas. CEP: 80035-010. Bairro Juvevé. Rua Bom Jesus, 650. Curitiba. PR.

2. Dr., Profa Titular do Departamento de Engenharia e Tecnologia Ruras’UFPR. Setor de Ciéncias
Agrérias. Rua Bom Jesus, 650. Bairro Juvevé. Curitiba. PR.

3. MSc., Prof. Assistente do Departamento de Engenharia e Tecnologia RurasUFPR. Setor de
Ciéncias Agrérias. Rua Bom Jesus, 650. Bairro Juvevé. Curitiba. PR.



68 Nisgoski, Muniz e Klock

industriais e ndo industriais do Brasil, notadamente nas regides Sul e Sudeste que formam o maior
polo consumidor e exportador de madeira oriunda de plantios florestais (STAPE, 1996).

Na fase pré-incentivos fiscais as pesquisas sobre mangjo das florestas de eucalipto foram
abrangentes, mas em nimero naturalmente restrito. Durante a fase dos incentivos houve um aumento
significativo, principalmente em relagdo ao sistema silvicultural de talhadia, buscando a otimizagdo
da produc&o volumétrica, ou da matéria seca, para atender aos processos que utilizam a madeira de
forma massal, como lenha, carvéo, chapas e celulose (STAPE, 1996).

Assim, as pesquisas de mangjo de florestas de eucdipto para fins de producdo de madeira
para desdobro, iniciaram-se principamente no final dos anos 70 e inicio dos anos 80, de forma que
estdo atualmente atingindo suas maturagdes e fornecendo informagdes relevantes para 0 manegjo de
eucalipto no sistema de alto fuste (STAPE, 1996).

O eucalipto conquistou importante posicdo na industria de papel e celulose e na producdo de
carvao vegetal, e cada vez mais vem recebendo tratamento cientifico e conquistando ganhos de
qualidade e produtividade através das técnicas de melhoramento genético e mangjo florestal. Hoje,
junto com o Pinus, o Eucalyptus é o género mais utilizado neste setor e de maior abundéncia em
termos de florestas plantadas. Na atualidade, a busca de uso multiplo das florestas e de melhor
remuneracdo para a madeira tem incentivado o estabelecimento de estratégias por parte das
empresas para a oferta de madeira serrada deste género (COSTA, 1996).

Num futuro proximo, quer sgja pelas pressdes ecoldgicas ou pela elevacdo do custo da
madeira de origem de florestas naturais, ou ainda pelo constante aumento da consciéncia para a
utilizacgo de recursos florestais renovaveis poderdo ocorrer dificuldades para suprimento do setor
moveleiro; deste modo, € cada vez mais premente a necessidade de se buscar novas adternativas de
madeira para abastecimento das indUstrias do setor (COSTA, 1996).

Assim, novas especies de eucalipto e outras esséncias devem ser pesquisadas, avaliando-se
seu potencial para os mais diversos fins, e introduzidas de acordo com cada local e também
caracteristicas proprias da arvore, as quais conferem maior resisténcia a geadas e outros fatores
ambientais, além de qualidades referentes a madeira.

O Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage, € originario da Australia, derivando da cidade
de Camden, perto da qual poucas espécies de pequeno didmetro ainda existem. A arvore é
moderadamente ata, atingindo 36 m e diametros de 50 cm.

Tem uma distribuicdo limitada na costa leste de New South Wales. A maior ocorréncia € no
sudoeste de Sydney nas planicies de Nepean River e seus afluentes, especialmente aguelas
submergidas no grande Warragamba Dam. Em adicdo ha uma peguena area em Dorrigo Plateau.

O climadalocalizagdo sul é guente e imido, com 4 a 10 geadas por ano, sendo a média anual
de chuvas de 720 a 890 mm. Para a localizagdo nordeste as temperaturas do verdo sdo comparaveis,
mas o0 inverno € mais frio, com 30 a 40 geadas por ano. Muitas chuvas, em torno de 2.030 mm por
ano e 0 més mais seco tem aproximadamente 80 mm de chuva

Este eucalipto prefere planicies de rios ou ladeiras brandas de paises adjacentes. Os solos sdo
moderadamente bons, auviais, com qualidade agricola, frequentemente com argila numa
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profundidade de 0,5a1 m.

A casca persistente é fina, compacta e tende a formar pequenas tiras longitudinais as quais
sd0 aderentes apenas em parte. Folhas velhas opostas, sésseis, 0s primeiros dois a quatro pares
elipticos a ovais; glandulas proeminentes espalhadas na folha e conspicuas no peciolo. Folhas jovens
opostas, sésseis, largamente oblongo ovadas a ovadas, subglaucas, textura moderadamente fina
Folhas intermedidrias opostas a subopostas, sésseis ou com pequena haste, lanceoladas, verdes,
textura moderadamente fina. Folhas adultas alternas, longas hastes, lanceoladas; verdes, agumas
com textura fina

Inflorescéncia axilar, 4-7 flores, peddnculos com 0,5 cm de comprimento, pedicelos com 0,25
cm. Botdo ova a clavado, no sul forma opérculos hemisféricos e subglaucos, no norte apresenta
forma conica e dificilmente glauco. Fruto hemisférico a campanulado, subglauco quando imaturo;
disco estreito, levemente convexo ou mais ou menos iguais, 3-4 valvas,

A madeira € moderadamente dura, adequada para uso em locais protegidos (HALL &
BROOKER, 1973).

O Eucalyptus benthamii Maden et Cambage foi introduzido no Brasl pela
Embrapa/Florestas, tendo em vista que espécies do género tém sido usadas em extensos programas
de reflorestamento e 0 mesmo apresenta boa resisténcia a geadas e grande probabilidade de ser
utilizado para fins industriais, sendo necessarios maiores estudos sobre suas caracteristicas
anatémicas e tecnologicas.

O presente trabalho tem por objetivo verificar as variagbes dos elementos constituintes do
xilema secundario, além de considerar possiveis tendéncias de variagOes existentes dentro das
diferentes arvores desta espécie.

MATERIAISE METODOS

O materia estudado compreendeu 15 arvores provenientes de um povoamento com 7 anos
de idade da Embrapa, localizado em Colombo-Parand, com espacamento de 3x3 m.

As mesmas foram coletadas aleatoriamente, abrangendo todas as classes de dominancia,
sendo retirados discos no DAP, 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial (diametro de 6
cm), totalizando 6 discos por &rvore.

As amostras de madeira destinadas a obtencdo das secBes histologicas do xilema foram
retiradas aleatoriamente dentro dos discos e orientadas para a obtencdo de cortes nos planos
transversal, longitudinal radial e longitudinal tangencial. Ap6s o amolecimento por fervura em égua,
procedeu-se 0 seccionamento em microtomo de dedizamento modelo Spencer AO n° 860, com
espessura variando de 14 a 24 micrémetros. As secOes foram tingidas pelo método de tripla
coloragdo, com acridina vermelha, crisoidina e azul de astra, sendo posteriormente desidratadas em
série alcoodlica ascendente, colocadas em xilol e montadas em laminas permanentes com Entellan.

A maceracdo dos tecidos componentes da madeira foi efetuada pelo método de Jefrey que
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consiste no desmembramento através de uma solugdo agquosa de &cido nitrico e &cido crémico,
ambos a 10%, na proporcao de 1:1. Utilizou-se safranina como corante e o processo de desidratacéo
e montagem empregados foram 0s mesmos descritos anteriormente.

Tanto para as descrigdes microscdpicas como para as mensuragdes dos elementos celulares
individuais seguiu-se as normas da ABNT, com alteragtes introduzidas por MUNIZ (1991).

Os dados quantitativos dos caracteres anatdmicos obtidos das medi¢oes foram processados
em computador e obteve-se vaores médios, maximos, minimos e desvio padrdo para cada
caracteristica estrutural.

Para a tomada das fotomicrografias, foi utilizado um fotomicroscopio Carl Zeiss. O filme
empregado foi Kodak-Panatomic, Asa 32 e as ampliacGes feitas em papel fotografico Kodabromid F-
3 brilhante. Também foi realizada microscopia eletrénica, utilizando filme Vericrhome 120, fixador e
papel revelador da Kodak.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Descrigdo da madeira

Caracteristicas gerais: madeira moderadamente dura (densidade bésica de 0,47 g/cm?’); cerne
e aburno distintos, cerne de cor marrom avermelhada e alburno amarelo rosado; textura fina a
média, grairregular, cheiro e gosto imperceptiveis; superficie levemente brilhante em luz adequada.

Anéis de Crescimento: indistintos

Vasos. visivels a olho nu, solitérios, arredondados, porosidade difusa, arranjo dos poros em
diagona (Figura 2A). Diametro tangencia variando de 30-240nm, média de 131nm (s=41,21),
espessura da parede em torno de 10mm. Comprimento dos elementos vasculares de 120 a 650mm,
média de 326mm (s=67,27), apéndices presentes em ambas as extremidades, em sua maioria
Poros/mn? de 5 a 21, média de 13; placa de perfuracdo simples; tilos presentes mas ndo abundantes
(Figura 3A, B). Pontoagbes intervasculares areoladas, alternas (Figura 3D). Pontoagbes raio-
vasculares simples, arredondadas, alternas, pequenas, variando de 2,5 a 5 nm de didmetro tangencial
(Figura 3C). Pontoagtes parénquimo-vasculares semelhantes as raio vasculares.

Parénquima axial: distinto sb sob lente, paratraqueal vasicéntrico e vasicéntrico confluente.

Parénquima radia: raios homogéneos, formados apenas por células procumbentes,
unisseriados, as vezes locamente bisseriados (Figura 2C), dtura variando de 50 a 420mm, média de
195mm (s=69,40); 7-18 raios/mm, média de 12. Oleo resina as vezes presente (Figura 2B).

Fibras: libriformes, ndo septadas, muito curtas a curtas, com comprimento variando de 500-
1700mm, média de 818mm (s=113,40); paredes delgadas, espessura em torno de 2,5mm, existindo de
1 a5mm (Figura 2D).

Méculas medulares ocasionalmente presentes (Figura 2A).
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Andlise da estrutura anatébmica

Os principais caracteres anatdbmicos do xilema secundério do Eucalyptus benthamii sdo
comuns nas Mirtéceas e atestam alto grau de evolucdo. Dentre estes, incluem-se elementos
vasculares curtos, placas de perfuragdo simples, parénquima axial paratraqueal, raios homogéneos e
fibras libriformes.

O arranjo diagonal dos poros é uma caracteristica do género Eucalyptus.

A porcentagem encontrada para os tecidos constituintes do xilema secundario mostra a
grande porcentagem de fibras existentes, assm como apresenta-se dentro dos valores existentes em
outros géneros e espécies da familia Myrtaceae. Os vaores para a espécie em estudo sdo
apresentados na Figura 1.

vasos raios fibras parénquima

FIGURA 1. Porcentagem dos elementos congtituintes do xilema secundario de Eucalyptus
benthamii.
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FIGURA 2: Fotomicrografias da madeira A) Secdo transversal: macula medular M), poros em
disposicéo tangencial (aumento 50x). B) Secéo radial: raios homogéneos (R) com 6leo
resina e fibras (F) (aumento 400x). C) Secdo tangencia: raios uni e locamente
bisseriados (R), pontoagdes parénquimo-vasculares (P), vaso (V) e fibras (F) (aumento
200x) D) Macerado: fibras (F) e elemento de vaso com apéndices (aumento 50x).
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FIGURA 3: Fotografias da madeira em microscépio eletrénico: A) Secdo transversal: poros com
tilos (aumento 120 x). B) Segdo transversal: detalhe de um tilo (aumento 462x). C)
Secdo radial: pontoacOes raio-vasculares (aumento 388x). D) Secdo tangencial:
pontoagdes intervasculares (aumento 549x).
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FIGURA 4: Variagdo do comprimento das fibras de acordo com a altura na érvore.
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FIGURA 5: Variagdo do comprimento dos elementos vasculares de acordo com a altura da arvore.

As Figuras 4 e 5 mostram a variagdo existente entre as fibras e os elementos vasculares
dentro de um individuo, a qual apresenta um pico entre o DAP e 50% da altura comercia da arvore,
indicando o periodo de maior crescimento e instabilidade dos elementos constituintes.

A Tabela 1 apresenta a densidade bésica de aguns eucaiptos, determinada pela norma
TAPPI 258-OM-85 (peso de madeira seca/volume verde). O valor de densidade basica encontrado

TABELA 1: Densidade da madeira de eucalipto.

Espécie | Densidade Basica (kg/dnr)
E. tereticornis 0,514
E. camaldulensis 0,447
E. saligna 0,484
E.viminalis 0,507
E.grandis 0,409
E. dunnii 0,550

Fonte: REPETTI, 1987 citado por INTA (1995).
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para o Eucalyptus benthamii ficou em 0,47 g/cm®, ficando o mesmo numa faixa intermediéria de
espécies ja conhecidas.

CONCLUSOES

A estrutura anatdmica da madeira de Eucal yptus benthamii permite as seguintes conclusdes:

- a madeira apresenta uma estrutura anatdmica evoluida, uma vez que possui elementos
vasculares curtos, com placa de perfuracdo simples; raios homogéneos, estreitos e de altura média;

- a presenca de méculas ocasionais indica que algumas arvores do povoamento sofreram
danos fisicos, provavelmente ocasionados por intempéries ou pelo homem;

- a variagdo dos elementos congtituintes dentro de uma mesma &rvore foi comprovada,
ocorrendo um pico no periodo de maior crescimento, tendendo a estabilizacdo a medida em que a
arvore envelhece;

- comparando-se a densidade do Eucalyptus benthamii com outras espécies, 0 mesmo talvez
apresente propriedades fisicas e mecénicas semelhantes ao Eucalyptus grandis;

- 0s problemas de secagem e rachaduras também sero semelhantes.

- as conclusdes acima sO poderdo ser confirmadas com ensaios préticos de anisotropia e
testes fisico mecéanicos, mas a estrutura anatdmica fornece informagGes importantes sobre seu
possivel comportamento.

- embora bem adaptada, um manejo adequado do povoamento € indicado para a obtencdo de
madeira de melhor qualidade.
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