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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar a variagdo das propriedades fisicas (densidade bdsica
e contragdo volumétrica) e dos caracteres anatdmicos da madeira de Corymbia citriodora
(Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson e suas correlagdes. Foram consideradas as variagdes entre
duas posi¢oes (cerne e alburno) e cinco diferentes alturas do tronco (da base ao topo). As
analises estatisticas indicaram diferengas significativas entre as combinagdes de posi¢ao/altura
para todas as propriedades fisicas e caracteres anatomicos, exceto para o didmetro de lume de
fibra. A posigdo apresentou correlagdes positivas com a densidade bésica e o comprimento de
fibra. A altura apresentou correlagdes negativas com a contragao volumétrica e o comprimento
de fibra. A largura de fibra apresentou correlagdes positivas com a espessura de parede e o
didmetro de lume, enquanto que a densidade bdsica apresentou uma correlagdo negativa com
a espessura de parede.
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Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson Wood
under Physical and Anatomical Aspects as Qualitative Factors

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the variation on physical properties (basic density
and volumetric shrinkage) and anatomical features of Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill &
L.A.S. Johnson wood and their correlations. Variations between two positions (heartwood and
sapwood) and five tree heights (from base to top) were considered. Statistical analysis indicated
significant differences between position/height combinations for all physical properties and
anatomical features, except for the lumen diameter of fibers. Position was positively correlated
to basic density and fiber length. Height was negatively correlated to volumetric shrinkage and
fiber length. Fiber width was positively correlated to wall thickness and lumen diameter, while
basic density presented negative correlation to wall thickness of fibers.
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1. INTRODUCAO

A qualidadedamadeirapodeserdefinidasegundo
uma série de atributos que a tornam apropriada para
determinadas aplicagdes. Esses atributos dependem
das caracteristicas e propriedades desejadas aos
produtos finais e das necessidades e exigéncias dos
consumidores. Dentre os atributos de qualidade,
estdo as caracteristicas estruturais e estéticas, assim
como as propriedades fisicas, mecanicas e quimicas,
as quais variam entre espécies, entre arvores e até
dentro de uma mesma arvore nas direcoes radial e
longitudinal (Chauhan et al., 2006).

A densidade da madeira é um forte indicador
de qualidade e esta associada a proporgio de vasos,
as dimensoes das células - tais como comprimento,
largura e didmetro de lume - e, principalmente, a
espessura de parede das fibras, as quais sdo afetadas
pelas condi¢oes externas (Panshin & de Zeeuw,
1980). Em madeiras a poros difusos, o aumento da
densidade estd relacionado as caracteristicas das
fibras, ou seja, a0 aumento da espessura da parede
celular ou ao aumento da propor¢io de fibras
(Butterfield et al., 1993). A qualidade e a quantidade
das fibras, por sua vez, apresentam um impacto na
resisténcia e na contra¢io da madeira (Panshin & de
Zeeuw, 1980).

Almeida (2006) avaliou o efeito dos elementos
anatdmicos na contragio da madeira de algumas
espécies de folhosas a poros difusos. O autor
determinou a propor¢do, o didmetro de lume
(méximo e minimo) e a superficie individual de
cada tipo de célula (vasos, fibras, raios e parénquima
axial), e constatou que o didmetro do lume das
fibras e a dimensdo dos vasos foram os fatores mais
importantes para explicar a estabilidade dimensional
das madeiras estudadas. O didmetro do lume das
fibras apresentou uma correlagio inversamente
proprocional a contra¢io, indicando que fibras com
menor espessura de parede (menor densidade) sao
mais estdveis. As espécies com vasos de maiores
fator de

didmetros apresentaram um menor

retratibilidade e vice-versa.

Varios trabalhos tém sido realizados para
determinar as variagdes anatdmicas na madeira
de diferentes espécies de eucalipto (Rocha et al.,
2004; Tomazello Filho, 1987, 1985; Wilkes,

1988). Entretanto, tais variacbes ndo dependem
unicamente de caracteristicas intrinsecas as espécies,
mas também as condi¢des externas — local de
crescimento, variagdes climdticas e tratamentos
silviculturais -, sendo, portanto, necessarios estudos
sobre a qualidade da madeira proveniente de
diferentes regiodes.

Nesse contexto, os objetivos deste trabalho
foram: determinar a variagdo das propriedades
fisicas (densidade bésica e contra¢io volumétrica)
e dos caracteres anatomicos da madeira de
Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S.
Johnson no sentido radial e axial, bem como
entre as varidveis

determinar as correlacdes

estudadas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria-prima e preparo do material

Foram utilizadas sete arvores de
Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S.
Johnson, com 15 anos de idade, provenientes de um
plantio com espagamento de 3 x 2 m, localizado no
campus da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro - UFRR], Seropédica - R]. As arvores foram
selecionadas aleatoriamente, escolhendo-se as mais
representativas de acordo com a classe diamétrica e
as aparentemente sadias. Cinco segOes transversais
(discos), com 3 cm de espessura, foram obtidas de
cada arvore, na base e a 25, 50, 75 e 100% da altura
comercial do tronco, respectivamente. De cada
disco, foram obtidas seis amostras (3 amostras/
posicdo) em duas diferentes posigdes: POSICAO 1:
proxima a medula, contendo madeira do cerne, e
POSIGCAO 2: préxima a casca, contendo madeira do
alburno, sendo que quatro amostras foram utilizadas
para determinar as propriedades fisicas e duas para
as medi¢Oes anatOmicas.

2.2. Determinagdo das propriedades fisicas:
densidade bdsica e contragdo volumétrica

Para os ensaios de densidade basica (DENS)
e contracdo volumétrica (Bv), foram utilizadas
quatro amostras de 20 x 20 x 30 mm de cada disco
(2 amostras/posi¢ao), totalizando 20 observagoes
por arvore e 140 observagdes para o total de arvores
(70 observagdes para cada posi¢do).
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2.3. Andlises anatoémicas

Para as andlises anatémicas, foram utilizadas
duas amostras de 10 x 10 x 30 mm (direcdes
tangencial x radial X axial, respectivamente)
de cada disco, sendo uma amostra para cada
posicao. As amostras de madeira foram reduzidas
a lascas de aproximadamente 2 x 2 x 8 mm
(largura x espessura x comprimento) e imersas em
uma solugdo de perdxido de hidrogénio (H,O,) e
dcido acético (CH,COOH) na proporgio 1:1 (solugao
de Franklin). Em seguida, o material foi aquecido
em estufa a 60 °C por um periodo de 30 horas,
até o branqueamento e a dissociacdo completa da
madeira, e, em seguida, lavado, desfibrado e colorido
com safranina.

Confeccionou-se uma lamina de madeira
macerada paracadaamostraeumtotalde 30 medicoes
foram realizadas para cada lamina com o auxilio de
um microscédpio binocular OLYMPUS' CX 40 com
régua de escala micrométrica. Considerando-se
as dez combinag¢des de altura e posi¢do, um total
de 300 medigdes foram obtidas para cada arvore,
totalizando 2100 observagdes para cada elemento
anatdmico. Os caracteres anatdmicos mensurados
foram: fibras — comprimento (C_ ), didmetro do
lume (DL, fora)

espessura de parede (Ep,, ) - e elementos de vasos

fibra
), largura ou didmetro total (L

e
- comprimento (C_ ). As dimensdes dos caracteres
anatdmicos da madeira foram determinadas segundo
as normas da JAWA Committee (1989).

2.4. Andlises estatisticas

O delineamento experimental resultou em
dez diferentes combinagdes (tratamentos), com
duas variaveis independentes: POSICAO (2 niveis)
e ALTURA (5 niveis). Para a andlise estatistica,
cada combina¢io de POSICAO e ALTURA foi
considerada um tratamento. Os resultados foram
submetidos a uma anélise de varidncia (ANOVA)
com o auxilio do software SAS" (Statistical Analysis
System), a fim de se determinar o efeito da POSICAO
e da ALTURA nas variaveis dependentes (DENS, Bv,
Cibr DL
significativo (a = 0,05), aplicou-se o teste de média
de Duncan (a = 0,05).

L. EPg.. € C....)- Quando o valor F foi

Vaso

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Variagdo das propriedades fisicas e dos
caracteres anatomicos

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para
as andlises estatisticas das propriedades fisicas e
dos caracteres anatomicos da madeira. As analises
estatisticas indicaram diferengas significativas, a 99%
de probabilidade, para todas as propriedades fisicas
e anatdmicas, com exce¢do do didmetro de lume de

fibra.

A densidade bésica da madeira apresentou
pouca variagdo entre as posi¢des cerne/alburno
e no sentido longitudinal. De maneira geral, os
valores médios absolutos para densidade do cerne
(entre 0,575 e 0,598 g.cm™) foram inferiores aos
valores de densidade do alburno (entre 0,600 e
0,634 g.cm™) (Figura la). Resultados similares
foram encontrados por Oliveira et al. (2005) para
Corymbia citriodora com 16 anos de idade, na qual a
densidade basica mostrou uma variagio significativa
no sentido radial, mas ndo no sentido base-topo.
Os resultados obtidos neste estudo podem ser
explicados pela presenca de madeira juvenil no
cerne e de madeira adulta no alburno. A madeira
juvenil difere da madeira adulta por apresentar
menor densidade, menor resisténcia, fibras mais
curtas, maior contragao longitudinal e maior angulo
microfibrilar da camada S, da parede secunddria
(Fukazawa, 1984; Larson et al., 2001). A transi¢ao
entre madeira juvenil e adulta ocorre gradualmente
entre os 5 e 20 primeiros anos de crescimento da
arvore, periodo que varia dependendo da espécie
(Adamopoulos et al., 2011). Calonego et al. (2005)
observaram que a transi¢do entre a madeira juvenil
e a adulta de Corymbia citriodora com 32 anos de
idade ocorreu entre 45 e 55 mm de disténcia a partir
da medula; entretanto, nenhuma correspondéncia foi
realizada com a idade da arvore. Adamopoulos et al.
(2011) observaram que a transi¢do entre madeira
juvenil e adulta, para duas espécies de folhosas
(Robinia pseudoacacia L. e Castanea sativa Mill.),
ocorreu entre 7 e 14 anos.

A contragdo volumétrica da madeira do cerne

apresentou variagdes significativas no sentido

longitudinal, com uma redu¢ao gradual no sentido
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base-topo (Tabela 1 e Figura 1b). Para o cerne, a
contracdo volumétrica na base e a 25% da altura
comercial foi estatisticamente diferente da contragao
volumétrica a 100% da altura comercial. No alburno,
observa-se uma tendéncia a redugdo da contragio
volumétrica no sentido base-topo; entretanto, nio
foram observadas diferencas significativas entre as
alturas (Tabela 1).

As andlises estatisticas indicaram diferencas
significativas para o comprimento das fibras,
caracterizando uma redugdo gradual no sentido
base-topo da arvore (Figura 2a). Para o alburno, as
fibras na base apresentaram maior comprimento do
que as fibras a 75 e 100% da altura comercial, sendo
de 13 a 18% mais longas, enquanto que para o cerne
nao foram encontradas diferencas significativas entre
as alturas (Tabela 1). Apesar de nao haver diferengas
significativas entre as posi¢oes cerne e alburno,
observou-se que no alburno as fibras sio mais longas
que no cerne, o que se deve, provavelmente, ao
processo de maturagdo do cdmbio (Figura 2a).

®
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0.550
0.500
0.450
0.400

Densidade bésica
(g.cm™)

Base 25% 50% 75% 100%

Altura

®

Contragao
volumétrica (%)
-
=)

Base 25% 50% 75% 100%

Altura

O Cerne ® Alburno

Figura 1. Densidade basica média e contracdo
volumétrica média da madeira de Corymbia citriodora
em fungdo da posi¢ao (cerne/alburno) e da altura da
arvore.

Figure 1. Average basic density and volumetric
shrinkage of Corymbia citriodora wood as a function of
position (heartwood/sapwood) and tree height.

Diferencas também  foram
observadas para a largura e a espessura de parede

das fibras (Tabela 1). A largura das fibras no cerne

significativas

apresentou uma redugio a 100% da altura comercial
quando comparada as alturas de 50 e 75%, sendo de
14 a 18% mais delgadas, enquanto que, no alburno,
ocorreu uma redugdo a 75% da altura, seguida de
um aumento (Figura 2b). A espessura de parede das
fibras no cerne nio apresentou variagio em fun¢io

1,2

1,0 +
0,9 1

0,8 1
0,7 1
0,6

Comprimento de fibra (mm)

0,4 T T T T 1
Base 25% 50% 75% 100%

- Cerne --@- Alburno

Dimendsées de fibra (mm)

Base 25% 50% 75%
Altura

--g- Cerne: didmetro de lume
-t~ Cerne: largura

--0-- Cerne: espessura de parede
--@- Alburno: didmetro de lume
--A-- Alburno: largura

---0-- Alburno: espessura de parede

Figura 2. Dimensdes médias de fibras da madeira de
Corymbia citriodora em fungiao da posi¢do (cerne/
alburno) e da altura da érvore.

Figure 2. Average fiber dimensions of
Corymbia citriodora wood as a function of position
(heartwood/sapwood) and tree height.
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da altura; entretanto, no alburno, ocorreu uma
redugéo a 75% da altura, seguida de um aumento.

Tomazello Filho (1985), estudando as espécies
de Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna, observou
um aumento na porcentagem de fibras mais longas
na largura e no didmetro do lume, e na espessura de
parede das fibras no sentido medula-casca.

O comprimento de vasos apresentou pouca
variacdo entre as posicoes (cerne/alburno);
entretanto, variagdes significativas foram observadas
(Tabela 1).
vasos mais curtos na base e no topo do tronco,

independentemente da posicao (Figura 3).

entre as alturas Observaram-se

0,5 -
£ 04 1 o
2
£ 03 -
L
kS
e
S 02 4
g
g
£ o011
©)]

0,0 T T T T 1

Base 25% 50% 75% 100%
Altura
- Cerne --¢- Alburno

Figura 3. Comprimento médio de vasos da madeira
de Corymbia citriodora em fun¢do da posi¢do (cerne/
alburno) e da altura da 4rvore.

Figure 3. Average vessel length of Corymbia citriodora
wood as a function of position (heartwood/sapwood)
and tree height.

3.2. Correlagées entre propriedades fisicas e
caracteres anatomicos

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos
para a andlise de correlagio de Pearson entre
propriedades
da madeira.

posicdo  (cerne/alburno), altura,

fisicas e caracteres anatomicos
Correlagdes significativas foram observadas entre:
DENS x POSICAO: a densidade apresentou uma
correlagao positiva (r = 0,2657%, p < 0,05) com a
posicdo, isto é, a madeira de alburno (posicao 2)
apresentou maior densidade do que a madeira de
cerne (posi¢ao 1) (Figura la); fv x ALTURA: a
contragdo volumétrica apresentou uma correlagdo
negativa (r = -0,3529**, p < 0,01) com a altura,
ou seja, a contragdo volumétrica diminuiu com o
aumento da altura (Figura 1b); C, =~ x POSICAO:
o comprimento de fibra apresentou uma correla¢ao
positiva (r = 0,2831%, p < 0,05) com a posicdo,
ou seja, as fibras do alburno apresentaram maior
comprimento que as fibras do cerne (Figura 2a);
Cot

uma correlagdo negativa (r = -0,4255**,p < 0,01) com

. X ALTURA: o comprimento de fibra apresentou

a altura, ou seja, o comprimento das fibras diminuiu
x DL :

fibra fibra®
uma correlagio positiva (r = 0,5626**, p < 0,01) foi

com o aumento da altura (Figura 2a); L

observada entre a largura das fibras e o didmetro
do lume, isto ¢é, as fibras mais largas apresentaram
maior diametro de lume (Figura 4a); L, x Ep -
uma correlagdo positiva (r = 0,6882**, p < 0,01) foi
observada entre a largura e a espessura de parede
das fibras, isto é, as fibras mais largas sdo também
as mais espessas (Figura 4b); e Ep,,  x DENS (-):

Tabela 2. Coeficientes de correlacio de Pearson entre as propriedades fisicas e os caracteres anatomicos da madeira
de Corymbia citriodora.
Table 2. Pearson’s correlation between physical properties and anatomical features of Corymbia citriodora wood.

Posicio Posicio  Altura DENS Bv

Altura 0,0000 1

DENS 0,2657*  0,1431 1

Bv -0,0218  -0,3529**  0,1426 1

Cyp 0,2831* -0,4255** —0,1525  0,2394

DL, -0,0700 -0,1421 0,1368  0,1196

L. 01142 -0,1179  -0,1706 0,142

Ep,, . 0,1925 -0,0232  -0,3237*  0,0756
0,1449  -0,1269 -0,0218 0,0618

vaso

1

0,0173 1

0,0910 0,5626** 1

0,0997  -0,2112 0,6882** 1

0,1406 0,0372 -0,1792 -0,2412 1

DENS: densidade basica. Pv: contragdo volumétrica. C, : comprimento de fibra. DL : didmetro do lume de fibra. L : largura
ou didmetro total de fibra. Ep,, : espessura de parede de fibra. C__: comprimento de vaso. *Significativo a 95% de probabilidade.
**Significativo a 99% de probabilidade. Numero de observagdes = 70. DENS: basic density. pv: volumetric shrinkage. C, : fiber
length. DL, : lumen diameter of fiber. L, : fiber width. Ep,, : wall thickness of fiber. C__: vessel length. *Significant at the 0.05
probability level. **Significant at the 0.01 probability level. Number of observation = 70.
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Figura 4. Correlagao entre as dimensoes de fibra e a densidade basica da madeira de Corymbia citriodora.
Figure 4. Correlation between fiber dimensions and basic density of Corymbia citriodora wood.

uma correlagdo negativa (r = -0,3237*, p < 0,05)
foi observada entre a espessura de parede das fibras
e a densidade da madeira (Figura 4c). Isso se deve
ao fato da espessura de parede correlacionada
com a largura das fibras, a qual, por sua vez, estd
positivamente correlacionada ao didmetro do lume,
ou seja, as fibras mais largas apresentaram maior
espessura de parede e maior didmetro de lume
(maior propor¢do de vazios), o que contribuiu para
uma menor densidade (Figura 4). Segundo Goddard
& Cole (1966) e Trugilho et al. (2005), a densidade
estd positivamente correlacionada a espessura da
parede e negativamente correlacionada ao didmetro
do lume das fibras, ou seja, madeiras mais densas
apresentam fibras mais espessas e didmetros
menores. Entretanto, de acordo com Chauhan et al.
(2006), diferentes interagdes entre a densidade e
as dimensdes de fibra podem ser encontradas. A
relagdo dada para a densidade basica (massa seca/
volume saturado) implica, por exemplo, que duas

amostras possam apresentar a mesma densidade,
mas diferentes dimensdes de fibra em fun¢io das
diferentes interagdes entre espessura de parede e
diametro celular.

4. CONCLUSOES

Por meio deste estudo, pode-se concluir que:

A densidade bésica apresentou pouca variagdo
em fungdo da posi¢do (cerne/alburno) e da altura,
enquanto que a contra¢do volumétrica da madeira
apresentou uma redugao gradual no sentido base-
topo;

O comprimento das fibras apresentou uma
reducéo gradual no sentido base-topo da arvore para
o alburno;

A largura das fibras no cerne apresentou
uma redugdo a 100% da altura comercial quando
comparada as alturas de 50 e 75%, enquanto que,
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no alburno, ocorreu uma redugdo a 75% da altura,
seguida de um aumento;

A espessura de parede das fibras no cerne nao
apresentou variagdo em func¢ao da altura; entretanto,
no alburno, ocorreu uma redu¢do a 75% da altura,
seguida de um aumento;

O comprimento de vasos apresentou pouca
variagdo entre as posi¢Oes; entretanto, observaram-
se vasos mais curtos na base e no topo do tronco,
independentemente da posi¢do;

A densidade bésica apresentou uma correlacido
negativa com a espessura de parede das fibras. Isso
se deve ao fato de as fibras de paredes mais espessas
apresentarem maijor largura e maior didmetro de
lume (maior proporgdo de vazios), o que contribuiu
para diminuir a densidade da madeira.
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