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RESUMO: Testes de procedéncia podem fornecer informagdes sobre o comportamento silvicultural e qualidade da madeira para a
exploragdo da variabilidade ¢ a conservag@o de material genético para usos futuros. Neste trabalho, objetivou-se estudar a variagao
radial da densidade basica e dimensdes celulares da madeira de procedéncias de Cariniana legalis plantadas em Luiz Antonio
SP. Mudas de trés procedéncias (Porto Ferreira, Piracicaba e Campinas) foram plantadas em Luiz Antonio-SP, utilizando-se seis
repeticdes em delineamento experimental de blocos casualizados. Apo6s 26 anos do plantio, abateram-se dezoito arvores, seis de
cada procedéncia. Foram estudadas a densidade basica ¢ dimensdes celulares da madeira. De acordo com os resultados, pode-se
concluir que densidade basica, comprimento das fibras, espessura da parede das fibras, comprimento dos elementos de vaso, didmetro
de vasos, altura e largura de raios unisseriados foram influenciados pela procedéncia. Foi observada uma relagdo positiva entre
comprimento das fibras, espessura da parede das fibras, comprimentos dos vasos, didmetro dos vasos e altura de raios multisseriados
com a posi¢do radial e uma relagdo negativa entre a frequéncia de vasos com a posigéo radial.

Palavras-chave: Elementos anatdmicos, anatomia da madeira, qualidade da madeira.

RADIAL VARIATION OF BASIC DENSITY AND WOOD CELLS DIMENSIONS OF
Cariniana legalis (Mart.)) O. Kuntze DEPENDING ON THE PROVENANCE

ABSTRACT: Provenance tests can provide information about the silvicultural behavior and wood quality for the exploration of
variability and conservation of genetic material for future use. This study aims to investigate the effect of provenances on some
wood properties of the Cariniana legalis. Seedlings of three provenances (Porto Ferreira, Piracicaba and Campinas) were planted
in Luiz Antonio-SP using randomized block design with six replicates. After 26 years of planting, eighteen trees, six of each
provenance, were felled. The properties studied were basic density and the cellular dimensions. The results revealed that the basic
density, fiber length, fiber wall thickness, vessel element length, vessel diameter, uniseriate ray height and width were influenced by
the provenances. A good positive relationship was found among the fiber length, fiber wall thickness, vessel element length, vessel
diameter and multiseriate ray height with radial position and a negative relation between vessel frequency with the radial position.

Key words: Anatomical elements, anatomy of the wood, quality of wood.

1 INTRODUCAO espécies. Esses plantios experimentais implantados
¢ mantidos pelo Instituto Florestal, além de fornecer
informagdes sobre o comportamento silvicultural das
espécies, permitem a estimativa de parametros genéticos de

O Instituto Florestal do Estado de Sdo Paulo vem
promovendo a conservacao ex situ de varias espécies

florestais nativas ameagadas e com potencial economico,
desde a década de 1960, sendo pioneiro nessa area (LIMA
et al., 2010). O Instituto possui experimentos na forma
de testes de procedéncias, testes de progénies, testes
combinados com procedéncias x progénies, populagdes
base e pomares de sementes com mudas de diversas

caracteristicas de interesse econdmico, selecao de material
genético, exploragdo da variabilidade e conservagdo da
base genética para usos futuros (SIQUEIRA et al., 2000).

Entre as espécies pesquisadas pelo Instituto
Florestal, destaca-se Cariniana legalis (Mart.) O.
Kuntze, da familia Lecythidaceae, ¢ encontrada no
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estrato superior da Floresta Ombrofila Densa (Floresta
Atlantica), na formacao baixo-montana e na Floresta
Estacional Semidecidual (LORENZI, 2002), distribuindo-
se, naturalmente, nos Estados do Espirito Santo, Rio
de Janeiro, Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso,
Bahia e Pernambuco (CARVALHO, 2003). E conhecida
popularmente por diversos nomes, dependendo da regido
de ocorréncia: caixdo, coatinga, congolo-de-porco,
cavinho-branco, estopa, jequitiba, jequitiba-agulheiro,
jequitiba-branco, jequitiba-cedro, jequitiba-grande,
jequitiba-rei, jequitiba-vermelho, jequitiba-rosa, pau-
caixdo, pau-de-cerne, sapucaia-de-apito, pau-carga e
sapucaia-de-assovio (CARVALHO, 2003).

Segundo Mainieri ¢ Chimelo (1989), C. legalis
pode atingir a altura de 30-50 m, com tronco de 70-100
cm de DAP (didmetro a altura do peito, ou seja, a 1,30m
do solo), apresenta folhas membrandceas, glabras, de 4-7
cm de comprimento por 2-4 cm de largura, flores pequenas
da cor creme e fruto pixidio lenhoso. Trata-se de uma das
maiores arvores da flora brasileira ¢ da Regido Sudeste
(CARVALHO, 2003; LORENZI, 2002). O crescimento da
espécie varia de moderado a rapido. Em alguns plantios, o
crescimento superou 21m?.ha'.ano' (CARVALHO, 2003).

A madeira de C. legalis apresenta cerne geralmente
roseo-acastanhado ou bege-rosado, ou ainda bege-rosa-
escuro, eventualmente com sombras pardacentas, alburno
pouco diferenciado, bege-claro; gra-direta; textura
média, uniforme, superficie dspera ao tato, cheiro e gosto
imperceptiveis, macia ao corte, com densidade aparente de
cerca de 530 kg m*. Segundo observagdes praticas a respeito
de sua utilizagdo, a madeira de C. legalis, quando exposta
a condi¢des adversas é considerada de baixa resisténcia ao
ataque de organismos xilofagos (MAINIERI; CHIMELO,
1989). Utilizada para a construcao civil, papel, bem como
obras internas, para contraplacados, folhas faqueadas,
moveis, para confec¢do de brinquedos, salto de calgados,
lapis, cabos de vassoura (CARVALHO, 2003; LORENZI,
2002). Também produz celulose para papel de boa qualidade,
com um teor de lignina de 24,2%. As fibras da pasta
celuldsica apresentam um comprimento médio de 1,35 mm
¢ largura média de 0,02 mm, conforme Carvalho (2003).

Neste trabalho, objetivou-se estudar a variagdo
radial da densidade basica e dimensdes celulares da
madeira de trés procedéncias de C. legalis plantadas em
Luiz Antonio, SP.

2 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas amostras de
madeira de arvores plantadas na Estacao Experimental

Cerne, Lavras, v. 17, n. 4, p. 517-524, out./dez. 2011

Lima, L. L. de et al.

de Luiz Antonio-SP (EELA), do Instituto Florestal. As
arvores sao oriundas de sementes de polinizacdo abertas
colhidas em trés populagdes de C. legalis, (Porto Ferreira,
Piracicaba e Campinas, Estado de Sao Paulo). O ensaio foi
implantado em 1982, na EELA, localizada nas coordenadas
21°40'S, 47°49'W, altitude de 550 m, possuindo clima
tropical (Cwa), inverno seco, precipitacdo média anual
de 1.280 mm e sendo o solo do tipo Latossolo Vermelho
(SEBBENN et al., 2000). O delineamento experimental
adotado foi o de blocos de familias compactas (WRIGHT,
1978), contendo trés procedéncias e seis repetigdes. O
espagamento utilizado foi o de 3,0 x 3,0 m. Coletaram-se
amostras de madeira de 18 arvores aos 26 anos para o
ensaio tecnologico, sendo trés procedéncias, selecionadas
dentro de cada um dos seis blocos, no talhdo, tiradas da
classe de DAP médio das parcelas, o qual foi definido por
um inventario florestal exploratério. De cada arvore, foi
retirado um disco de 7 cm de espessura na regido do DAP.
De cada disco retiraram-se amostras no sentido medula-
casca, correspondendo ao raio da arvore (Figura 1).

A partir das amostras, foram preparados corpos
de prova, de dimensdes de aproximadamente (2 x 2 x
2c¢m) de aresta, para o estudo da variacdo radial do lenho
das caracteristicas: densidade basica (DB), comprimento
das fibras (CF), espessura da parede das fibras (EPF),
comprimentos dos elementos de vaso (CV), didmetro
dos vasos (DV), frequéncia dos vasos (FV), frequéncia
dos raios (FR), altura dos raios multisseriados (ARM),
altura dos raios unisseriados (ARU), largura dos raios
multisseriados (LRM), largura dos raios unisseriados
(LRU). Para a obtencdo de secg¢des histologicas, os corpos
de prova (2 cm?) foram amolecidos por meio de cozimento
em agua e glicerina (4:1), até apresentarem condigdes
ideais ao corte. Secgdes entre 20 ¢ 30 mm nos planos
transversal e longitudinal tangencial foram obtidas com
auxilio de microtomo de deslize marca Leitz 1208. As
seccgdes foram clarificadas com hipoclorito de sodio (60%),
lavadas em agua, coradas com safranina 1% (JOHANSEN,
1940) e montadas em solugao de agua com glicerina. O
lenho dissociado foi preparado de acordo com o método
de Franklin modificado (BERLYN; MIKSCHE, 1976),
corado com safranina alcodlica e montado em solucdo
de agua com glicerina (1:1). A terminologia empregada
para as analises anatomicas seguiu as recomendagdes do
TAWA Committee (1989). Todas as mensuragdes foram
realizadas em microscopio optico trinocular, acoplado a
uma camera de video para captura de imagens e sistema de
medigdes (Marca Olympus modelo BX 50 com software
de analise de imagens Image — Pro Express versao 6.3).
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Figura 1 — Posi¢éo de retirada dos discos nas arvores e corpos de prova para a caracterizagdo da madeira de Cariniana legalis.

Figure 1 — Sampling position of the discs in the trees and specimen for wood characterization of Cariniana legalis.

Para amostrar todas as variaveis foram adotadas n=25
medi¢des. Na obtencdo da analise da densidade basica, foi
utilizado o0 método do maximo teor de umidade, segundo
Foelkel et al. (1971).

As hipoteses testadas foram: a) a densidade
basica e dimensGes celulares da madeira, de diferentes
procedéncias de C. legalis avaliadas aos 26 anos nao
diferem entre si; b) Nao existem variagdes na densidade
basica e dimensdes celulares ao longo do raio das toras
de C. legalis.

Na avaliagdo do experimento foi efetuado o teste
de homogeneidade de varidncia por meio do teste de
Hartley e, posteriormente, foi feito o teste F de andlise
de variancia segundo o delineamento experimental de
blocos casualizados. Foi aplicado o teste de Tukey, para
verificarem-se diferengas significativas entre as médias
sempre que o teste F detectou pelo menos uma diferenca
entre tratamentos ao nivel de 5% de significancia. Estudou-
se também a relagdo entre as dimensdes das fibras,
densidade basica e a posicao radial e, para isso, utilizou-se
analise de regressdo, ao nivel de probabilidade de 95%.
Na analise dos dados, foi utilizado o procedimento PROC
GLM e PROC REG do programa estatistico SAS (SAS

INSTITUTE, 1999).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia das propriedades
em estudo estd apresentado na Tabela 1. Entre as
procedéncias foram observadas diferencas na densidade
basica, comprimento de fibras, espessura da parede da
fibra, comprimento de elementos de vaso, altura e largura
dos raios unisseriados. Porém, ndo ocorreram diferengas
entre procedéncias para didmetro de vaso, frequéncia de
vaso, altura e largura dos raios multisseriados.

A densidade basica da madeira de C. legalis variou
significativamente entre procedéncias, porém, somente
Piracicaba e Campinas diferiram entre si, sendo que
Piracicaba apresentou o maior valor e Campinas, 0 menor
(Tabela 2). Em trabalho similar, Andrade et al. (2009)
também observaram varia¢des na densidade basica entre
trés diferentes procedéncias de Gallesia integrifolia.

No presente estudo, 0 comprimento e a espessura
da parede da fibra variaram significativamente entre
procedéncias, sendo que o comprimento das fibras
observado em Piracicaba diferiu de Campinas e a
espessura da parede das fibras em Porto Ferreira diferiu
significativamente de Piracicaba e Campinas (Tabela 2). O
comprimento de elemento de vaso de Porto Ferreira diferiu
significativamente de Piracicaba ¢ Campinas (Tabela 2).
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Tabela 1 — Resumo da analise de variancia efetuada para densidade basica (DB), comprimento de fibra (CF), espessura da parede
da fibra (EPF), comprimento de elementos de vaso (CV), didmetro de vaso (DV), frequéncia de vasos (FV), frequéncia de raio (FR),
altura dos raios multisseriados (ARM), altura dos raios unisseriados (ARU), largura dos raios multisseriados (LRM), largura dos
raios unisseriados (LRU) de Cariniana legalis aos 26 anos de idade.

Table 1 — Summary of analysis of variance of basic density (DB), fiber length (CF), fiber wall thickness (EPF), vessel element length
(CV), vessel diameter (DV), vessel frequency (FV), ray frequency (FR), multiseriate ray height (ARM), uniseriate ray height (ARU)
multiseriate ray width (LRM) and uniseriate ray width (LRU) of Cariniana legalis 26-years-old.

Quadrado médio
Causa de variagdo GL DB CF EPF (Y% DV FV FR ARM ARU LRM LRU
(kgm?) (mm) (pm)  (pm)  (pm) (°mm?) (°mm?)  (pm)  (pm)  (pm)  (pm)
Bloco 5 7017  0,1402 0,3296 3198 286 21,92 0,51 15594 4853 9286 17,60

Procedéncia (P) 2 3363" 0,0762" 0,9471" 8748 36,07"¢ 1,81  [,11" 985" 10233 0,12"% 76,30
Posi¢do radial (PR) 6 ~ 3473" 0,2274™ 0,6667" 34969 5792" 207,67 1,01 15639 1155 17,38 26,30

(P) x (PR) 10 201 0,0089"+ 0,0770" 1052" 174" 6,57  0,32"~ 2816 614" 10,73 30,93
Residuo 8 1014  0,0214 0,0634 1352 101,79 7,32 0,53 2952 688 17,37 23,86
Média 488 1,61 3,34 467 109,76 15,98 6,66 363 199 33,09 18,55
CV_(%) 6,52 9,09 7,53 7,85 9,19 16,93 10,93 1496 13,14 12,59 26,32

Onde: ** significativo ao nivel de 1% de significancia; * significativo ao nivel de 5% de significancia, n. s = ndo significativo;
DP = desvio padrdo e CVe = coeficiente de variacdo experimental.

Tabela 2 — Médias da densidade basica (DB), comprimento das fibras (CF), espessura da parede das fibras (EPF), comprimentos
dos elementos de vaso (CV), diametro dos vasos (DV), frequéncia dos vasos (FV), frequéncia dos raios (FR), altura dos raios
multisseriados (ARM), altura dos raios unisseriados (ARU), largura dos raios multisseriados (LRM), largura dos raios unisseriados
(ARU) de Cariniana legalis aos 26 anos de idade.

Table 2 — Average basic density (DB), fiber length (CF), fiber wall thickness (EPF), vessel element length (CV); vessel diameter
(DV), vessel frequency (FV), ray frequency (FR), multiseriate ray height (ARM), uniseriate ray height (ARU), multiseriate ray width
(LRM) and uniseriate ray width (ARU) of Cariniana legalis 26-years-old

DB CF EPF Ccv DV FV FR ARM ARU LRM LRU

Tratamento (kgm®) (mm) (um) (um) (um) (€mm?) (Cmm')  (@m)  (m) () (um)
Procedéncia

Porto Ferreira 485 1,60 3,522 4852 1092 16,232 6,46* 3652 218 33,100 20,16*
Piracicaba 4992 1,65° 3,290 461° 108 15,892 6,80? 3572 187° 33,028 17,32°
Campinas 480 1,56° 3,200 456° 110 15,812 6,70 3662 192b 33,14* 18,18®

Variagdo radial

Posigdo radial (0%) 499° 1,40°  3,06°  397¢ 84¢ 21,48 6,75* 336> 202 33,73 18,96
Posicdo radial (20%) 4932 1,574 3,28  453¢ 954 18,46° 6,81° 322¢ 187* 31,25 17,07°
Posigdo radial (40%) 488® 1,620 328 457 107¢ 15,70¢ 6,96* 355%¢  202¢  3342* 17,61°
Posicdo radial (60%) 4942 1,63¢ 3,29 473%  115% 14,35 6,68° 383q® 195¢  33,62* 18,35°
Posigao radial (80%) 4932 1,69*  3,57°  497®  124® 13,20 6,412 3942 197 33,72*  20,54*
Posigdo radial (100%)  460° 1,710 3,55° 527° 131° 12,68¢ 6,34° 385® 211 33,80° 18,78

Obs: Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma coluna diferem entre si (ao nivel de 5% de significancia).

A largura dos raios unisseriados de Porto Ferreira diferiu  locais de origem da coleta das sementes (procedéncias),
de Piracicaba (Tabela 2). De acordo com Andrade et al.  ao receberem informacdes genéticas das arvores-mae,
(2009), essas variagcdes encontradas nas caracteristicas mas em consequéncia da nova situagdo ambiental (local
analisadas, podem ter relagdo com as coordenadas de plantio do ensaio), as arvores expressaram variacdes
geograficas, altitude e caracteristicas ambientais dos  fenotipicas influenciadas pelo ambiente.
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Para o fator posigdo radial apenas a frequéncia,
altura e largura dos raios unisseriados e multisseriados ndo
diferiram entre si (Tabela 1). Também pode-se verificar que
ndo ocorreu interagdo significativa, entre procedéncias e
posicao radial demonstrando ndo existir dependéncia entre
esses fatores analisados (Tabela 1).

Na varia¢do radial da densidade basica, as posigdes
diferiram significativamente entre si. A posicao radial
100% (proxima da casca) apresentou a menor densidade
basica e a posicdo 0% (proxima da medula) a maior
(Tabela 2). Pode-se observar também que ocorreu uma
tendéncia de diminui¢ao da densidade no sentido medula-
casca. Resultado semelhante foi observado por Yanchuk
e Micko (1990), porém, diferentemente da maioria dos
trabalhos que estudaram a variagdo no sentido medula-
casca para densidade basica dos géneros Eucalyptus
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e Pinus, nos quais os autores relataram aumento na
densidade no mesmo sentido (MALAN, 1991; MALAN;
HOON, 1992; POLLI et al., 2006; WILKES, 1984, 1990).
Essa tendéncia observada pode ser uma caracteristica
dessa espécie.

O comprimento e a espessura da parede das fibras
apresentaram uma tendéncia de aumentar no sentido
medula-casca (Figura 2). Resultado semelhante foi
observado por Butterfield et al. (1993), Rocha et al. (2004)
e Yanchuk e Micko (1990). Essa tendéncia de aumento
do comprimento de fibra e uma estabilizagdo a partir da
posi¢do 80% pode-ser um indicio de mudanga de regido de
madeira juvenil para adulta (MALAN, 1995). De acordo
com Wilkes (1988), o desenvolvimento de células com
maiores dimensoes, conforme a arvore fica mais velha
pode estar relacionado com a maturagao do lenho.
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Figura 2 — Relagdes entre posigao radial (PR) e comprimento das fibras (CF) [a], espessura da parede das fibras (EPF) [b], comprimento
dos elementos de vaso (CV) [c], didmetro dos vasos (DV) [d], frequéncia de vasos (FV) [e] e altura de raio multisseriados (ARM)

[F] para Cariniana legalis, aos 26 anos de idade.

Figure 2 — Relations among the radial positions (PR) and fiber length (CF), [a], fiber wall thickness (EPF) [b], vessel element length
(CV) [c]; vessel diameter (DV) [d], vessel frequency (FV) [e] and multiseriate ray height (ARM) [f] of Cariniana legalis of 26-years-old.
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Nas dimensdes dos elementos de vasos ocorreram
diferengas entre as posi¢des radiais, porém enquanto
o comprimento ¢ didmetro de vaso tendem a aumentar
no sentido medula-casca, a frequéncia tende a diminuir
(Tabela 2). Esse mesmo padrdo foi observado por
Florsheim et al. (2009) para popula¢des de Eucalyptus
dunnii e Ishiguri et al. (2009) para Paraserianthes
falcataria. O aumento no didmetro dos vasos na direcao
as casca também foi reportado em espécies nativas, como
nos estudos de Longui et al. (2009) com Luehea divaricata
e Diinisch et al. (2004) com llex paraguariensis.

Na Figura 3, verifica-se o aumento do didmetro
de vasos no sentido medula-casca, sendo que a posig@o
medula diferiu significativamente da posi¢do casca.
Com relagdo as dimensdes dos raios, apenas a altura
dos raios multisseriados variou significativamente entre
posi¢des radiais que estdo de acordo com Urbinati et al.
(2003).

PR i ) . o
Figura 3 — Fotomicrografias do lenho de Cariniana legalis - a e b. Secgdes transversais da regido da medula e da casca respectivamente.
Notar aumento no diametro dos vasos (Figuras a e b). Barra = 500pm.
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Para explicar melhor as variagdes radiais, foi
realizado um estudo de relagdes entre as dimensoes celulares
e as posicoes radiais. Na Figura 2, temos os modelos de
regressdes que foram significativos, ou seja, que melhor
se ajustaram as variagdes. O melhor modelo ajustado foi
o logaritmico. De acordo com esse modelo de regressio,
verifica-se que ocorreu uma tendéncia de aumento no
sentido medula-casca para: comprimento das fibras,
espessura da parede das fibras, comprimento dos elementos
de vaso, didmetro dos vasos e altura de raios multisseriados,
j4, para a frequéncia de elemento de vasos ocorreu uma
tendéncia de diminui¢do. A densidade basica, frequéncia
de raio, altura e largura de raios unisseriados e largura de
raio multisseriados ndo apresentaram nenhum modelo
significativo na varia¢do medula-casca. Essas variagdes nas
dimensdes celulares sdo decorrentes do aumento gradativo
da propor¢ao de madeira adulta em relacdo a madeira
juvenil, no sentido medula-casca (MALAN, 1995).

.“?.

Figure 3 — Photomicrographs of Cariniana legalis wood. - a and b. Transverse sections of the pith region and the bark region
respectively. Please note the increase in vessel diameter (Figures a and b). Bar = 500um.

4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos para a
densidade basica e caracteristicas anatdmicas avaliadas na
madeira de Cariniana legalis de 26 anos, conclui-se que:

- a densidade basica, comprimento de fibras,
espessura da parede da fibra, comprimento de elementos
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de vaso, altura e largura dos raios unisseriados foram
influenciados pela procedéncia;

- o diametro de vaso, frequéncia de vaso, altura e
largura dos raios multisserirados ndo foram influenciados
pela procedéncia;

- ocorreu uma tendéncia de aumento no sentido
medula-casca para: comprimento das fibras, espessura da
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parede das fibras, comprimento dos elementos de vaso,
diametro dos vasos e altura dos raios multisseriados.

- a frequéncia de elementos de vaso tendeu a
diminuir no sentido da medula-casca;

- a densidade basica, frequéncia de raio, altura de
raio unisseriados, largura de raio multisseriados e largura
de raio unisseriados ndo apresentaram nenhuma tendéncia
significativa de varia¢do no sentido medula-casca.
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