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Mensuracao do comprimento das fibras para a determinacao

da madeira juvenil em Eucalyptus citriodora

Fiber length measurement from the determination
of juvenile wood in Eucalyptus citriodora
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Elias Taylor Durgante Severo
Priscila Paula Assi

RESUMO: A madeira juvenil apresenta caracteristicas bastante peculiares a partir de sua
estrutura anatémica e de suas propriedades fisico-mecanicas, sendo portanto fundamental o
seu conhecimento para a adequada utilizagdo da madeira. O objetivo do trabalho foi verificar
regido de ocorréncia da madeira juvenil no sentido medula-casca em Eucalyptus citriodora.
Determinou-se a regiao de madeira juvenil e adulta, através da mensuragéo do comprimento
das fibras em varias alturas no fuste das arvores. Os resultados mostraram que a regido
de madeira juvenil dessa espécie ocorre aproximadamente entre 45 e 55 mm a partir da
medula.

PALAVRAS-CHAVE: Lenho juvenil, Mensuragdo do comprimento das fibras, Eucalyptus ci-
triodora

ABSTRACT: The juvenile wood has peculiar characteristics from the anatomical structure
and physical-mechanical properties, considering these aspects the knowledge of the wood is
essential for wood adequate utilization. The aim of this work was to determinate the zone of
juvenile wood of pith-bark direction in Eucalyptus citriodora. The juvenile and mature wood
zones were determined across fiber length measurement in various height in the tree stem.
Results showed that juvenile wood zone occurs approximately up to the 45 at 55 mm from

the pith.
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INTRODUCAO

A heterogeneidade da madeira causa uma
série de transtornos para sua industria de trans-
formagédo e processamento. A descontinuidade
fisica desse material se da devido a varios fato-
res: espeécie, tratos silviculturais e principalmente
estrutura anatémica da madeira.

A madeira juvenil é aquela formada pelo cam-
bio na segdo transversal do fuste nos primeiros
anos de vida. Essa madeira também pode ser re-
ferida como aquela mais préoxima da medula que,
do ponto de vista tecnoldgico, é diferenciada da
madeira adulta em diversas propriedades.

A grande diferenga em termos de madeira ju-
venil em relagdo a madeira adulta esta na mag-

nitude das alteragbes anatdmicas e fisicas, que
ocorrem no sentido da medula para a casca do
tronco.

As caracteristicas anatdmicas envolvidas nas
mudangas sdo: comprimento da fibra e/ou traque-
ides; angulo microfibrilar; propor¢des dos tipos de
células; didmetro celular e espessura da parede
celular.

Segundo a literatura, os estudos sobre a ma-
deira juvenil em coniferas estdo consolidados,
porém em madeiras de folhosas os limites de for-
macao da madeira juvenil ainda ndo estéo clara-
mente conhecidos

O género Eucalyptus tem sido amplamente
utilizado pela industria madeireira como substi-
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tuto imediato de madeiras nativas, porém possui
como caracteristica a presenga de grande pro-
porcdo de madeira juvenil, fato que dificulta os
processos de transformagao da madeira.

Esse estudo teve como objetivo, verificar a re-
gido de ocorréncia da madeira juvenil no sentido
medula-casca em Eucalyptus citriodora.

REVISAO DE LITERATURA

A madeira juvenil ocorre na regido central da
arvore e apresenta a forma de um cilindro, com
didmetro quase uniforme, desde a base até o
topo da arvore (EVANS et al., 2000; MEGRAW,
1985; SENFT et al., 1985; THOMAS, 1985 e ZO-
BEL e VAN BUIJTENEN, 1989).

Ha maior propor¢cdo de madeira juvenil no
topo da arvore e menor proporgédo da mesma na
base (ZOBEL e TALBERT, 1984). O topo de uma
arvore velha consiste essencialmente de madeira
juvenil, e todo o lenho formado com mais de 10,2
cm do topo de Pinus taeda é madeira juvenil (ZO-
BEL et al., 1972).

Ha varias hipéteses para a formagédo da ma-
deira juvenil. Richardson (1959), diz que ha re-
lagdo entre a idade da arvore e as diferencas
de densidade entre a madeira juvenil e a adulta.
Plumptre (1983) estudando Pinus caribaea verifi-
cou, que a formacao da madeira juvenil e a tran-
sicao para a madeira adulta varia com a constitui-
¢ao genética da arvore, com o sitio, com o clima
e com as atividades silviculturais.

Entretanto, Gartner (1996), citada por Oliveira
(1997), afirma que a auxina encontrada na cas-
ca fotossintética (primeira periderme) causa a
formagédo de madeira juvenil ou previne a forma-
¢do de madeira adulta. A localizagao da transicao
madeira juvenil/adulta, esta sistematicamente e
casualmente relacionada com a transi¢ao entre a
casca fotossintética e a ndo fotossintética (ponto
de formagéo da segunda periderme).

Para Bendtsen (1978) a madeira juvenil é o
xilema secundario produzido durante a fase jo-
vem da arvore, mais precisamente pelas regides
cambiais que sé&o influenciadas pela atividade
dos meristemas apicais.

Segundo Thomas (1985) e Senft et al. (1985),
a madeira juvenil corresponde de 5 a 20 anéis de
crescimento. Entretanto, Massey e Reeb (1989)
apresentam um método pratico e rapido para esti-
mar o volume de madeira juvenil, chamado de re-
gra do polegar, a qual considera todo anel a partir

da medula até a espessura do polegar, como sen-
do madeira juvenil. Para os mesmos autores, em
toras de Pinus taeda, corresponde a um numero
de dez anéis de crescimento.

Porém, Ballarin e Lara Palma (2003) estudan-
do a madeira juvenil em Pinus taeda verificaram
através da mensuragdo do comprimento dos tra-
queides que a madeira juvenil localiza-se da me-
dula até aproximadamente o décimo oitavo anel
de crescimento.

Oliveira (1997) verificou que nas arvores de
Eucalyptus grandis, de 16 anos de idade, € gran-
de a proporgéo de lenho juvenil, o qual corres-
ponde a um raio préoximo de 80mm. O mesmo
autor, estudando Eucalyptus citriodora, concluiu
pela analise do perfil densitométrico da madeira
que a formagédo da madeira juvenil parece estar
confinada nos primeiros 30 a 40mm de raio.

O uso do termo madeira juvenil é de certa for-
ma errénea, pois ndo ha uma mudanga abrupta
da madeira juvenil para a adulta, mas sim uma
variagao das propriedades fisicas, quimicas, me-
canicas e anatdbmicas da madeira em um periodo
longo de anos, caracterizando assim a zona juve-
nil que apresenta propriedades variaveis se com-
parada com a zona adulta, que as tem de forma
constante (ZOBEL, 1980).

Bendtsen (1978), Zobel e Van Buijtenen (1989)
e Zobel e Sprague (1998) afirmam que, compara-
da a madeira adulta, a madeira juvenil de conife-
ras € caracterizada por menor massa especifica,
traqueides menores, maiores angulos microfibrila-
res, menor contragéo transversal, maior contragcao
longitudinal, menor resisténcia mecanica, maior
teor de umidade, paredes celulares finas, maiores
diametros dos lumes celulares e com menor teor
de celulose e maior teor de lignina.

Para Erickson e Harrison (1974), Krahmer
(1986) e Zobel (1980) o comprimento das fibras e/
ou traqueides constitui na principal variavel de de-
finicdo do limite entre a madeira juvenil e a adulta.

Préximo a medula as fibras sdo curtas, pos-
suem menor diametro e tém paredes mais finas e
aumentam rapidamente da zona de madeira juve-
nil em diregéo a casca (DADSWELL, 1958; MAE-
GLIN, 1987; OLIVEIRA, 1997 e THOMAS, 1985).

Segundo Dadswell (1958) o comprimento das
fibras, para as folhosas, é duas vezes maior na
madeira adulta do que na juvenil e para as conife-
ras, essa variagao é de trés a quatro vezes.

Segundo Hillis (1978), em madeiras de Eu-
calipto os limites de formagao de madeira juvenil
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ainda nao estao claramente conhecidos e poucas
comparagoes tém sido feitas, entre as proprie-
dades da madeira préxima da medula e aquela
normal ou adulta.

Abuter (1989), estudando algumas proprie-
dades fisicas da madeira juvenil de Eucalyptus
globulus verificou que a massa especifica basica
aumenta da medula a casca de 0,56 a 0,72g/cm?®.
As contragdes da madeira também aumentam do
centro a periferia do fuste, e variam de 4,7 a 5,7%
(radial) e de 7,1 a 10,0% (tangencial). A madeira
retirada proxima da casca apresenta grau de re-
cuperagao do colapso superior (4,0%) ao da ma-
deira proxima da medula (2,1%).

Entretanto, Evans et al. (2000) afirma que, o
comportamento da madeira juvenil em coniferas
foi muito explorado e comparativamente o com-
portamento da madeira juvenil em folhosas foi
pouco estudado.

MATERIAL E METODOS

A madeira utilizada neste trabalho foi obtida
de arvores de Eucalyptus citriodora provenientes
de plantios de 32 anos de idade, localizados no
Horto Florestal de Manduri, SP.

Selecionaram-se aleatoriamente 4 arvores,
das quais foram retirados discos, sendo o primei-
ro a 0,30 metros de altura e os demais espagados
de 4,00 em 4,00 metros até um didmetro minimo
de 20 cm.

Todos os discos foram bitolados com espessu-
ra de 2,5 cm. De cada disco retirou-se uma cunha
de 45° e dessa cunha retirou-se uma “bagueta”
que continha madeira desde a medula até a cas-
ca. Cada “bagueta” foi dividida em sub-amostras
de 0,5 cm a partir da medula até a periferia. O
esquema simplificado da coleta do material pode
ser visualizado na Figura 1.

CUNHA DE 45°

Figura 1. Esquema da retirada do material para
o estudo.

(Outline of the withdrawal of the material for the
study)

Para o estudo anatdmico foram seguidas
as recomendagbes do método modificado de
Franklin (citado por TAYLOR, 1975).

O numero de fibras mensurados em cada uma
das sub-amostras foi determinado em fungéo do
teste estatistico simples (teste de N) aplicando-se
as equagdes (1) e (2).

N=(*S?)/E2 (1)
onde:
N = numero de repeticdes;
t = teste “t” de “Student”, tabelado;
S? = variancia amostral.

sendo:

E2=(0,1*x)> (2)
onde:
x = média dos valores amostrados.

As observacgdes e medigdes das fibras foram re-
alizadas através de um microscépio com projecéo e
uma régua de escala micrométrica, no Laboratério
de Anatomia da Madeira da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP de Botucatu, SP.

Os limites entre as regides de madeira
juvenil e adulta foram estabelecidos através de
uma analise de regresséao entre a distancia radial
no sentido medula-casca e os comprimentos mé-
dios de suas respectivas fibras. A regressao foi
estabelecida considerando-se um nivel de signifi-
cancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos graficos das Figuras 2 a 9 sdo apresenta-
das as curvas resultantes do comprimento médio
das fibras na direcao radial, nas varias alturas no
fuste das arvores, em fungado da distancia radial,
a partir da medula, em mm.

Os coeficientes de determinagdo das equa-
¢bes ajustadas respectivamente para as alturas
0,3; 4,3; 8,3; 12,3; 16,3; 20,3; 24,3 e 28,3 me-
tros foram respectivamente R2= 98,2; 97,2; 97,1;
94,5; 95,2; 98,9; 97,0 e 73,7%, e considerados
altamente significativos.

O comprimento das fibras mostrou um au-
mento acentuado e praticamente linear da ordem
de 50,6; 59,9; 58,5; 59,4, 40,4; 50,4; 49,7 ¢ 13,5%
para as respectivas alturas no fuste das arvores,
até uma distancia radial que varia de 45 a 55 mm
em relacdo a medula conforme mostram as Fi-
guras 2 a 9. A partir dessa distancia radial até a
periferia do tronco, a taxa de aumento no compri-
mento das fibras diminui, tendendo para um valor
mais estavel e quase constante.
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Figura 2. Variagdo do comprimento da madeira juvenil e adulta a 0,3 metros de altura.
(Variation of fiber length on juvenile and mature wood at 0,3 meters height)
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Figura 3. Variagdao do comprimento da madeira juvenil e adulta a 4,3 metros de altura.
(Variation of fiber length on juvenile and mature wood at 4,3 meters height)

Os valores médios do comprimento das fibras
verificados neste trabalho para as madeiras juve-
nil e adulta encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Nas figuras 2 a 9 observam-se também as
regressdes lineares resultantes entre a medula
e o ponto de transicdo da madeira juvenil para
a adulta, complementando assim a analise visual
da tendéncia dos dados como um modo de en-

contrar, de forma aproximada, o limite entre a ma-
deira juvenil e a adulta.

Oliveira (1997) encontrou valores semelhan-
tes ao estudar Eucalyptus citriodora. O mesmo
autor concluiu pela analise do perfil densitomé-
trico desta madeira que a formagdo da madeira
juvenil parece estar confinada nos primeiros 30 a
40mm de raio.
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Figura 4. Variagdo do comprimento da madeira juvenil e adulta a 8,3 metros de altura.
(Variation of fiber length on juvenile and mature wood at 8,3 meters height)
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Figura 5. Variagdo do comprimento da madeira juvenil e adulta a 12,3 metros de altura.
(Variation of fiber length on juvenile and mature wood at 12,3 meters height)

Essa tendéncia é caracteristica na formacgéo
de madeira juvenil nos primeiros anos da arvo-
re, comportamento este semelhante ao descrito
e observado por varios autores, tais como Ben-
dtsen (1978), Dadswell (1958), Maeglin (1987),
Oliveira (1997), Thomas (1985), Zobel e Van Bui-
jtenen (1989) e Zobel e Sprague (1998).

De acordo com esse comportamento e utilizando
a inspegao visual da tendéncia do comprimento das
fibras, a regido compreendida entre 30 e 45-55 mm
(dependendo da posigéo no fuste da arvore) foi con-
siderada de transicéo, ficando definidas no estudo
a regido de madeira adulta desde 45-55 mm até a
periferia do tronco, como mostram as Figuras 2 a 9.
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Figura 6. Variagdo do comprimento da madeira juvenil e adulta a 16,3 metros de altura.
(Variation of fiber length on juvenile and mature wood at 16,3 meters height)
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Figura 7. Variagdo do comprimento da madeira juvenil e adulta a 20,3 metros de altura.
(Variation of fiber length on juvenile and mature wood at 20,3 meters height)
Tabela 1. Comprimento das fibras da madeira juvenil de Eucalyptus citriodora.
(Eucalyptus citriodora juvenile wood fiber length)

Altura no Fuste (m) 0,3 4,3 8,3 12,3 16,3 20,3 24,3 28,3
Comprimento minimo (mm) 0,605 0,611 0,619 0,598 0,816 0,710 0,704 1,056
Comprimento maximo (mm) 1,170 1,389 1258 1400 1,399 1370 1,261 1,198
Comprimento médio (mm) 0,943 1,071 1,039 1,089 1,140 1,067 1,041 1,120
Desvio-padrao (mm) 0,144 0,176 0,167 0,203 0,144 0,167 0,149 0,039
Coeficiente de variacdo (%) 1530 1642 16,10 1861 1259 1564 14,33 3,50
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Figura 8. Variagdo do comprimento da madeira juvenil e adulta a 24,3 metros de altura.
(Variation of fiber length on juvenile and mature wood at 24,3 meters height)
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Figura 9. Variagdo do comprimento da madeira juvenil e adulta a 28,3 metros de altura.
(Variation of fiber length on juvenile and mature wood at 28,3 meters height)

Tabela 2. Comprimento das fibras da madeira adulta de Eucalyptus citriodora.

(Eucalyptus citriodora mature wood fiber length)

Altura no Fuste (m) 0,3 4,3 8,3 12,3 16,3 20,3 24,3 28,3
Comprimento minimo (mm) 1,099 1,157 1,195 1,150 1,178 1,084 1,079 1,135
Comprimento maximo (mm) 1,455 1,482 1469 1448 1,479 1408 1,365 1,256
Comprimento médio (mm) 1,267 1,328 1,310 1,327 1,350 1,300 1,257 1,186
Desvio-padrao (mm) 0,090 0,098 0,095 0,03 0,082 0,101 0,071 0,038
Coeficiente de variacao (%) 7,10 7,36 7,22 7,77 6,08 7,76 5,64 3,20
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Com os dados obtidos verifica-se que a ma-
deira juvenil apresenta a forma de um cilindro,
com diametro quase uniforme, em todo o fuste de
Eucalyptus citriodora, como pode ser constatado
no esquema da Figura 10. Comportamento se-
melhante foi descrito por Evans et al. (2000), Me-
graw (1985), Senft et al. (1985), Thomas (1985) e
Zobel e Van Buijtenen (1989).

REGIAODE  DIAMETRO

DISTANCIA MADEIRA Do
DA BASE TOPO JUVENIL DISCO
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Figura 10. Esquema das regides de madeira ju-
venil e adulta no fuste de Eucalyptus citriodora.
(Outline of the mature and juvenile wood zones
in the stem of Eucalyptus citriodora)

CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados para a
madeira de Eucalyptus citriodora conclui-se que:
» O comprimento das fibras aumentou na direcao
radial do fuste, no sentido medula-casca;

* A regidao de madeira juvenil ocorre desde a me-
dula até os primeiros 45-55 mm, area onde as fi-
bras tiveram maior aumento no comprimento;

» Atendéncia apresentada no comprimento das fi-
bras confirmou o padrao de variagao nos sentidos
transversal e longitudinal do tronco, em espécies
de rapido crescimento do género Eucalyptus.
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