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Resumo

A estrutura anatdmica e as propriedades fisicas e mecanicas do lenho variam significativamente entre arvores
de uma mesma espécie e mesmo entre diferentes partes de uma mesma arvore. Este trabalho teve como
objetivo estudar a densidade bésica, o comprimento e o didmetro do lumen das fibras da madeira de Tectona
grandis L., provenientes de dois locais distintos, com idades de 12 e 5 anos. Para tal, foram confeccionados
corpos-de-prova obtidos a partir de discos de madeira, retirados de seccdes feitas entre a medula e a casca.
Foram observadas diferencas significativas na variag¢@o radial do comprimento das fibras entre as duas
procedéncias/idades analisadas.
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Radial variation of basic density and fiber length
of the wood of Tectona grandis L.

Abstract

The anatomical structure and physical and mechanical properties of wood vary significantly between trees of
the same specie and between different parts of the same tree. The objectives of this work were to study the
basic density, the fiber length and lumen diameter of 7ectona grandis L., coming from two distinct places,
with ages of 12 and 5 years. The samples were obtained from wood disks, removed of segments from pith
to bark. Significant differences were observed in the radial variation of fiber length among the two prov-
enances and ages analyzed.
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Introduciao

O aumento crescente da pressdo sobre a utili-
zacdo dos recursos naturais renovaveis, onde a flo-
resta ocupa lugar de destaque, vem tornando cada
vez mais imperiosa a qualificacdo de madeiras para
fins apropriados (Tomazello-Filho, 1985). A madei-
ra ¢ originaria de um sistema bioldgico complexo,
tornando-se um material de extrema variabilidade.
Suas propriedades fisicas e mecanicas variam signi-
ficativamente entre espécies, entre arvores de uma
mesma espécie e entre diferentes partes de uma
mesma arvore, como no sentido medula-casca.

A variabilidade, geralmente encontrada dentro
de uma arvore individual, deve-se, provavelmente,
as mudangas sofridas pelo cdmbio durante o enve-
lhecimento e as modifica¢des impostas pelas condi-
¢oes ambientais. Segundo Malan (1995), a variagao
no sentido radial ¢ a mais importante fonte de va-
riacdo. A extensdo desta variagdo €, principalmente,
determinada pela presenca da madeira juvenil, sua
propor¢ao no tronco, suas caracteristicas fisico-qui-
micas e anatomicas. Todavia, a elevacao do gradien-
te de variacdo dentro da zona juvenil diminui com o
passar do tempo. As variagdes que ocorrem durante
o periodo juvenil estdo relacionadas principalmente
com as dimensdes celulares, a organizagdo da pa-
rede celular e as caracteristicas fisico-quimicas da
madeira.

Fibras sdo células peculiares as angiospermas,
sendo esbeltas, de extremidades afiladas, que lem-
bram ligeiramente traqueoides axiais de lenho tar-
dio, deles se diferenciando por serem mais curtas
(0,5 a 2,5 mm), pontiagudas e com poucas e peque-
nas pontuagdes. As fibras constituem geralmente a
maior porcentagem do lenho (20 a 80%), no qual
normalmente desempenham a funcdo de sustenta-
¢do.

A espécie Tectona grandis L. tem como seu
principal produto a madeira. As suas propriedades
fisico-mecanicas, sua facilidade de secagem e esta-
bilidade dimensional, possibilitam estabelecer essa
madeira como um padrdo para avaliagdo das madei-
ras de todas as outras espécies de folhosas (Cardo-
s0, 1991). A Tectona grandis L. tem sido plantada
extensamente para producdo de madeira para cons-
trucdo naval, méveis e carpintaria em geral. Varios
paises do mundo cultivam essa espécie, inclusive o
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Brasil. Seu crescimento depende de muitos fatores,
dentre eles, a localidade de cultivo e idade (Richter
& Dallwitz, 2000).

Devido a influéncia ambiental e genética nas ca-
racteristicas das estruturas anatdomicas da madeira,
o presente trabalho tem como objetivo avaliar a di-
ferenca entre individuos de Tectona grandis L., pro-
venientes de duas regides distintas, quanto a densi-
dade basica, ao comprimento ¢ diametro do limen
das fibras no sentido medula-casca.

Material e Métodos

As amostras de madeira que serviram como ma-
téria-prima para o trabalho foram obtidas na forma
de discos, ou seccdes transversais do fuste, de arvo-
res de teca (Tectona grandis L.) provenientes dos
Estados de Sao Paulo (SP) e Espirito Santo (ES),
com idades de 12 e 5 anos, respectivamente. Os
discos, com aproximadamente 2,5 cm de espessura,
foram cortados a altura de 1,30 m do tronco (DAP)
sendo acondicionados em sacos de polietileno para
envio ao laboratdrio. A preparacao das amostras bem
como a densidade basica e a analise das fibras foram
realizadas no Laboratorio de Anatomia ¢ Qualidade
da Madeira, do Departamento de Produtos Flores-
tais, do Instituto de Florestas da Universidade Fede-
ral Rural do Rio de Janeiro (UFRRYJ).

As amostras provenientes de SP possuiam dia-
metro médio de 26 cm e as provenientes do ES de
10,5 cm.

De cada disco, foram retiradas amostras de trés
posicdes eqiidistantes na direcdo medula-casca.
As amostras de formato retangular apresentaram
dimensodes de 1,0 x 2,0 x 3,0 cm, sendo a ultima
medida no sentido longitudinal. Foram utilizadas 10
amostras por posi¢do. Apds a saturacao por imersao
em agua, as amostras foram imersas e pesadas em
balanga eletronica digital com precisao de 0,01g,
para determinagdo do volume deslocado de agua
(equivalente ao volume do corpo-de-prova), sendo
em seguida colocadas em estufa a 103 + 2°C, para
determinacdo da massa absolutamente seca. Finali-
zada a coleta dos dados, procederam-se os calculos
de densidade basica.

Para a mensuragdo das dimensoes das fibras, as
amostras foram submetidas a um processo de mace-
racdo e dissociagdo, seguindo a metodologia descri-
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ta por Brandon (1985). Os discos foram seccionados
resultando em amostras em formato de baquetas.
Estas foram utilizadas na determinagdo do compri-
mento de fibra ao longo da disposi¢do medula-cas-
ca, visando um estudo de variagdo interna ocorrida
na espécie. Cada sub-amostra inicial foi subdividida
de 5 em 5 mm, ao longo dos anéis de crescimento,
obtendo-se assim, 25 outras sub-amostras da madei-
ra proveniente de SP e 11 sub-amostras da madeira
proveniente do ES, sendo as mesmas de igual espes-
sura. Posteriormente, essas sub-amostras foram sec-
cionadas em palitos. Esses palitos foram colocados
dentro de frascos, cada frasco recebeu um nimero
de identificagdo, sendo a amostra 1, a mais proxima
da medula, e as amostras 25 e 11, as mais proximas
da casca.

No interior de cada frasco foi colocada uma
mistura de acido acético glacial e peroxido de hi-
drogénio (130 vol.), numa propor¢ao (1:1), estes
foram levados a estufa a 60°C, por 24 horas, para
completa dissocia¢do dos elementos celulares. O
material deslignificado foi lavado em agua corrente
até a completa retirada da solugdo. Posteriormen-
te, em cada recipiente, foi colocada uma solucao de
safranina a 1% (1g de safranina/100ml de agua des-
tilada), para promover a coloracao das fibras e con-
seqiientemente, facilitar a visualizagdo das mesmas
no microscopio.

Do material macerado de cada amostra, foram
montadas 5 laminas, sendo realizadas 5 mensura-
¢oes por lamina do comprimento, didmetro do 1a-
men e espessura das paredes das fibras. A partir dos
valores medidos foi possivel determinar no senti-
do radial o indice de Runkel, razdo de duas vezes
a espessura da parede da fibra sobre o didmetro do
limen: 2 e/d. Esse indice fornece um indicativo da
qualidade da madeira para a producao de papel.

Resultados e Discussao

Em ambas as amostras foi observado um perfil
decrescente de densidade basica na dire¢ao medu-
la-casca para a madeira de teca estudada (Figural).
Para a amostra de SP, houve um ligeiro crescimen-
to nos valores de densidade obtidos no centro da
amostra com posterior decréscimo.

Foi constatada varia¢dao nos valores de densida-
de das trés posigdes estudadas de 0,40 — 0,47 g/cm?
para as amostras do ES e de 0,41 — 0,46 g/cm® para
as amostras de SP (Figura.l). Esse comportamento
de variagdo da densidade é contrastante com espé-
cies como o Eucaliptus sp. Carmo (1996) encontrou
valores crescentes de densidade basica no sentido
medula-casca. Em trabalho realizado com amostras
de teca provenientes da Paraiba (Melo et al., 2006),
foi encontrada variagdo semelhante no sentido me-
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Figura 1. Variacao da densidade basica, no sentido medula casca, de amostras de Tectona grandis L. provenientes de

SP e ES.

Figure 1. Variation of basic density, from pith to bark, of Tectona grandis L. samples coming from SP and ES.
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dula-casca, porém os valores de densidade foram
superiores aos encontrados nesse estudo. Essa dife-
renga pode estar relacionada as condigdes edafocli-
maticas do povoamento. De acordo com o teste de
Tukey 5% nao foram encontradas diferengas signi-
ficativas entre as amostras.

De acordo com a Figura 2, pode-se observar que
para a amostra de SP o comprimento das fibras se
manteve crescente no sentido medula-casca até a
amostra de nimero 16, mostrando um pequeno de-
créscimo e posterior estabilidade desta até a amos-
tra 25 (mais proxima a casca). De acordo com as
analises estatisticas realizadas pelo teste de Scott-
knott foi possivel evidenciar diferenca significativa
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senescéncia.

Para Zobel & Talbert (1984), a duragdo desses
periodos ¢ dificil de ser determinada e, em algumas
espécies, a mudancga do lenho juvenil para o adulto
pode ser abrupta, enquanto que em outras, pode ser
muito gradual.

Mallan (1995) menciona que algumas caracteris-
ticas do lenho juvenil podem ser: o menor didmetro
celular, menor comprimento de fibras e paredes ce-
lulares mais finas.

Os valores médios obtidos para o didmetro inter-
no das fibras, também denominados didmetros do
limen, podem ser observados na Figura 2, que indi-
ca uma tendéncia crescente desta variavel da medu-
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Figura 2- Comprimento das fibras e didmetro do [imem (um) no sentido medula-casca, de madeira de Teca (7ectona

grandis L.) proveniente do Estado de Sao Paulo.

Figure 2 - Length and lumen diameter of fibers (um), from pith to bark, of Teak wood (7ectona grandis L.) coming

from Sao Paulo State.

entre as trés regides radiais, medula-centro-casca
(F = 37,65). A tendéncia de variagdo observada no
sentido medula-casca, de crescimento com poste-
rior estabilidade, possivelmente marca o término do
lenho juvenil e o inicio do lenho adulto (Ceccanti-
ni,1996).

Resultados semelhantes ao encontrado no pre-
sente estudo foram observados por Butterfield ef al.
(1993) e Bosman et al. (1994). Segundo Tsoumis
(1968), a variagdo na estrutura anatdomica da ma-
deira ¢ influenciada pela idade do cambio vascular.
Assim, trés periodos de desenvolvimento do cambio
sao reconhecidos: 1° periodo de juvenilidade, 2° pe-
riodo de maturidade ou fase adulta, e 3° periodo de
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la para a casca. Esses resultados vao de encontro a
dados da literatura, que apontam tendéncias de va-
riagdo crescente, relacionando-se diretamente com
a variacao da massa especifica.

Sendo assim, essa variagdo pode explicar a ten-
déncia de diminui¢do da densidade basica também
no sentido medula-casca encontrada nesse trabalho,
pois € esperado que se o didmetro interno das fibras
aumenta nesse sentido a densidade basica tende a
diminuir. Isto representa uma tendéncia de variagao
inversa com a densidade basica. De acordo com
as andlises estatisticas pelo teste de Scott-knott foi
possivel evidenciar diferenca significativa entre as
regides radiais (F = 10,69).
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Os dados de comprimento de fibras para as
amostras do ES (Figura 3) mostraram uma tendén-
cia ao aumento no sentido medula-casca. Esse efei-
to € normal e ocorre na maioria das plantas lenhosas
segundo Santos (1961, 1965), Santos & Nogueira
(1962), Hughes & Esan (1969) e Melo et al. (2006)
entre outros. O crescimento foi bastante acentuado
na madeira mais proxima a casca diminuindo esse
acréscimo proximo a medula.

Nas amostras do ES as fibras proximas a medula
apresentaram menor comprimento € menor didme-
tro, porém, estes valores mostraram-se instaveis,
provavelmente devido a menor idade do povoamen-

rém proximos dos descritos na literatura.

O periodo de juvenilidade do desenvolvimento
da madeira ¢ seguido pela formagao do lenho adul-
to, caracterizado pela obtengdo de um tipico nivel
de organiza¢do estrutural, em que ocorre maior es-
tabilidade nas atividades fisioldgicas, influenciando
assim a atividade do cambio vascular e, refletin-
do-se conseqiientemente na estrutura anatomica da
madeira (Tsoumis 1968). Entretanto, como men-
cionado por Vysotskaya & Vaganov (1989), o vigor
e as caracteristicas genéticas do espécime, fatores
climaticos, entre outros, também podem influenciar
no tamanho celular. Dessa forma, isso explica a va-
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Figura 3 - Comprimento e didmetro do limen das fibras (um) no sentido medula-casca, de madeira de Teca (7ectona

grandis L.) proveniente do Estado do Espirito Santo.

Figure 3 - Length and lumen diameter of fibers (um), from pith to bark, of Teak wood (7ectona grandis L.) coming

from Espirito Santo State.

to (5 anos). Os resultados obtidos para o diametro
do limen de fibras mostraram um maior aumento no
desenvolvimento das fibras nas regides das amos-
tras 5 e 6, podendo ser ocasionado por favorecimen-
to de natureza edafoclimatica decorrente da época
(Figura 3).

Conclusoes

De acordo com trabalhos anteriores os valores
encontrados para a variagdo do comprimento das fi-
bras para Tectona grandis L. estdo compreendidos
entre 700-1400 pm (Richter & Dallwitz, 2000). As
amostras analisadas de SP e ES apresentaram uma
variacdo entre 894-1711um e 596-1720um, sendo
assim foram evidenciados intervalos diferentes, po-

74

riagdo encontrada entre as amostras das duas dife-
rentes localidades e dentro das mesmas.

O indice de Runkel para ambas as amostras se
manteve ao longo da secdo estudada entre 0,25 —
0,40, sendo que esse intervalo caracteriza a madeira
como muito boa para fabricagdo de papel.

Desta forma, pode-se constatar que independen-
temente dos locais, ocorrem variacdes na densidade
basica e nas dimensoes das fibras de teca, de forma
crescente no sentido medula-casca, podendo essas
variagdes serem estabilizadas na madeira prove-
niente de arvores mais velhas.
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