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RESUMO

Dentre as espécies de madeira com vasta utilizagaodustria de
produtos florestais, as do génefmicalyptuspossuem grande relevancia no
mercado atual. O estado de Minas Gerais possui iar raieea plantada de
Eucalyptusdo Pais, comercializados por empresas para as dinessas
finalidades. Atualmente h& a necessidade de estadatomicamente o0s
gendtipos mais utilizados pelas empresas, verificaas diferencas existentes
dentro desse género que possui caracteristicashseres entre as espécies. O
presente trabalho objetivou caracterizar e ideatifianatomicamente alguns
gendtipos deEucalyptusL'Herit. plantados no estado de Minas Gerais. Rara
anatomia e identificacdo da madeira dos genoétipogant utilizados
procedimentos anatémicos conforme descritos na IA®89) e a microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) para mensuracdo dmeliro das pontoacdes
intervasculares. Foram coletados seis genotipos.cida gendtipo foram
utilizadas trés arvores e retirou-se um disco, A Dde cada uma. Dos discos
foram retirados trés corpos de prova, no sentidbutaecdmbio. Houve variacdo
radial significativa nas varidveis analisadas. Giama de crescimento,
parénquima axial e parénquima radial possibilitasaseparacédo dos genétipos;
pontoagBes intervasculares sdo pequenas em todgendsipos. Apesar da
semelhanca entre os gendtipos foi possivel diféddas por meio das
caracteristicas qualitativas.

Palavras-chavddentificacdo. AnatomigEucalyptus Genotipos.



ABSTRACT

Among the wood species with wide use in the fopestlucts industry,
the Eucalyptusgenus has great relevance in the current market. Nlinas
Gerais state has the largest area planteBuctlyptusin Brazil, marketed by
companies for many different purposes. Currentigreéhis a need to study
anatomically genotypes most commonly used by coimeparchecking the
differences within that genus which has similar relbteristics among the
species. The present study aimed to characterizédentify anatomically some
genotypes oEucalyptusL'Herit. planted in the Minas Gerais state. For oo
anatomy and identification of genotypes were usedm@atomical procedures
described in IAWA (1989) and scanning electron ogcopy to measure the
diameter of the intervascular pits. Six genotypesrewcollected. Of each
genotype were used three trees and pulled outca idishe diameter at breast
height - DBH of each one. Of the discs were remabeee test samples in the
pith-rates. There was significant radial variation the analyzed variables.
Growth layers, axial parenchyma and radial paremehgllowed the genotypes
separation; intervascular pits are small in allagpes. Despite the similarity
between the genotypes was possible to distingtisim toy means of qualitative
characteristics.

Keywords: Identification. Anatomyeucalyptus Genotypes.
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1 INTRODUCAO

A madeira é um recurso florestal de relevante it@maia, pois possui
caracteristicas peculiares que a diferenciam de®unateriais. E apreciada e
utilizada pelo homem desde os primordios da hunaaleice suas formas de
utilizacdo evoluiram frente as necessidades dadade.

Ha um grande nimero de espécies produtoras de nmacheiitas dessas
ainda néo tiveram a estrutura do seu lenho estudsirmando a colocagéo
feita por Toghraie et al. (1999), pertinente aim#d& dias atuais, o interesse
mundial em questfes ambientais e na utilizacdo daeira, explicita a
necessidade da identificacdo dessa e de pesgeis@sonadas a anatomia e
propriedades dessa.

Caracterizando a estrutura da madeira, determinasddimensoes e
propor¢cdo das suas ceélulas e as variacOes existeefssas caracteristicas,
agrega-se maior justificativa e coeréncia a -carnaeigiio tecnoldgica,
fundamental as empresas consumidoras dessa naiéna- Visto que, as
propriedades da madeira relacionam-se diretamenteseu arranjo estrutural.

Dentre as espécies de madeira com vasta utilizagamdustria de
produtos florestais, as do génefwicalyptuspossuem grande relevancia no
mercado atual. A introducdo desse género para findutivos, no Brasil,
ocorreu no ano 1904 por Edmundo Navarro de Andgagetambém é um dos
pioneiros nas atividades de reflorestamento e desepvacdo ambiental
(MARTINI, 2004).

Espécies contidas no género, supracitado, sdoiasapFimas utilizadas
para atender as necessidades dos mais diversosrgegrda producao industrial
madeireira, com destague para a indUstria de paphljose e energia. A

capacidade de adaptacdo a diversos ambientes,ordpi&scimento e a
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diversidade de espécies, faz com que esse géngramsto utilizado em
plantios florestais no Brasil (ASSIS, 1999).

Apesar do grande potencial existente nas espéoiggmero, ocorrem
restricbes proprias de cada espécie, no entansas €50 minimizadas ou
solucionadas com a implantacdo de programas deoraeliento genético,
buscando a producdo de matéria-prima de qualidade caracteristicas
adequadas aos processos e produtos, e também cediigdisto e tempo de
producdo. Paula et al. (2002) afirmam que a pdskide de obter ganhos
maximos, para as caracteristicas desejaveis aptadato, € considerada como
uma das maiores contribuicdes da genética quawditpira o melhoramento
vegetal.

De acordo com dados da Associacdo Brasileira deluBnes de
Florestas Plantadas - ABRAF (2013), em 2012 a amgada por plantios
florestais deEucalyptusno Brasil totalizou 5.102.030 ha. O estado de Blina
Gerais, situado na regido sudeste do Brasil, p@ssoaior area de plantio de
Eucalyptusdo Pais, com aproximadamente 1.438.971 ha, cortizadas por
empresas para as mais diversas finalidades.

Os estudos realizados sobre a anatomia das espfEise género
abordam principalmente as dimensfes das fibras, apresentam grande
potencial de utilizagdo como matéria-prima pardistda de celulose.

Além da utilizacdo no setor de papel e celuloseespecies do género
sdo, também, matéria-prima para producdo de caegetal, 6leos essenciais e
madeira. Apesar da notavel importancia das espéeieucaliptos para o setor
florestal, acarretando em ganhos econémicos eisoom trabalhos realizados
focando a caracterizagdo anatdbmica sdo escassomai® completos datam da
década de 80.

Atualmente, devido as lacunas que surgiram com ropdee o

melhoramento das espécies do génieftuenciando diretamente na estrutura do
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lenho, h4 a necessidade de se estudar anatomiearoengendtipos mais
utilizados pelas empresas, a fim de verificar frelcas existentes dentro desse
género de plantas que possui muitas semelhangasamjo estrutural.

O extenso planti@ucalyptusno estado de Minas Gerais e a necessidade
de mais trabalhos anatdbmicos, agregando estudosrosoépicos e
microscopicos, tornam imprescindivel a caracte@iaanatdémica dos principais
genotipos plantados.

Mesmo possuindo caracteristicas anatbmicas sentetharha a
possibilidade de diferenciar os genoétipos pelaacteristicas individuais, que
podem ser mostradas fazendo-se uso de estudo a@mtbais aprofundado.

Considerando os argumentos expostos acima, o peeseabalho
objetivou caracterizar e identificar anatomicamertiguns gendtipos de

Eucalyptud_'Herit. plantados no estado de Minas Gerais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anatomia e identificacdo da madeira

A madeira é uma matéria-prima de origem biol6giga possui grande
complexidade. Tsoumis (1991) afirma que a natutezhosa adquirida pelas
plantas vasculares é considerada como uma orgaoizaguitetdbnica bem
estabelecida.

Sua derivacdo do latinmaterig esclarece o significado primitivo, mas
ainda dominante - material dotado de propriedadesidas gerais que o
recomendam para determinados usos. A madeira, tangmée ser chamada de
lenho secundario (MILANEZ, 1946), uma vez que émda do crescimento
secundario das plantas.

Segundo Metcalfe e Chalk (1983), o estudo aprofiodia estrutura
das plantas comecou com investigacfes feitas pdremNiah Grew (1641-
1712), na Inglaterra, e Marcello Malpighi (1628944 Italia. Ndo ha uma linha
clara de demarcacéo entre o estudo da histologetalegeral e da anatomia da
madeira. No entanto, atualmente a anatomia da maadeiuma area ja
estabelecida, na qual diversos profissionais atfanestudo da estrutura da
madeira tem sido largamente aplicado as diferémtsss da ciéncia, dedicando-
se a investigar as relacdes entre a anatomia etr@s @ropriedades da madeira,
além da identificacdo precisa das espécies pramutis xilema secundario.

N&do basta apenas determinar as propriedades gesaimadeiras, ha a
necessidade de identificacdo da espécie, de moetmahecer a arvore capaz de
fornecer material lenhoso com as propriedades adkaguDessa forma, surgiu a

identificagcéo de madeiras pelo processo de avalidg&strutura e da anatomia
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do lenho, sendo considerado um método precisorseague facil aplicacdo
(PEREIRA, 1937).

A identificacdo de espécies pela anatomia da nadaiseia-se em um
ndamero mais reduzido de caracteres do que a taxanaygetal, fazendo com
que as informacbes da estrutura anatbmica sejams a@iopriadas como
complemento das classificagbes naturais, aumentandol de caracteres
disponiveis para comparacao entre espécies (MARBRHITO90). A anatomia
da madeira vem se consolidando como um importastaimento na solugéo de
questbes taxondmicas, evolutivas e ecologicas (BOHF, ANGYALOSSY-
ALFONSO, 1999). Tem sido uma importante area nkbia vegetal, havendo
diversas aplicacfes e vertentes, incluindo a sétteane evolucdo das plantas
(HERENDEEN; MILLER, 2000).

Ha atualmente, chaves de identificagdo computaattaiz que facilitam
a identificacdo de madeiras. No entanto, os métddadicionais possuem
grande importancia, sendo mais eficientes e acpét@s comunidade cientifica,
principalmente quando aplicados na identificacdmedeiras de uso comercial.
Essa identificacdo é de grande valor, uma vez dgamas etapas de
processamento da madeira dependem da identificagéieta das espécies
como, por exemplo, a secagem, pois diferentes iespéxigem protocolos
distintos. Quando surgem problemas durante o psacgnto da madeira, um
dos primeiros questionamentos a ser feito € sedeinagem uso foi identificada
corretamente (WHEELER; BAAS, 1998).

Além de ser importante para a indistria de proddlostais, a
identificacdo de madeiras também possui valor E@eB8egundo, Miller (1993
apud WHEELER; BAAS, 1998), nos EUA a anadlise daadaale madeira usada
no rapto de Lindbergh na década de 1930 proporgierméncias cruciais para

acusar o suspeito.
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A mais simples aplicacdo da identificacdo de madeonsiste em
verificar a autenticidade de determinada espéoigfrantando as caracteristicas
anatbmicas dessa com as de uma amostra auténtioenalecolecdo oficial.
Nesses procedimentos, observa-se a principio a lupa superficie de madeira
cortada de forma nitida, em cada um dos trés plama®micos, no entanto se a
observacdo dessas caracteristicas ndo for suéicipntparam-se laminas
histoldgicas, para posteriores estudos microscégltLANEZ, 1946).

No paragrafo acima, as afirmacdes formadas por neila(1946),
descrevem duas abordagens distintas do estudondoatde identificagdo de
madeiras: a macroscopia e a microscopia.

Na macroscopia sdo observadas caracteristicasequerem pouco ou
nenhum aumento, essas caracteristicas sao dividihas dois grupos:
organolépticas e anatdmicas. Entende- se por déptitas como sendo as
caracteristicas perceptiveis pelos 6rgédos sersommiglobando cor, cheiro,
gosto, brilho, gra e textura das espécies quesajadestudar. As caracteristicas
anatbmicas como camadas de crescimento, tipo dmqama, poros e raios,
sdo observadas a olho nu ou com lupa 10 vezeswenéw (ZENID, 1997).

Muitas madeiras sdo identificadas macroscopicameot@&ntanto para
descricbes mais precisas € necessdria a analiseospiipica, obtendo
informagBes sobre composicdo dos raios; presencauséncia de células
oleiferas; tipos de placa de perfuracdo; pontoadiieas septadas entre outras
caracteristicas (CORE et al., 1979 apud NIGOSIl.e2003).

Os estudos microscopicos requerem laminas de wdtiadgde das partes
seccionadas da planta, embora técnicas de sec@atmmpossuam uma longa
historia, o corte de partes das plantas que postamem tecidos rigidos quanto
tecidos flexiveis, ainda é um desafio (BARBOSAIgt2010).

Tanto a macroscopia quanto a microscopia sao chité&rias escritas

com imagens, podendo ser excelentes auxiliaresomgpreensao e ensino da
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anatomia da madeira quando focada em um determiasginto (DUDZICK,
1988).

Somente um esfor¢o constante para suprir as lif@tados glossarios
pode resultar em uma compreensdo maior sobre angigatla madeira e sua
evolucdo. A necessidade de tal esforco é comprégnid forma mais adequada
guando se tem um grupo com grande diversidade mcies produtoras de
madeira, demonstrando inimeros problemas nas edslicas anatdmicas
(CARLQUIST, 2010).

As madeiras podem ser agrupadas em duas -categdististas:
coniferas e folhosas. As coniferas pertencem gomogdas gimnospermas, que
apresenta como caracteristicas distintivas asdalbgulares, auséncia de frutos
e sementes descobertas. As folhosas pertencemupo gas angiospermas
(eu)dicotiledbneas, que apresentam como caraatasgstistintivas folhas largas
e sementes encerradas em frutos (ROWEL, 2005 aptRVEBLHO et al.,
20009).

Em termos estruturais as madeiras de coniferasraatvamente
simples, compostas quase que totalmente por célbagadas denominadas
traqueides, células organizadas de forma trans$vgusa compdem o0s raios
parenquimaticos e canais secretores (geralmentediea) que também séo
facilmente encontrados. As madeiras de folhosasuens maior complexidade
estrutural, apresentando maior diversidade de padd@ organizacédo celular.
Trés tipos basicos de células sdo encontrados olassaés: aquelas que
compdem 0s vasos, as fibras e as células do resaquamatico, que constituem
0 parénquima radial além do parénquima axial (DESCHMWOODIE, 1996
apud CARVALHO et al., 2009; ROWEL, 2005).

O conhecimento da estrutura anatdmica da madeita #ndamental

importancia no que diz respeito a sua qualificapaca atender a grande
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variedade de usos no qual é utilizada, evitanderserego inadequado e
desperdicio (PAULA, 2003).

Considerando que a madeira é uma matéria-primeolgéeea, havendo
diferencas entre espécies e dentro de uma mesmei&sp importante o estudo
da anatomia a fim de determinar quais sdo essa®n@as entre as espécies de
plantas de interesse global, como no caso das npertees ao género
Eucalyptus

Os eucaliptos fazem parte das angiospermas (etilelifimeas
(folhosas), consequentemente possuem uma estertatémica complexa, com
diferentes tipos de células. Segundo TomazellooHll985a), apds trabalhos
realizados por Dadswell (1934) houve um avancoiffigtivo ha anatomia da
madeira e sua aplica¢do na identificacdo de mao@é@ucalipto.

Détienne e Jacquet (1983 apud SOFFIATI; ALFONS099)9
mencionam a dificuldade de separacdo dos génerfasrdkia Myrtacea, onde
esta inserido 0 géneEucalyptus com base na anatomia da madeira, decorrente
da homogeneidade entre alguns, aliada a heteralgeigeentre espécies de um

mesmo género.

2.2 Florestas plantadas: géner&ucalyptus L'Hért

O aumento do desmatamento apela pelo estabeleoirdenplanos de
gestao e integracao de reflorestamento, além dhupfio de madeira sustentavel
(VERHEYDEN et al., 2004).

Os impactos causados por esses desmatamentos tereaoente a
preocupacdo das empresas do setor florestal ervamaglraticas de manejo
ambientalmente saudaveis garantindo a sustentaddlida producado florestal
(CHAER; TOTOLA, 2007). A utilizacdo de madeira orila de florestas
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plantadas garante a reducdo da exploracdo de téleremtivas e impacto
ambiental.

Nas décadas passadas, a maior parte da madeizadailno Pais
provinha de arvores adultas de florestas natuNus. dias atuais, devido ao
decréscimo constante de arvores adultas com grali@ie®tros, decorrente de
florestas naturais, tornou-se comum a producdo aeeira em ciclos curtos,
fazendo-se uso de espécies de rapido crescimemaLERIN; PALMA,
2003).

As florestas de manejo séo definidas como: (lefitas naturais, sédo
geridas como florestas de protecéo, reservas fiises parques naturais; (2)
florestas plantadas, objeto de praticas silvicaltutais como, poda, desbaste
pré-comercial e desbaste, destinadas a suprir ardiErpor madeira. A média
de crescimento de biomassa viva em florestas plasté em geral maior que
em florestas naturais, sendo essas primeiras oimpitante tipo de floresta
em termos de sequestro de carbono (HIROSHIMA; NAKK 2006). Entre
as estratégias para reducdo da concentracdo deadi®ico na atmosfera, o
sequestro do carbono através do plantio e maneflm@stas apresenta grande
destaque e o géneEucalyptuspossui notavel importancia, devido seu rapido
crescimento e sua alta produtividade.

Nas décadas de 60 e 70, com incentivos do govimraom introduzidas
espécies exdticas de rapido crescimento, com diabje aumentar os estoques
de madeira para abastecer a industria. No sul de, Ba coniferas que se
adaptaram melhor foraminus elliottii e Pinus taeda originarios do sul dos
Estados Unidos, bem como espécies do gémarcalyptus uma folhosa
procedente da Austrdlia (SANTINI et al., 2000).

No Brasil, esse género tem sido extensivamentizadd em plantios

florestais, devido sua grande capacidade de adaptguas caracteristicas de
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rapido crescimento, produtividade, diversidade sj@eies além de aplicacdes
para diferentes finalidades (MORA; GARCIA, 2000).

O géneroEucalyptusfaz parte da familidMyrtacea, a qual abrange
aproximadamente 133 géneros e 3800 espécies dstaha arvores, possui
grandes centros de diversidade na Australia, sadisstAsia, tropical até o sul
da América temperada, e tem uma pequena repredemadfrica. A familia se
distingue por uma combinacao de diversas caratitadsentre: folhas contendo
estruturas secretoras de 0Oleo, estames numergsa®afinterno e pontoacdes
guarnecidas nos elementos de vaso (WILSON et@01)2 Observa-se que essa
familia é principalmente tropical e subtropical, ®do o mundo, estando bem
representada na parte tropical da América do SHFELEME et al., 1995).

A palavra Myrtaceae é originaria do grego miyror, que significa
perfume e justifica-se pela presenca, nessa fandkacanais e cavidades
secretoras de Gleos essenciais, tanto no corteaue como no parénquima das
folhas. As flores sdo regulares, andréginas, pesi@sn ou tetrameras
(LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

A familia Myrtaceaeé considerada uma das mais importantes familias
presentes nos ecossistemas brasileiros. A novasifelasdo infrafamilia
reconhece duas subfamili@&siloxyloideaes Myrtoideaee 17 tribos, a primeira
subfamilia ocorre na Polinésia e Australia e a sdgyredomina na América
tropical e subtropical. As mirtadceas brasileirastggeeem a triboMyrteae
(LANDRUM; KAWASAKI, 1997; WILSON et al., 2005).

As espécies de mirtaceas brasileiras geralment@na@ioizem madeiras
valiosas para usos “nobres”, o uso dessas restsmge® fornecimento de lenha,
a utilizacdo em pequenas pec¢as ou objetos e dMRCHIORI; SOBRAL,
1997 apud GRESSLER et al.,, 2006). No entanto, hdiemnsas espécies
frutiferas, algumas delas comercialmente explotadasno as conhecidas

vernaculamente como jabuticabeibyrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg., e a
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pintagueira,Eugenia unifloralL., representando apenas uma fragdo do grande
potencial que a familia apresenta, considerandm alésses outros inimeros
frutos comestiveis produzidos por espécies de cea® (LANDRUM;
KAWASAKI, 1997).

Em algumas florestas Umidas do leste brasildityrtaceaepode ser a
familia dominante em termos de numeros de espéuiesero de individuos e
total de area basal (MORI et al., 1983).

Nas caracteristicas anatdmicas das espécies prasilde madeira da
familia, Record e Hess (1949 apud MARCHIORI; BRUMZ97), destacam a
presenca de placas de perfuracdo simples, pontggéenecidas nos elementos
de vaso e raios nitidamente heterogéneos.

No génercEucalyptus pertencente a essa familia e descrito pelo feancé
L’Héritier, ocorrem mais de 600 espécies, essadesenvolvem em condi¢bes
diversas de solo e clima. Esse género possui gianm@tancia econdmica no
Pais, visto que constitui grande parte dos plaxdtiosetor florestal (RAPASSI et
al., 2008); além da quantidade relevante de espééieambém grande numero
de variedades e hibridos. Algumas dessas espéwmiearam-se importantes
fontes de fibra de madeira e sdo plantadas em noglodo para atender a
indUstria de papel e celulose (PEREIRA et al., 2000

E representado por arvores com alta taxa de crestimplasticidade,
fuste reto, desrama natural e madeira com variagies propriedades
tecnolégicas, adaptadas as mais variadas conditheso (OLIVEIRA et al.,
1999).

Os eucaliptos sdo componentes dominantes na vagetizcAustralia,
constituindo no ano de 1997, 26 dos 40 milhGesedtahes de florestas nativas,
sendo aproximadamente 22 milh6es de hectares destis nativas na regido
sul-oriental da Australia (ILIC, 1997). O Servicdofestal da Austrdlia ja
identificou 670 espécies e apenas duas ddtagsalyptus urophyllae E.
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deglupta tém ocorréncia natural fora do territério ausarad (BERTOLA,
2004).

Segundo Mora e Garcia (2000), grande parte dasiespde eucaliptos
conhecidas sédo arvores tipicas de florestas akbas,30 a 50 metros de altura.
As espécies mais utilizadas no mundo sdoEuacalyptus grandis, E.
camaldulensis, E. tereticornis, E.globulus, E. ungfa, E. viminalis, E. saligna
e E.citriodora

No Brasil, a utilizag&o dos hibridos Becalyptus grandis Eucalyptus
urophylla destacam-se no cenario florestal, principalmentar psses
apresentarem um bom desempenho na producdo deepaphllose (BASSA,
SILVA JUNIOR; SACON, 2007). Outros hibridos tambéap utilizados para
suprir a necessidade por matéria-prima adequaddiversas vertentes do setor
florestal, como no processo de obtencdo de madeitada e para carvao
vegetal.

As plantacdes de espécies desse género estdo aemlimdas em
muitos paises, nao so6 pela exceléncia das progasdia madeira na fabricacdo
de papel, como também pelas altas taxas de cresoimias arvores (DOWNES
et al., 1997 apud ROCHA et al., 2004).

O género apresenta como caracteristicas geraisuonal cor palha; a
cor do cerne varia de castanho claro a castanhanelf@do escuro, possui
textura moderadamente grosseira, podendo varifin@l@ grosseira; a sua gra €
caracteristicamente intercruzada e os veios de k#im uma caracteristica
proeminente da maioria das espécies do génerarasteristicas microscopicas
mais marcantes sao os vasos com distribuicdo difasaaioria das espécies,
geralmente solitarios e arranjo obliguo em véricsug, placa de perfuragcdo
exclusivamente simples e tiloses geralmente preseos raios sdo unisseriados
na maioria das espécies (DADSWELL, 1972).
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2.3 Madeira de eucalipto

As espécies do géneEucalyptussdo consideradas uma boa alternativa
guando se necessita de rapido crescimento, ndongorper sua capacidade
produtiva e adaptabilidade a diversos ambientes, ri@anbém, pela grande
diversidade de espécies, tornando possivel atexmerequisitos tecnoldgicos
dos mais diversos segmentos da producéo industadeireira (LOBAO et al.,
2004).

A madeira de eucalipto tem sido utilizada para deendiversas
finalidades industriais, além de usos tradiciomaisio lenha, estacas, moirdes,
dormentes, carvdo vegetal, papel e celulose, agiatoe e extracdo de 6leos e
resinas, ha uma forte tendéncia em utiliza-la de#asuformas. O género
Eucalyptuscompreende um grande numero de espécies com amadgile
possuem diferentes caracteristicas anatdmicasp-fisnecanicas e estéticas
(GONCALVES, 1995; PEREIRA et al., 2000).

O estudo da anatomia das madeiras de eucaliptogpértante néo
apenas para a identificacao e diferenciacdo deciespdo género, mas também
para o posterior conhecimento das caracteristiGsoldgicas dessas,
otimizando seu uso (OLIVEIRA, 1997 apud ALZATE, 200

A grande importancia da madeira de eucalipto awarma realizacéo de
diversos trabalhos académicos, a fim de conheces swaracteristicas e
propriedades. Na década de 80, importantes trabalaacaracterizacédo foram
realizados, servindo como base para os trabalhizsrewentes. Tomazello Filho
(1985a) caracterizou anatomicamente a madeiratdeespécies de eucaliptos:
Eucalyptus globulus, E. gummifera, E. microcoryspéllita, E. pilularis, E.e
E. triantha a analise microscopica mostrou diferencas natesranatémica da
madeira, possibilitando a caracterizacdo das difeseespécies de eucaliptos.

Angyalossy-Alfonso (1987), realizou a caracteripagéatdomica do lenho e da
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casca de vinte e uma espécies do géreralyptus todas cultivadas no Pais,
embora essas espécies apresentem algumas catiaatedenstantes, é possivel
diferencia-las pelas particularidades.

Pereira et al. (2000) avaliaram a variabilidadecdmprimento da fibra
na madeira e casca &icalyptus globulysconstatando que as fibras tanto na
madeira quanto na casca sdo morfologicamente simjlanas geralmente mais
longas na casca. A variacdo axial foi pequena stapo comprimento da fibra
decresceu na madeira e aumentou significativamanfartir da casca em
sentido a medula em todos os niveis de altura.

Fabrowski (2003) caracterizou anatomicamente cascéenho de
Eucalyptus smithiicom intuito de investigar a presenca de 6leonesale Tal
espécie apresenta estrutura anatbmica homogérealaoe da casca. Na casca,
foi observada a presenca de cavidades secretar&stanto, no lenho, néo foi
encontrada nenhuma estrutura semelhante, apersss dmiquino, sendo pouco
relevante a quantidade de 6leo no lenho.

Ramos et al. (2011), estudaram a variacdo radisl camacteristicas
anatbmicas a fim de caracterizar e diferenciar magievenil e madeira adulta
na espécigucalyptus grandisAnalisando dimensao das fibras (comprimento,
didmetro e espessura da parede), elementos depaasentagem de elementos
anatdmicos e angulo microfibrilaf idade de transicdo entre madeira juvenil e
madeira adulta segundo os autores, pode ser idadtifcom a variacédo radial
das fibras e angulo microfibrilar, entre o quintdéeimo primeiro ano.

Brisola e Demarco (2011), analisaram anatomicamerde
desenvolvimento caulinar deucalyptus grandisE. urophyllae do seu hibrido
E. grandisx E. urophylla esse Ultimo bastante utilizado pela inddstria, os
autores observaram que a madeira do hibrido pgsmé@inquima axial com
menos células e suas fibras s@o mais curtas e eoedgs mais espessas,

fazendo com que esse genotipo apresente maioddeesijuando comparado as
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duas espécies parentais, além de apresentar ré&pidzimento e grande

guantidade de secrec¢fes de defesa.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Dados descritivos das areas de coleta e do nmitkecoletado

O trabalho foi desenvolvido utilizando madeira maiente de plantios,
do estado de Minas Gerais, de trés empresas ata®dadssociacdo Brasileira
de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF) goeemalizam genétipos do
géneroEucalyptus.'Hérit.

As vertentes de utilizagdo das empresas @opapel e celulosgB)
madeira tratada/carvao vegetdl® carvao vegetal.

A empresaA esta localizada no municipio de Belo Oriente, Minas
Gerais, localizado na mesorregido do Rio Doce, aniegido Ipatinga, no
afunilamento entre os rios: Doce e Santo Antbni®.cAordenadas geograficas
sdo: 19° 13' 04" de latitude sul e 42° 27' 2@bdgitude oeste.

A empresaB esta localizada no municipio d&urvelo, Minas Gerais,
localizado na mesorregido central de Minas Genaisnicrorregido de Curvelo.
Possui localizacdo privilegiada em regido servidae pnportante sistema
rodoviario, onde se destaca a BR-040 que faz gdmantre Brasilia, Belo
Horizonte e Rio de Janeiro. As coordenadas geegsafsao: 18° 44' 57" de
latitude sul e 44° 26' 48"de longitude oeste.

Ja a empres& esta localizada no municipio de Paraopeba, Minas
Gerais, localizado na mesorregido metropolitana Bi#o Horizonte, na
microrregido de Sete Lagoas. As coordenadas gécagagao: 19° 16' 54" de
latitude sul e 44° 24' 32" de longitude oeste.

Foram coletadas trés arvores, com idade comedmal,dois genétipos

mais utilizados por cada empresa, totalizandogeistipos (Tabela 1).
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Genotipo Empresa
1 Eucalyptus urophyla Eucalyptus grandis A
2 Eucalyptus urophyla Eucalyptus grandis A
3 Eucalyptus urophyla B
4 Eucalyptus urophyla B
5 Eucalyptus urophyla C
6 Eucalyptus urophyla Eucalyptus camaldulensis C

Os dados sobre os talhdes, onde foram realizadaslats, estdo

descritos na Tabela 2 e foram fornecidos pelas&sapr

Tabela 2 Caracteristicas dos talhdes de coleta

Gendtipo Regi&o Idade  Tipo de IMA* HM* ,DAP*
(Anos) solo  (m3ha/ano) (m) Médio (cm)
1 Belo Oriente 6,33 LAd1 30,7 23,5 14,5
2 Belo Oriente 6,41 LAw1 315 23,5 14,8

3 Curvelo 7,17 LVAd1 45,71 26,67 15,35

4 Curvelo 6,80 LVAd1 42,11 24,83 15,27

5 Paraopeba 7 - 39,37 27,36 16,23

6 Paraopeba 7 - 29,36 21,92 15,40

*IMA: incremento médio anual; HM: Altura média; DABiametro a altura do peito.

3.2 Confeccéo dos corpos de prova

De cada arvore foi obtido um disco com aproximaddaeecinco

centimetros de espessura na posi¢do do didmettora do peito (DAP) e um

torete, acima dessa posicao, destinado a obterg&bdas tangenciais. Desse

torete retirou-se uma tadbua préoxima a medula eagotéxima a casca, nas

dimensdes 10x1,5x25 cm, para a andlise das prapiesd organolépticas

(textura, cor, cheiro e orientacdo da grd). Osadistoretes e corpos de prova
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foram marcados com codigos compostos por letragmeros que demonstram
gual o gendtipo, qual a arvore e de qual empresssesio provenientes.

Para as analises macroscépicas e microscopicadisaafoi dividido
ao meio. Uma parte ficou como reserva e a outratfiizada para obtencao de
trés corpos de prova no sentido medula-cambio,osand proximo a medula
(P1), outro na regido intermediaria (P2) entre @ascmedula, e o Ultimo
préximo a casca (P3), conforme ilustrado na Fidura

As dimensfes dos corpos de prova foram de 2x2x2nandirecéo
radial, tangencial e axial, respectivamente, atelttgpara correta orientacao.
Apés as analises macroscoépicas e confeccdo des ¢ustologicos 0s corpos de
prova, de um individuo de cada gendtipo, foram zieths as dimensfes de
1x1x1 cm, para analise no microscopio eletrénicoatesdura.

Os registros fotograficos dos locais de coleta dividuos coletados
foram obtidos por meio de uma cémera digiebny Cyber-shotl4.1
Megapixels Finalizadas as observacdes, as amostras devitlaidentificadas,
foram inseridas na Xiloteca do Departamento de ¢&8n Florestais da
Universidade Federal de Lavras (DCF/UFLA).
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Corpos de prova medindo:
2x2x2cm

lRIAd seelop ad|jad zIn] 9

Figura 1 Metodologia aplicada para coleta das am®st obten¢do dos corpos de prova

3.3 Andlise macroscépica

A distingdo, por cor, entre cerne e alburno foiesbada no disco
retirado ao DAP, antes da confec¢éo dos corposal@ prelatada no item 3.2.
Os discos foram aplainados e lixados, a fim dealessa diferenca de cor

existente.
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Os corpos de prova, da regido intermediaria, formmalisados e
descritos macroscopicamente nos planos transvetaafjencial e radial
seguindo recomendacbes feitas por Coradin e Mub@©2). Para melhor
visualizacdo dos caracteres macroscoépicos foi fetode lupaonta-fia 10X,
estereomicroscépio e faca de polimento para apla@ngssaltar as estruturas
anatbmicas caracteristicas de cada espécie.

A captura das imagens no plano transversal fa fapaOlympusSZ61

com camara digital SC30 acoplada.

3.3.1 Analise da gra

Para a medicdo do angulo da gré, as tdbuas taageobtidas de cada
torete foram digitalizadas com o auxilio de um searsamsung SCX 4623F
com resolucdo de 800 dpi. Em seguida as imageamftiatadas com o auxilio
do softwarelmageJ(COLLINS, 2007). Posteriormente, o angulo foi measdo
utilizando-se a ferramenta “mensuracdo de angutomgsmosoftware Para
cada amostra foram realizadas 15 medic6es, em afgatdrios ao longo da

tabua.

3.4 Andlise microscopica

Além da descricdo das caracteristicas microscopitservadas nos
planos anatémicos transversal, tangencial e radiatam mensurados
comprimento das fibras; espessura da parede; compid, didmetro e
frequéncia dos elementos de vasos; altura, larguraquéncia dos raios. As
mensuracdes e descricdes foram feitas de acordcadsta de caracteristicas
microscopicas para angiospermas do IAWA Commitié389); as dimensdes

desses elementos anatémicos foram obtidas em ewgmpa de andlise de
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imagens, microscopidOlympus BX41 com cémera acoplada, utilizando o

softwarede analise de imagem canadenaéntellPRC.
3.4.1 Preparacdo e montagem - laminas com materiaacerado

Para a mensuracdo do comprimento das fibras, di@nusat fibra,
didmetro do lume da fibra e comprimento do elemealgovaso foram feitas
laminas provisérias com material macerado.

De posse dos valores do diametro da fibra e doafiéando lume da

fibra, foi calculada a espessura da parede da fileracordo com a férmula:

DF—-DL
= — (1)

EP

Onde:

EP — espessura da parede da fibra,;

DF — diametro da fibra;

DL —diametro do lume.

Para confeccédo do material macerado retirou-segmeguragmentos de
madeira de cada amostra, esses fragmentos forawsitdelms em vidros
devidamente identificados e entdo, adicionou-sacéol macerante de acido
acético e peroxido de hidrogénio, na proporcdo ddvlaté recobrir os
fragmentos. Os vidros foram levados a uma estufe@ada a temperatura de
60°C, por 48h ou até individualizacdo das fibrggsaesse processo o material
foi lavado trés vezes com agua destilada, adicmancorante safranina em
solucdo aquosa 1%.

Uma quantidade suficiente de material maceradedlicada em uma

lamina com duas gotas de glicerina e, com o aus#diaima agulha o material
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foi espalhado e melhor individualizado sobre a te@mApés esse procedimento

uma laminula foi sobreposta sobre a lamina.

3.4.2 Preparacdo e montagem - laminas histoldgicas

Para a mensuracéo do didmetro e frequéncia dos;\afara, largura e
frequéncia dos raios, além da analise das estsutnicoscopicas das madeiras,
foram confeccionadas laminas histoldgicas permasent

Os corpos de prova foram cozidos em agua fervemteempo de
cozimento variou de acordo com a dureza de cadadtigen Apds o
amolecimento, os corpos de prova foram seccionadosum micrétomo de
deslize, regulado adequadamente, obtendo corteddgisos nos trés planos
anatbmicos, com espessura variando de 15 a 20nmatrds.

Feito o seccionamento, os cortes foram clarificadoa hipoclorito de
sédio, desidratados em sequéncia alcodlica ascendahetanol 50%, corados
com safranina aquosa 1%, feita a coloracdo a @ea@do prosseguiu até etanol
absoluto (100%), os cortes permaneceram cinco psnem cada solucéo.
Posteriormente ao processo de coloracédo e desidoatas cortes ficaram por
cinco minutos em um recipiente com acetato dedptiro, a fim de manté-los
desidratados e estendidos. Os cortes destinadostagem de laminas naturais,
nao foram clarificados em hipoclorito de sodio enrmdrados, passando apenas
pela bateria de desidratacéo alcodlica e acetabuitila. Com o auxilio de uma
pinca histoldgica os cortes foram depositados eminkés, suas bordas foram
aparadas e seus tamanhos reduzidos com o bisada @mina contera trés
cortes histologicos, obedecendo a seguinte sequémansversal, tangencial e

radial; foram feitas cinco laminas de cada corpprdea.
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Tendo posse dos valores de didametro de elementastee frequéncia
por mnt foi possivel calcular o indice de vulnerabilidadiesenvolvido por

Carlquist (1977), com base na razdo entre essasvduaveis, respectivamente.

3.5 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A superficie tangencial de um individuo, de cadadtjpo, foi analisada
por meio da microscopia eletrdnica de varredurdafima de mensurar as
pontoagfes presentes na parede dos elementosajeeas recomendado pelo
IAWA Committee (1989).

As amostras preparadas com dimensdes de aproxireataitxlxlcm
foram secas em estufa com circulagéo de ar, a pOFC hora, anteriormente ao
ensaio e mantidas em um recipiente com silica at®mento do mesmo. As
amostras tiveram a superficie recoberta com apem@mente 20 nm de ouro
em um aparelho evaporador de ou8puttering — Bal-Tgc As imagens de
microscopia eletrbnica de varredura foram obtidas lbaboratério de
Fitopatologia da Universidade Federal de LavrasL@)JFem um equipamento
LEO EVO 40 XVP.

3.6 Andlise dos dados

As variaveis: comprimento de fibra, espessura dedeada fibra,
comprimento de elemento de vaso, didmetro de fiapéncia de elemento de
vaso, altura de raio, largura de raio e frequédeigaio foram analisadas por um
delineamento inteiramente casualizado — DIC em easqu fatorial 6x3

(Gendtipos e Posi¢des), com 90 repeticdes.
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Para a variavel pontoacgdo intervascular foi feitatnesmo esquema
fatorial 6x3, porém com 10 repeti¢Bes. A variavd fpi analisada por um DIC
em 6x2, com 45 repeticdes.

Apb6s a analise de variancia do delineamento expetah adotado, foi
utilizado para a comparacdo multipla o teste Twk&$%6 de significancia. Todas
as andlises estatisticas foram realizadas utilzardosoftwareR 2.11.0 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008)

3.7 Separacao anatdmica dos gendtipos Hecalyptus
Os genodtipos foram separados considerando as edstichs

qualitativas que foram mais marcantes, séo elasiadas de crescimento,

parénquima axial e parénquima radial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Propriedades Organolépticas

Os resultados obtidos com a analise das proprisdadanolépticas dos
gendtipos seguem abaixo.

4.1.1 Cor

Tanto o cerne quanto o alburno foram distintos pelaem todos os
gendtipos analisados, essa distincdo pode serwvaldsema Figura 2 e as
tonalidades de cor, tanto para cerne quanto péwana, estdo inseridas na
Tabela 3.

Figura 2 Diferenca de coloragdo entre alburno enecetos gendétipos estudados:
Eucalyptus urophyla Eucalyptus grandis(1 e 2);Eucalyptus urophyl43, 4
e 5); eEucalyptus urophyla Eucalyptus camaldulens(§)
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Tabela 3 Diferenca de coloragéo entre cerne erados gendtipos

Alburno Cerne
Genotipo Cor Matiz!- Cor Matiz-

Valorz/Chroma’ Valor/Chroma
1 Marrom claro 10YR -8/3 Rosa 5YR -8/3
2 Marrom claro 10YR -8/3 Rosa 5YR -8/3
3 Marrom 7.5YR-7/4 Rosa 75YR-7/4
4 Marrom 75YR—7/4 Amarelo 7.5YR — 6/6

avermelhado

5 Marrom claro 10YR-7/3 Rosa 5YR-7/3
6 Marrom claro 10YR - 8/4 Marrom claro 10YR -7/3

Legenda:'Cor espectral dominante e gradacdes; fom@o de branco e pretd;
saturacao ou intensidade de pigmentagao.

Nos genotipos 1 e Eucalyptus grandix Eucalyptus urophylag no
gendtipo 6, Eucalyptus urophylax Eucalyptus camaldulensisa coloragéo
comportou-se de forma semelhante entre os indigidlesses gendtipos. Foi
observado que nos genétipos 3, 4 db¢alyptus urophyldouve duas cores
tanto para cerne quanto para alburno, além desdifas na matiz, no valor e no
chroma essas variagfes de cor ocorreram entre os gesd@ips individuos.

As varia¢gBes de cor nos genétipos sdo visualmerige & podem ser
justificadas pelo fato de que a cor € uma caratigaiinfluenciada por diversos
fatores, como: composicdo quimica, anatomia, métedderrubada da arvore,
posicdo da amostra na arvore, meio ambiente, atlifnmetro e idade da arvore,
além dos fatores genéticos herdados (GONCALEZ, 1993

Em contrapartida, apesar de ser uma caracterigt@avel e sujeita a
alteracdes rapidas, podendo ser interpretada desds formas, a cor possui

grande importancia na identificacdo e indicacdo w® das madeiras,
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principalmente em usos decorativos, classificarsjoesteticamente, como
aceitavel ou nao.

Com o amplo uso de gendtipos Hacalyptus,no Pais, para as mais
diversas finalidades, como exemplo madeira soéliglaimportante fazer a
distincdo de cores entre eles, sendo essa umateréghtca criteriosa para
aceitacdo de determinada madeira no mercado.

O método para determinacdo da cor mais utilizadeessivel é o de
comparacdo comMUNSELL SOIL COLOR CHARTQ975)", indicado por
Coradin e Muniz (1992) para identificacdo e dedcrige madeiras.

Os trabalhos que fazem uso dessa norma, limitaemseitar apenas a
traducdo do nome da cor, sem atentar-se para a matlor e @hroma Cores
com mesmo nome apresentam diferencas nessas i@riélesconsidera-las
minimiza ou desconsidera a variacéo, relevanteodexistente entre espécies,
cerne e alburno.

Por ser uma caracteristica subjetiva e 0 métod@ utdizado, ser tao
subjetivo quanto, distinguir cerne e alburno pela mos gendétipos analisados
ndo é um caractere diagnostico para diferenciagésed.

Ha outros métodos, como o de colorimetria, que ppenm uma
diferenciacdo mais eficaz das cores, no entan®magsodo ndo é tdo acessivel
guanto o de comparacdo com MUNSELL SOIL COLOR CHART@®975)",

limitando seu uso.
4.1.2 Brilho, odor e textura
Os seis gendtipos analisados apresentam odor iegienel e brilho

moderado. Em relagdo a textura, a qual é considédia, ou seja, vasos com

didmetro tangencial de 100 a @@ como consta no item 4.4.
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Esses caracteres foram irrelevantes para difeig@idos genotipos,

pois coincidiram em todos o0s seis genétipos amdsa

4.1.3 Gra

Os genotipos estudados apresentaram gra dirgitEidaida, como pode

ser observado na Figura 3.

1 2 3
Cerne Alburmo Ceme Albumo Ceme Albumo
4 5 6
1
|
|
Cerne Albamo Cerne Albumo Ceme Alburmo

Figura 3 Orientacdo dos elementos axiais na regiégima a casca (alburno) e na
regido proxima a medula (cerne) nos seis genotiprglisados,
respectivamente.

Nos genétipos analisados, o angulo da gré foi maidximo a casca

quando comparado a regido proxima a medula (Figura
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Figura 4 Variagdo do angulo da gré na regido préxamsasca (P3) e na regido préxima a
medula (P1) dos gendtipos analisados, médias seguaid letras minUsculas
iguais, dentro de cada genétipo, ndo diferem sitamente pelo teste Tukey a
5% de significaAnciaCV (%) = 30,89 (Apéndice A)

Os gendtipos 4, 5 e 6 (5,94, 5,95, 6,53°) apresmnteds menores
valores de angulo da gréa na regido préxima a d&sgara 5).
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Figura 5 Variacdo do angulo da gra na regido préxancasca dos genétipos analisados,

médias seguidas de letras mindsculas iguais nécedif entre si estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significAncia

Angulo da Gri (°)

a

O gendtipo 2 apresentou maior valor (5,63°) de landa gré na regido
préxima a medula, os genotipos 1 e 5 apresentasamenores valores (4,44 e
3,91°) de angulo (Figura 6).
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Figura 6 Variacdo do angulo da grd na regido préaxi@nmedula dos genétipos
analisados, médias seguidas de letras minUsculessigndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de gignifia

O gendtipo 2 foi 0 que apresentou maiores valoegrjulo da gra,
tanto para regido proxima a casca quanto paraoregikima a medula.

A grd, direcdo dos constituintes axiais em relagdceixo da arvore,
possui forte influéncia nas propriedades fisicamexanicas da madeira. A
estabilidade dimensional, a resisténcia, e proades relativas ao acabamento
de superficies, sdo relacionadas diretamente cdmgalo da grd (MARRA,
1992).

Devido ao processo de crescimento, sob as maissdivénfluéncias,
existe variacao natural no arranjo e direcao dgdde axiais, originando varios
tipos de gra. A gré reta é considerada o padramalpios tecidos axiais estédo
orientados paralelamente ao eixo principal do wome peca de madeira. Ja as
grés irregulares, os elementos axiais apresentaagéias de inclinacdo quanto
ao eixo longitudinal do tronco ou pegas de madeira.
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A inclinacdo no angulo da grd compromete a estiHulé das pecas
serradas e sua resisténcia mecanica, a diminuigéngulo da gra, além de
aumentar a resisténcia mecanica, facilita a operagé processamento
mecanico. Segundo Panshin e Zeeuw (1980), qualiguera de desvio da
condicdo de gra direita é considerado um defeitoutesal, pois reduz a
resisténcia da pec¢a na qual o desvio ocorre.

Pela Figura 4 foi possivel verificar a variagdo querreu no angulo da
gré entre os gendtipos estudados. O presentehtoabtilizou amostras retiradas
de um dnico ponto, acima do DAP, é importante tessque essa variacdo do
angulo da gra talvez seja ainda mais evidente agolalo eixo axial de cada
individuo.

Considerando a variacé@o existente no angulo daegtée os individuos
de um mesmo gendtipo, a influéncia ambiental edatfisiologicos, a gra nao é

um caractere diagnéstico para diferenciar os geosti

4.2 Caracteristicas anatdmicas

Os resultados obtidos com a andlise das caraatasisthatdmicas dos
gendtipos seguem abaixo.

4.2.1 Camadas de crescimento

As camadas de crescimento sdo suavemente demarqaelas
espessamento da parede da fibra causando diferarniggalidade da cor entre
lenho inicial e lenho tardio no anel de crescimdhtgura 7).

Nos genotipos 1 e 2, h4 a diminuicdo visual daulegia de vaso,
predominando 0os pequenos; nos genoétipos 3, 4 e B liminuicdo na

frequéncia e diametro dos elementos de vaso, atéprasenca, mais evidente
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no lenho tardio, do parénquima losangular de aletiaas. No genétipo Ba
uma diminuicdo mais nitida que nos gendtipos 1 aa2frequéncia de vaso
(Figura 8).

Figura 7 Diferenca de tonalidade (seta) na camaglacmscimento, devido ao
espessamento da parede da fibra, respectivamentgendtipos de 1 a 6

LE

Figura 8 Corte transversal nos genoétipos analisagladenciado as camadas de
crescimento, parénquima axial, disposicdo e arrage elementos de vaso.
Camada de crescimento distinta pela diminuicdoalisa diametro e frequéncia
dos vasos (1 e 2); camada de crescimento demarnmeldadiminuicdo na
frequéncia e diametros dos vasos, além da presdmgaarénquima aliforme
losangular (seta) no lenho tardio (3, 4 e 5); aande crescimento demarcada
pela diminui¢do na frequéncia do vasos (6)
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Alzate (2009), realizando estudo com clonesdealyptus urophyla
Eucalyptus grandisconsiderou as camadas de crescimento pouco dstinta
devido a espessura da parede das fibras nos dbisslserem semelhantes.

Nigoski et al. (2003) n&o encontraram distingdo wcasnadas de
crescimento para madeira Bacalyptus benthamii

As camadas de crescimento foram um caractere diigodmportante,

possibilitando a diferenciacdo e identificacéo gesotipos.

4.2.2 Elementos de vaso

Nos gendtipos 1 e 2, 0s poros sdo pouco visivelb@nu, entretanto
nos genotipos 3, 4, 5 e 6 0os poros sdo visiveitha@ mu. A porosidade nos
genoétipos analisados € difusa, arranjo diagonakdgminando os vasos
solitarios (90% ou mais), no entanto, ha proxim@eadtre vasos, mas esses sao
impedidos de compartilhar a mesma parede devidesepca do parénquima
radial entre eles (Figura 7 e 8); placas de pegfirasimples; pontoacdes
intervaculares alternas, areolad&$gura 9); pontoacdes de aréolas reduzidas,
aparentemente simples (Figura 10).
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Figura 9 PontoacOes intervasculares areoladas eenadt em todos os genotipos
analisados

e T 100w ‘W 100um

| g & -
Figura 10 Pontoacdes raio-vasculares de aréolaidajuaparentemente simples (seta),

em todos os genétipos analisados

Em relacdo ao comprimento do elemento de vaso, erstigos
analisados, com excec¢éo do gendtipo 4 que apresealiares de média que ndo
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diferem estatisticamente, apresentaram valorecamtss no sentido medula-
cambio (Figura 11).

O gendtipo com menor valor médio (23969 foi 0 2 e 0 de maior
valor (310,7@m) foi o 3, como pode ser observado na Tabela 4.

400 1

w
wh
<

300

250

200 EP]
P2

150 uP3

100

Comprimento do Elemento de Vaso (um)

wh
<

Genotipos

Figura 11 Variagdo do comprimento do elemento d® ve sentido medula-cambio,
nos seis gendtipos analisados, respectivamente.iaMéskbguidas de letras
minudsculas iguais, dentro de cada gendétipo, n&@edif entre si estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia (ApénBice
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Tabela 4 Média geral do comprimento do elementgade (1m), por gendbtipo

Genotipo Média

1 282,95 bt
239,54d
310,76 a
272,59 bc
279,28 b
259,68 c

o O~ WDN

IMédias seguidas de letras mindsculas iguais nanaolndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a de 5% deifisancia; CV (%) = 28,63
(Apéndice B).

Para a frequéncia de vaso por mm? 0s genoétipoksaahas, com
excecdo do gendtipo 5, que apresentou maior vaopasicdo proxima ao
cambio quando comparado a posi¢do intermediaripresantaram valores
decrescentes no sentido medula-cambio (Figura 12).

Os gendtipos 1 e 2 foram os que apresentaram nenal@es meédios
(11,62 e 11,69mm?) de frequéncia (Tabela 5).
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Figura 12 Variacao da frequéncia de vaso no sentigidula-cambio, nos seis genoétipos
analisados, respectivamente. Médias seguidas s letinlsculas iguais, dentro

de cada gendtipo, ndo diferem entre si estatistéotenpelo teste de Tukey a 5%
de significancia (Apéndice C)

Tabela 5 Média geral da frequéncia de vaso (mro#)genotipo

Gendtipo Média

1 11,62 ct
11,69 ¢c
13,76 b
14,49 ab
13,79 b
14,99 a

o o~ WN

IMédias seguidas de letras mindsculas iguais nanaolndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a de 5% daifisincia; CV (%) = 23,53
(Apéndice C).

Para o diametro de vaso, os genétipos analisadeseaiaram menores
valores na regido proxima a medula (Figura 13).
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O gendtipo 5 apresentou menores médias (10MPH8no sentido
medula-cAmbio e o gendtipo 1 as maiores médias)288) (Tabela 6).

160 1
140 A

120 A b a a

1
=3

100
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P2

uP3

60

Diimetro de Vaso (um)

40 -

20

1 2 3 4 5 6
Gendtipos

Figura 13 Variagdo do didametro de vaso no sentidduta-caAmbio, nos seis gendtipos
analisados, respectivamente. Médias seguidas ms Ieindsculas iguais, dentro
de cada gendtipo, ndo diferem entre si estatistéctenpelo teste de Tukey a 5%
de significancia (Apéndice D)

Tabela 6 Média geral do didmetro de vaso), por genoétipo
Gendtipo Média
1 135,12 at
122,22 b
115,97 c
113,85 ¢
101,68d

112,29 c

IMédias seguidas de letras mindsculas iguais nanaolndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a de 5% defisépcia; CV (%) = 13,71
(Apéndice D).

o b~ WN
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O modelo de variacdo no qual o comprimento do aieonde vaso e
didmetro de vaso aumenta e a frequéncia diminusentido medula-cambio, ja
foi observado para inUmeras espécies de eucalif@@dSWELL, 1958;
TOMAZELLO FILHO, 1985b, 1987; ROCHA et al., 2004).

A diferenca em termos de madeira juvenil compagdaadeira adulta
esta na magnitude das alteracdes anatdmicas asfigice ocorrem no sentido da
medula para a casca do tronco (CALONEGO et al.5200

A maior frequéncia de vaso e menor didmetro proxiananedula
justificam-se devido aos primeiros anos de crestim® vegetal necessitar
eficiéncia no transporte hidrico, os menores diémseé maiores frequéncias
evitam a ocorréncia do fendémeno da embolia.

A dimenséo dos elementos de vaso e a frequénsiupm influéncia
na qualidade da madeira para determinado uso. dNstiia de papel e celulose
e na de madeira tratada, essas variaveis, interfaeepenetracdo do licor e do
preservativo, respectivamente.

Uma das propriedades mais importantes da madeisadabricacdo do
carvao vegetal é a densidade basica, essa porezuaelaciona-se com as
mudancas na propor¢éo dos elementos de vaso, mudesses elementos leva
a reducdo da densidade (OLIVEIRA; SILVA, 2003).

Os valores de frequéncia de vaso e didametro po@dgmefacionados
para o célculo do indice de vulnerabilidade, deskwido por Carlquist (1977).
Esse indice considera que a superfluidade dos etemele vaso, no xilema
secundario, confere seguranca fisioldgica.

Observando a tabela 7 é possivel notar que os igegéi e 2
apresentam maior indice de vulnerabilidade, serais propensos a cavitagao,
gerando a interrupcdo no fluxo da dgua, sendo e®snedicados para plantios

em locais secos.
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Quanto menor o indice de vulnerabilidade, mais meguo xilema,
porém menos eficiente no transporte de agua ().e@tgpo 6 foi o que
apresentou menor indice, podendo ser plantado ebiear® em que ocorre
estresse hidrico.

Tabela 7 indice de vulnerabilidade, por genétipo

Genotipo indice de Vulnerabilidade
1 12,41 at
2 11,00 a
3 09,48 b
4 08,67 c
5 07,87 d
6 07,81e

IMédias seguidas de letras mindsculas iguais nanaolndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a de 5% deifisancia; CV (%) = 29,12
(Apéndice E)

As pontoacdes intervasculares nos genotipos adalisaariam de
diminutas (4m) a pequenas (4um). As pontoacdes diminutas foram
observadas na regido proxima a medula dos gendfipes 2, os demais
gendtipos apresentaram pontoacBes pequenas nodosemédula-cAmbio
(Figura 14).
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Figura 14 Pontoag®es intervasculares areoladdsmad, pequenas no sentido medula-
cambio, nos seis gendtipos analisados, respectivame

Todos os gendtipos apresentaram menores médiasiadeetb da
pontoacgédo na regido proxima a medula.

Nos gendtipos 3, 5 e 6 os maiores valores foramegido intermediaria,
nos genotipos 1 e 4 foram na regido proxima a c&@aenotipo 2 apresentou
valores semelhantes na regido proxima a cascarengdiaria (Figura 15).
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Figura 15 Variacdo do diametro da pontoacdo noicsemiedula-cambio, préximo a
medula (P1), intermediaria (P2) e proximo a caded),(nos seis genotipos
analisados. Médias seguidas de letras minUsculassigdentro de cada genétipo,
nao diferem entre si estatisticamente pelo testéutkey a 5% de significancia;
CV (%) = 12,66 (Apéndice F)

Pontoacdes pequenas influenciam negativamente mcesso de
secagem, fundamental para diversos setores flimegiais retardam esse,
causando defeitos que comprometem o desempentegdale madeira.

Em raz8o dos genotipos apresentarem pontoacBesvaistalares
pequenas, deve-se atentar para secagem, essa gpodengprometida se o
processo nao for conduzido de forma adequada, devam consideracdo as
especificagbes anatbmicas.

A secagem néo deve ser feita de forma abruptajdesasdo que a
difusdo da &gua contida na parede celular ocorrdetiéro para fora, sendo

totalmente influenciada pelo didmetro da pontoacéao.
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As caracteristicas qualitativas dos elementos deo,vaarranjo,
agrupamento, porosidade, pontoagfes, foram semethaiws seis gendtipos

analisados ndo permitindo diferencia-los.

4.2.3 Parénquima axial

Os gendétipos analisados apresentam parénquima ianpalceptivel a
olho nu.

Nos genotipos 1 e 2 é caracterizado como para@hoasicéntrico,
porém é possivel encontrar vasicéntrico escasesepca de apotraqueal difuso,
gendtipos 1 e 2. Nos genotipos 3, 4 e 5 ha parsedgasicéntrico, apotraqueal
difuso, presenca eventual de aliforme losangulaletas curtas, mais notado no
fim da camada de crescimento e com o espessamarpgardde da fibra. No
gendtipo 6 o0 parénquima axial apresenta-se comalosegparatraqueal
vasicéntrico e apotraqueal difuso, raro aliformgafgular de aletas curtas. A
disposicdo do parénquima axial nos genotipos auklspode ser observada na

Figura 16.
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Figura 16 Parénquima axial nos seis genétipossathis, respectivamente: paratraqueal
vasicéntrico (seta) e apotraqueal difuso (1 e @)afpaqueal vasicéntrico (seta),
aliforme losangular de aletas curtas (seta) e ago&al difuso (3, 4 e 5);
paratraqueal vasicéntrico, raro aliforme losangelapotraqueal difuso (seta) (6)

O parénquima axial apresentou-se como caractergn@itico na
diferenciacdo e identificagdo dos genoétipos, poipresenca do aliforme
losangular de aletas curtas s6 foi notada nos igen8t 4 e 5E. urophylla
diferenciando-os dos demais.

4.2.4 Parénquima radial

Os gendtipos analisados apresentam raios visipeigaa com auxilio de
lente 10 x de aumento no plano transversal, unéskes, os que apresentam
morfologia distinta da citada estdo proximos aammehtos de vaso e do
parénquima axial, apresentando células mais largasamente, duas células de

largura no meio. N&o apresentam estratificacddarmpgangencial (Figura 17).
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AR L 1 I ".!: AL «
Figura 17 Disposicdo do parénquima radial no pltar@encial formado por raios
unisseriados ndo apresentam estratificagéo

Os raios nos gendtipos 1 e 2 sao heterogéneosadosmpor células
procumbentes, a maioria, quadradas. Nos genotipos 3, 4 e 5 apresentam-se
como heterogéneos formados por células procumbembesntanto, nota-se a
presenca de raras quadradas, na margem e no meigembtipo 6 foram
observadas células exclusivamente procumbentesréFig).
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Figura 18 Morfologia do paréquia radial, pr

esedeacélulas quadradas (seta) nos
gendtiposde 1l ab

Alzate (2009), analisando clones degrandis x E. urophylado notou
presenca de células quadradas, considerando os caimo homogéneos
formados, exclusivamente, por células procumbentes.

Para a altura em micrometros, os genotipos analsadm excecédo do
gendtipo 6 que apresentou maior valor na posicdernmediaria quando
comparado a posicdo proxima a medula, apresentzkres decrescentes no
sentido medula-cambio (Figura 19).

Os gendtipos 1 e 5 apresentaram maiores media{26368,7gm);

2 e 6 apresentaram as menores médias (239,79 €5238,de altura do raio
(Tabela 8).
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Figura 19 Variagdo da altura do raio no sentido uteedambio, nos seis genotipos
analisados, respectivamente. Médias seguidas s letinlsculas iguais, dentro
de cada gendtipo, ndo diferem entre si estatistéctenpelo teste de Tukey a 5%
de significancia (Apéndice G)

Tabela 8 Média geral da altura do raimj, por genétipo

Gendtipo Média
1 263,27 at
2 239,79 ¢
3 244,50 bc
4 258,12 ab
5 268,72 a
6 238,35¢

IMédias seguidas de letras mindsculas iguais nanaaido diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a de 5% déis@ncia; CV (%) = 27,95
(Apéndice G).
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A largura do raio em micrbmetros ndo obedeceu apawnirdo de
variacao definido, pois a morfologia dessas célélakerada quando essas estdo
préximas aos elementos de vaso ou parénquima ageakar dos raios serem
unisseriados o tamanho da célula que os comp&embastante.

Todos os genétipos apresentaram maiores valorér@léra na regido
préxima a medula.

Os gendtipos 2, 3 e 6 apresentaram valores contignig decrescentes
no sentido medula-cambio. Os gendétipos 1 e 5 aptia@sen menores valores na
regido intermediaria quando comparada a regiddmedao cambio. O gendtipo
4 apresentou maior valor na regido intermediaiigu¢g 20).

O gendtipo 4 apresentou a maior média (4inH0e os gendtipos 1, 2 e
3 apresentaram as menores médias (8,33, 8,858, (Pabela 9).
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Figura 20 Variagdo da largura de raio no sentidaul@ecambio, nos seis genoétipos
analisados, respectivamente. Médias seguidas s Ieindsculas iguais, dentro
de cada gendtipo, ndo diferem entre si estatistéctenpelo teste de Tukey a 5%
de significancia (Apéndice H)
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Tabela 9 Média geral da largura em micrometpos)( por genotipo
Gen6tipo Média
1 8,33¢c
8,85¢c
8,19c¢c
11,50 a
10,72 b
10,18 b

IMédias seguidas de letras mindsculas iguais nanaolndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a de 5% deifisancia; CV (%) = 30,66

(Apéndice H).

o O~ WN

Os valores de frequéncia de raio por mm/linearnfiodiecrescentes no
sentido medula-cambio, com excec¢édo do gendtipeelaguesentou menor valor
na regido intermediaria (Figura 21).

A maior média de frequéncia de raio foi no gen66dd3,77mm/linear)

e a menor no gendtipo 3 (11,90 mm/linear), confoartabela 10.
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Figura 21 Variacdo da frequéncia de raio por mmdimo sentido medula-cambio, nos
seis genotipos analisados, respectivamente. Méd@sdas de letras minusculas
iguais, dentro de cada gendtipo, ndo diferem enestatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de significAncia (Apéndice 1)

Tabela 10 Média geral da frequéncia de raio (raiog/, por genétipo

Gendtipo Média

1 13,25 bc
13,56 ab
1190 e
13,16 ¢
12,83d
13,77 a

o o b~ W N

IMédias seguidas de letras mindsculas iguais nanaolndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a de 5% deifisancia; CV (%) = 9,99
(Apéndice I).
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Rocha et al. (2004) também encontraram maioresreslpara as
dimensdes de raio proximos a medula Engrandisaos sete anos de idade.
Proximo a medula os valores para altura, largufiee@uéncia de raio foram,
respectivamente: 203,26n, 13,64um e 11,13 raios/mm enquanto que na regido
préxima a casca os valores foram: 20{18412,6Qum e 9,13raios/mm.

O gendtipo 6 apresentou as maiores médias taradeguéncia quanto
para largura de raio, devido a essa quantidadeadqguima radial a madeira
desse gendtipo apresentara caracteristicas mesanidariores, quando
comparadas aos outros gendtipos que possuem mpasmatidade desse tecido.
Dificultando sua usinabilidade e maximizando o apianento de defeitos.

A morfologia dos raios é um caractere diagnéstiaadifierenciacao e

identificac@o dos gendtipos, pois esses apresemtayanposicao celular distinta.

4.2.5 Fibras

Os gendtipos analisados apresentam fibras librésrenfibrotraqueides.

As fibras possuem seu Ilimen parcialmente preenclido substancia

desconhecida (Figura 22).

" () N b
Figura 22 Presenca de fibrotraqueides nos gendéipakisados (1) e fibras libriformes
com lumen parcialmente preenchido (2)
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Nos genotipos analisados o comprimento da fibresgmtou valores
crescentes no sentido medula-cAmbio (Figura 23).

O gendtipo 2 apresentou a menor média (813rB4ara comprimento
de fibra e genétipo 4 a maior média (9998, conforme a Tabela 11.
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Figura 23 Variagdo do comprimento de fibra no slentmedula-caAmbio, nos seis
gendtipos analisados, respectivamente. Médias dagule letras mindsculas
iguais, dentro de cada gendtipo, ndo diferem esntestatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de significaAncia (Apéndice J)
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Tabela 11 Média geral do comprimento de fima), por gendtipo

Genotipo Média

1 945,23 ¢t
813,84 e
974,74 ab
995,98 a
959,43 bc
879,39d

o O~ WDN

IMédias seguidas de letras mindsculas iguais nanaolndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a de 5% deifisancia; CV (%) = 12,52
(Apéndice J)

Nos genotipos analisados a espessura da paredseriore valores
crescentes no sentido medula-cambio. No entansogedtipos 2 e 5 os valores
da regido intermediaria foram inferiores aos daidmgoroxima a medula,
voltando a aumentar préximo ao cambio (Figura 24).

As maiores médias de espessura de parede foramendsipos 3 e 5
(4,44 e 4,3@m) e a menor no gendtipo 4 (3,88) (Tabela 12).
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Figura 24 Variagdo na espessura da parede danfibsgntido medula-cambio, nos seis
gendtipos analisados, respectivamente. Médias dagule letras mindsculas
iguais, dentro de cada gendtipo, ndo diferem enestatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de significancia (Apéndice K)

Tabela 12 Média geral da espessura da parederddiih), por gendtipo

Gendtipo Média

1 4,12 bt
4,06 cb
4,44 a
3,83d
4,32 a
3,92 cd

o o b~ WON

IMédias seguidas de letras mindsculas iguais nanaolndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey a de 5% deifisncia; CV (%) = 18,46
(Apéndice K)
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Ao analisar a distribuicdo das fibras, no sentidedata-cambio, é
observado um aumento na porcentagem de fibraslomgjas a medida que se
distancia da medula em direcdo ao cambio (TOMAZEIHICHO, 1985b).

Tomazello Filho (1987) encontrou 0s seguintes easlanédios para o
comprimento de fibra deE. globulus E. pellita e E. acmenioides
respectivamente: 0,81, 1,01 e 0,89mm. Para as #8&ciesp verificaram-se
aumentos no comprimento das fibras, no sentidalaatingindo valores acima
de 1mm a partir de 50-75% do raio das amostras.

Gomide et al. (2005), caracterizaram tecnologicdeneriones de
Eucalyptuspara producdo de celulose, os clones apresentavampricnento
médio de fibras de 0,99mm e espessura de parede £6te 5,2m, tipicos
valores observados no Brasil em madeiraButzalyptis.

Valores crescentes no sentido medula-cambio foracorgrados por
Silva et al. (2005), ao estudarem a influéncia dafologia das fibras na
usinabilidade da madeira &e grandis

Diferente dos autores acima citados, Quilh6, MieardPereira (2006)
observaram que o tamanho das fibras em clonds. dgandis xE. urophyla
apresentaram uma tendéncia de variacdo ndo defmodsentido medula-
cambio.

Essas variagdes no tamanho das células da maelittam do aumento
gradual da proporcdo de madeira adulta em relacfm@or¢do de madeira
juvenil no sentido radial (LIMA et al., 2010).

Fibras com menores espessuras geram polpas conresenassas por
comprimento de fibra, adequadas para fabricacdo pdgéis para
impressdo/escrita. Na fabricacdo de papéis satdriimportante a elevada
capacidade de absorcdo de agua e o aumento dazpfdmi@as com maiores
espessuras sdo utilizadas nesse caso (SANTOS; &N}, 2007).
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As variacdes existentes nas dimensdes das fibleEaeam-se com as
propriedades fisico-mecanicas, papel e celulosexrégriedades influenciadas
pela anatomia sao: indices de resisténcia, coldgsdibras, ligacdes interfibras
e outros (TOMAZELLO FILHO, 1987).

Os gendtipos 3 e 5 considerando a espessura ddepadeesuas fibras,
seriam mais indicados para producdo de papéisdsasit enquanto que o
gendtipo 4 forneceria um papel para impressédofasde melhor qualidade,
quando comparado aos outros genétipos.

A morfologia das fibras foi semelhante nos seisdtjpas analisados,

ndo sendo um caractere diagnoéstico para diferéiwia¢dentificacéo.
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5 SEPARACAO ANATOMICA DOS GENOTIPOS DE Eucalyptus

Os gendtipos analisados foram separados consideeanchracteristicas

qualitativas abaixo.

Camadas de crescimento

Demarcadas pelo espessamento da parede da fibnesenga de
parénquima axial aliforme losangular no final dohle tardio Gendtipo 3
(Eucalyptus urophylla) Genétipo 4 (Eucalyptus urophylla)e -Genétipo 5
(Eucalyptus urophylla)

Suave diminuicéo da frequéncia e didmetro dos paess -Gendtipo
1 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla Gendtipo 2 (Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla)

Diminuicdo na frequéncia e didmetro dos poros/vasesotipo 6
(Eucalyptus urophylla x Eucalyptus camaldulensis)

Parénquima axial

Paratraqueal vasicéntrico, podendo ocorrer vasicéntescasso,
apotraqueal difusoGenotipo 1 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophyla
Gendtipo 2 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla)

Paratraqueal vasicéntrico, aliforme losangular etragueal difuso
Gendtipo 3 (Eucalyptus urophylla) Gendtipo 4 (Eucalyptus urophylla)e
Genétipo 5(Eucalyptus urophylla)

Paratraqueal vasicéntrico, raro aliforme losangelapotragueal difuso

Gendtipo 6(Eucalyptus urophylla x Eucalyptus camaldulensis)
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Parénquima radial

Heterogéneo, formado por células procumbentes dradas, presenca
de quadradas na margef@enétipo 1 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla) e Gendtipo 2(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla)

Heterogéneo, formado por células procumbentes dragdas, presenca
de quadradas no meiGenétipo 3 (Eucalyptus urophylla) Gendtipo 4
(Eucalyptus urophyllag Gen6tipo 5(Eucalyptus urophylla)

Homogéneo, formado por células procumbent€endtipo 6

(Eucalyptus urophylla x Eucalyptus camaldulensis)
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6 CONCLUSAO

As propriedades organolépticas: cor, odor, briltextura e gra néo
foram caracteres diagnoésticos para identificagdifeeenciacédo dos genétipos.

Camadas de crescimento, parénquima radial e pdnéagaxial,
apresentaram diferencas entre os genétipos, pedaitdiferencia-los.

As pontoacdes intervasculares sdo semelhantes antgendtipos e a
literatura sobre as dimensbes dessas, no Brasiles&assos apesar da grande
influéncia que exercem sobre processo de secagampa éundamental para
demais processos da industria florestal.

As variaveis: comprimento de elemento de vaso, eliéore frequéncia
de vaso, altura, largura e frequéncia de raio, congmto e espessura de parede
da fibra, ndo apresentam valor diagnéstico pametitiacdo e identificacdo dos
genotipos.

Existem diferencas quantitativas entre os genstipém de variacéo
no sentido medula-cAmbio, essas diferencas atritditarentes propriedades
aos genotipos. Verificar essa variagdo € essepaa 0 conhecimento da
matéria-prima e sua adequada utilizacdo. Uma vez agivariaveis analisadas
estéo estritamente relacionadas com a qualidadlediéndeterminado produto.

Apesar do génerdcucalyptussp. possuir caracteristicas semelhantes
entre as espécies, foi possivel diferenciar os tig® pelas caracteristicas

qualititativas inerentes a esses.
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APENDICE A

Gra

Tabela de Andlise de Variancia
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 5 751.3037 150.2607 39.5830 0.0000
POS 1 1481.2854 1481.2854 390.2130 0.0000
GEN*POS 5 350.7028 70.1406 18.4770 0.0000
Erro 528 2004.3355 3.7961
Total 539 4587.6273
CV (%) = 30,89
Média Geral: 6,3072 NUmero de ébacbes: 540

Tabela de Andlise de Variancia
FV GL SO oM Fc Pr>Fc
GEN/POS 1 5 1032.045869 206.409174 54.374 0.0000
GEN/POS 3 5 69.960541 13.992108 3.686 0.0027

Erro 528 2004.335475 3.79609
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APENDICE B

Comprimento de Elemento de Vaso

Tabela de Andlise de Variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 5 770647.6508 154129.5302 25.029 0.0000
POS 2 1536562.997 768281.4983 124.76  0.0000
GEN*POS 10 547359.9773 54735.99773 8.888 0.0000
Erro 1602 9865272.302 6158.097567
Total 1619 12719842.93
CV (%) = 28,63
Média Geral: 274,1325 NuUmero des@vacdes: 1620

Tabela de Andlise de Variancia
FV  GL SQ QoM Fc Pr>Fc
POS 2 437987.2418 218993.6209 35.562 0.0000
POS 2 180944.5912 90472.2956 14.692 0.0000
POS 2 565595.2231 282797.6116 45.923 0.0000
POS 2 1990.804402 995.402201 0.162 0.8517
POS 2 732400.6139 366200.307 59.466 0.0000
POS 2 165004.4994 82502.24968 13.397 0.0000
Erro 1602  9865272.302 6158.097567




APENDICE C

Frequéncia de Vaso

85

Tabela de Andlise de Variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 5 2719.145679 543.829136 54.767 0.0000
POS 2 3373.48642 1686.74321 169.867 0.0000
GEN*POS 10 1553.254321 155.325432 15.642 0.0000
Erro 1602 15907.55556 9.92981
Total 1619 23553.44198
CV (%) = 23,53
Média Geral: 13,3901 Numero des@bacdes: 1620

Tabela de Andlise de Variancia
FVvV GL SQ Fc Pr>Fc
POS 2 388.066667 194.033333 19.54 0.0000
POS 2 357.874074 178.937037 18.02 0.0000
POS 2 1952.118519 976.059259 98.296 0.0000
POS 2 1143.162963 571.581481 57.562 0.0000
POS 2 637.362963 318.681481 32.093 0.0000
POS 2 448.155556 224.077778 22.566 0.0000
Erro 1602 15907.55556 9.9298




Diametro de Vaso

APENDICE D
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Tabela de Andlise de Variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 5 168,297.7052 33659.5410 131.125 0
POS 2 37,853.6606 18926.83032 73.732 0
GEN*POS 10 23,840.8148 2384.0815 9.287 0
Erro 1602 411,230.6702 256.6983
Total 1619 1,281.6075
CV (%) = 13,71
Média Geral: 116,8548 NUmero des@vacdes: 540

Tabela de Andlise de Variancia
FVvV GL SQ Fc Pr>Fc
POS 2 7958.863157 3979.431578 15.502 0
POS 2 16085.11054 8042.555268 31.331 0
POS 2 12010.78291 6005.391456 23.395 0
POS 2 4217.194998 2108.597499 8.214 0.0003
POS 2 5994.584082 2997.292041 11.676 0
POS 2 15427.93977 7713.969883 30.051 0
Erro 1602  411230.6702 256.698296
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APENDICE E

indice de Vulnerabilidade

Tabela de Andlise de Variancia

FVv GL
GEN 5
POS

GEN*POS 10
Erro 1602
Total 1619

SQ QM Fc Pr>Fc
4557.578494 911.515699 118.093 0
2208.299063 1104.149532 143.05 0
1098.286326 109.828633 14.229 0

12365.25347 7.718635
20229.41735

CV (%) = 29,12
Média Geral: 9,5413

NUumerdQleservacgdes: 1620
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APENDICE F

Pontoacdes

Tabela de Andlise de Variancia
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 5 64.043797 12.808759 32.414 0.0000
POS 2 27.327832 13.663916 34.578 0.0000
GEN*POS 10 24.642373 2.464237 6.236 0.0000
Erro 162 64.017076 0.395167
Total 179 180.031078
CV (%) = 12,66
Média Geral: Numero des@ivacdes: 1620

Tabela de Andlise de Variancia
FV GL SO QoM Fc Pr>Fc
GEN/POS 1 5 16.026734 3.205347 8.111 0.0000
GEN/POS 2 5 28.317226 5.663445 14.332 0.0000
GEN/POS 3 5 44.34221 8.868442 22.442 0.0000
Erro 162 64.017076 0.395167
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Altura de Raio

89

Tabela de Andlise de Variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 5 225569.8537 45113.97074 9.087 0.0000
POS 2 378629.2042 189314.6021 38.131  0.0000
GEN*POS 10 139956.7467 13995.67467 2.819 0.0018
Erro 1602 7953682.513 4964.845514
Total 1619 8697838.318
CV (%) = 27,95
Média Geral: 252,1257 NuUmero des@vacdes: 1620

Tabela de Andlise de Variancia
FV  GL SQ oM Fc Pr>Fc
POS 2 53015.8335 26507.9167 5.3390 0.0048
POS 2 113102.2219 56551.1110 11.3900 0.0000
POS 2 92003.7347 46001.8674 9.2660 0.0001
POS 2 78713.0242 39356.5121 7.9270 0.0004
POS 2 51863.9284 25931.9642 5.2230 0.0053
POS 2 129887.2082 64943.6041 13.0810 0.0000

Erro 1602  7953682.5132 4964.8455




Largura de Raio

APENDICE H
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Tabela de Andlise de Variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 5 2532.5123 506.5025 58.1280 0.0000
POS 2 192.7493 96.3747 11.0600 0.0000
GEN*POS 10 135.4413 13.5441 1.5540 0.1146
Erro 1602  13959.1969 8.7136
Total 1619 16819.8999
CV (%) = 30,66
Média Geral: 9,6289 NUmero de édbacbes: 1620

Tabela de Andlise de Variancia
FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
POS 2 55.12647 27.563235 3.163 0.0416
POS 2 51.20558 25.60279 2.938 0.0521
POS 2 99.249812 49.624906 5.695 0.0033
POS 2 4.48569 2.242845 0.257 0.7728
POS 2 56.494912 28.247456 3.242 0.0385
POS 2 61.628149 30.814074 3.536 0.0287

Erro 1602 13959.19694 8.713606




APENDICE |

Frequéncia de Raio por mm/linear
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Tabela de Andlise de Variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 5 590.471605 118.094321 69.208 0.0000
POS 2 255.423457 127.711728 74.844 0.0000
GEN*POS 10 200.391358 20.039136 11.744 0.0000
Erro 1602 2733.6 1.706367 0.0000
Total 1619 3779.88642
CV (%) = 9,99
Média Geral: 13,0790 Numero des@bacdes: 1620

Tabela de Andlise de Variancia
FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
POS 2 50.1630 25.0815 14.6990 0.0000
POS 2 29.8963 14.9481 8.7600 0.0002
POS 2 11.8741 5.9370 3.4790 0.0303
POS 2 16.7185 8.3593 4.8990 0.0074
POS 2 201.8074 100.9037 59.1340 0.0000
POS 2 145.3556 72.6778 42.5920 0.0000

Erro 1602 2733.6000 1.7064




APENDICE J

Comprimento de Fibra
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Tabela de Andlise de Variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 5 6341224.596 1268244.919 93.914 0.0000
POS 2 13668613.48 6834306.74 506.085 0.0000
GEN*POS 10 2322023.712 232202.3712 17.195 0.0000
Erro 1602 21633840.83 13504.27018
Total 1619 43965702.62
CV (%) = 12,52
Média Geral: 928,1001 NuUmero des@vacdes: 1620

Tabela de Andlise de Variancia
FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
POS 2 2632345.122 1316172.561 97.463 0.0000
POS 2 1122318.386 561159.1929 41.554 0.0000
POS 2 6515900.062 3257950.031 241.253 0.0000
POS 2 676799.8094 338399.9047 25.059 0.0000
POS 2 2464096.492 1232048.246 91.234 0.0000
POS 2 2579177.322 1289588.661 95.495 0.0000
Erro 1602 21633840.83 13504.27018
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APENDICE K

Espessura Parede de Fibra

Tabela de Andlise de Variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 5 73.9791 14.795818 25.639 0
POS 2 225.4645 112.732238 195.352 0
GEN*POS 10 57.6938 5.769377 9.998 0
Erro 1602 924.4702 0.577073

Total 1619 1,281.6075

CV (%) = 18,46

Média Geral: 4,1160 NUmero de édbacbes: 1620

Tabela de Andlise de Variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
POS 2 5.6336 2.816798 4.881 0.0075
POS 2 23.0267 11.513349 19.951 0
POS 2 36.5516 18.275797 31.67 0

POS 2 52.1755 26.087733 45.207 0

POS 2 115.8200 57.909983 100.351 0
POS 2 49.9509 24.975462 43.28 0

Erro 1602 924.4702 0.577073




