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Resumo

O comportamento e valor potencial de um produto dependem de
caracteristicas quimicas, fisicas e anatdbmicas da madeira. No entanto, essas
caracteristicas estao sujeitas a influéncia de fatores ambientais, genéticos,
silviculturais e idade em que as arvores sdo abatidas. Desta forma, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
densidades de plantio no comprimento de fibras e angulo microfibrilar
de clone de eucalipto plantados com densidade de 10.000, 5.000, 4.000,
2.500 e 1.000 arvores por hectare, totalizando cinco tratamentos. Quinze
arvores por tratamento, com 2 anos de idade, foram coletadas. De acordo
com os resultados obtidos, verificou-se que o comprimento das fibras
e angulo microfibrilar apresentaram diferencas estatisticas ao nivel de
0,05% de probabilidade, onde, os maiores valores foram encontrados em
densidade de plantio menores. Desta, forma pode-se concluir que nesta
idade o espagamento possui influéncia significativa nessas caracteristicas
anatémicas e conseqlientemente na qualidade da madeira.

Palavras chave: comprimento de fibras, angulo microfibrilar, clone de
Eucalyptus spp. y densidade de plantio.
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Resumen

El comportamiento y valor potencial de un producto dependen de las
caracteristicas quimicas, fisicas y anatdmicas de madera. Sin embargo,
esas caracteristicas estan sometidas a influencia de factores ambientales,
genéticos, silviculturales y edad en que los arboles son cosechados.
De esta forma, este trabajo tenia como objetivo evaluar la influencia de
diferentes densidad de plantacion en la largo de la fibras y angulo del
microfibril en clones de eucaliptos plantados con densidad de 10.000,
5.000, 4.000, 2.500 y 1.000 arboles por hectarea, totalizando 5 tratamientos
con 15 arboles, todas con 2 afios de edad. De acuerdo con los resultados
obtenidos, fue observado que la largo de la fibras y angulo del microfibril
presentaron diferencias estadisticamente a nivel de 0,05% de probabilidad,
donde los mayores valores fueron encontrados en densidades de plantacién
menores. De esta forma, se puede concluir que en esta edad la densidad de
plantacién posee influencia significativa en esas caracteristicas anatomicas
y consecuentemente en la calidad de la madera.

Palabras clave: largo de fibras, angulo del microfibril, Eucalyptus spp. y
densidad de plantacién.

Abstract

The wood product quality depends of the wood chemical, physical and
anatomical characteristics. However, these characteristics are influenced by
environment, genetic and silviculture factors and also age of the trees when
they are harvested. This study aim was to evaluate the influence of different
densities of plantation on the fibre length and microfibril angle (MFA) in
eucalyptus clone, planted at the density of 10,000, 5,000, 4,000, 2,500 and
1,000 trees/hectare. Fifteen trees, with two years old, were harvested. The
results showed statistics differences to the level of 0,05% of probability in
both anatomic variables. The biggest values of the fiber length and MFA
were found in plantation with 2500 e 1,000 tress/hectare, respectively. It
was concluded the plantation densities has significant effect on the fibre
length and microfibril angle and, consequently, on the wood quality.

Key words: fiber length, microfibril angles, Eucalyptus clone, density of
plantation and stand spacing.
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Introducao

O espagamento pode ter influéncia ndo s6 nos aspectos quantitativos, mas
também nas propriedades intrinsecas da madeira, incluindo as propriedades
fisicas e mecanicas.

No que diz respeito aos aspectos quantitativos a influéncia do espaga-
mento é bem compreendida, pois afeta o crescimento e a producéo. Ele é
uma ferramenta importante usada pelos silvicultores. Plantios mais adensa-
dos, ou seja, com menor espago vital, tendem apresentar um crescimento
mais rapido em altura, menores didmetros e menores volumes comerciais por
arvore, devido a maior competicao e busca por luz ao contrario de maiores
espacamentos (Berger 2000; Berger et al., 2002; Oliveira Neto et al., 2003).
Essa competicdo pode ser responsavel por tensdes de crescimento nas cé-
lulas, que podem comprometer o uso final da madeira (Couto et al., 1977;
Miranda y Nahuz 1999).

Os avancgos na tecnologia de plantio e mudancas nas praticas silvicul-
turais nas Ultimas décadas aumentaram grandemente a taxa de crescimento
das arvores. Estes ganhos de crescimento resultaram, na diminuicéo do tem-
po de rotagcdo da cultura, onde arvores sao abatidas com idade inferior a 30
anos, um aumento da proporg¢ao de lenho juvenil dentro da arvore e a redugao
da resisténcia e rigidez da madeira.

Segundo Panshin y De Zeevw (1980), durante o crescimento, as ar-
vores produzem diferentes tipos de tecido lenhoso. O xilema, produzido nos
primeiros anos de crescimento até certa idade cambial € denominado de len-
ho juvenil e esta localizado no centro da arvore, ao redor da medula. Ja o
lenho produzido apds o periodo de transicdo € denominado de lenho adulto
e encontra-se localizado préximo a casca. Estes dois lenhos apresentam ca-
racteristicas anatémicas, quimicas, fisicas e mecanicas diferenciadas.

O lenho juvenil quando comparado ao lenho adulto, independente da
altura da arvore, apresenta: baixa densidade; alta contracdo longitudinal;
maior angulo fibrilar, resultando em grande contragdo longitudinal; menor
comprimento celular e as paredes sdo geralmente delgadas; a madeira apre-
senta textura grossa, com uma aparéncia opaca devido a baixa reflexibilidade
da luz; maior susceptibilidade ao ataque de fungos, insetos e bactérias (Ben-
dtsen, 1978).
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O desempenho e o valor potencial de um produto dependem de uma
gama de interligagdes fundamentais das caracteristicas da madeira. As con-
sideragoes técnicas minimas, tanto para serraria, quanto para o consumo,
€ que os produtos florestais sejam rigidos e que o permanegam retos e es-
taveis. A dureza ou sua falta é também mais problematica na madeira juvenil
comparada a madeira adulta. Quando os talhdes sao explorados muito cedo,
a industria tem que enfrentar uma deterioragcao da qualidade de madeira pelo
aumento da proporcao de madeira juvenil, que é agravada por uma grande

variabilidade que surge a partir de rapidas mudangas em suas propriedades.

As melhorias no desempenho global de produtos de madeira, espe-
cialmente relacionados a dureza, dependem do conhecimento de fatores que
afetam a qualidade da madeira e que podem ser influenciados pela silvicultu-

ra ou por caracteristicas genéticas (Waghorn, 2006).

Nos ultimos 20 anos, juntamente com o rapido aumento da atividade
de melhoramento genético florestal, numerosos estudos tém sido realizados
sobre a variabilidade intra e inter-especifica das caracteristicas anatémicas e
fisicas de varias madeiras, e de como elas se relacionam com a qualidade da
madeira. A maioria destes estudos baseia-se principalmente nas variacdes da
densidade, angulo microfibrilar e no comprimento de fibra, visando conhecer
melhor a relagdo destas propriedades com a producédo de madeira ou outros

produtos (Palermo, 2003).

As microfibrilas constituem as unidades fundamentais da parede celu-
lar dos elementos anatémicos das plantas. Nas camadas da parede celular
das fibras do lenho de arvores, principalmente na camada S, as microfibrilas
formam angulos com o eixo das fibras. Geralmente, a orientagdo das micro-
fibrilas na camada S, de coniferas varia de 10° a 30°, enquanto em folhosas,
incluindo o género Eucalyptus, a variagao é cerca de 5° a 20° (Boyd 1980 apud

Melo 2004).

Essa inclinagdo é importante na definicdo de varias propriedades da
madeira. Por exemplo, a resisténcia e dureza podem ser afetadas pelo angulo
microfibrilar, em que, pequenos angulos sdo responsaveis por maiores resis-
téncias (Mott et al., 2001; Lima et al., 2004), enquanto &ngulos maiores sédo
responsaveis por maior elasticidade (Donaldson 1996, Cave 1968, 1969). As
propriedades da madeira de contragao e inchamento também sao afetadas por

essa variagao (Jankowsky 1979; Oliveira y Silva 2003).
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Diferentes teorias podem explicar a variagcdo do angulo, mas as con-
dicdes ambientais no qual o plantio € submetido tem um importante papel na
definicdo do angulo microfibrilar (Hori et al., 2002; Wimmer et al., 2002; Lima
et al., 2004; Melo, 2004).

Existem inumeros métodos utilizados para determinar o &ngulo micro-
fibrilar, dentre eles a microscopia de luz polarizada, em que a luz em sua tra-
jetdria deve atingir somente uma parede celular espessa, impedindo o uso de
secdes de micrétomo ou fibras inteiras (Leney, 1981).

Tal como angulo microfibrilar e densidade, o comprimento de fibras
e traqueideos também estao sujeitos a variagcdo especifica, inter-especifica
e de localizagédo geografica (Cown et al., 1991a). Em coniferas existe uma
tendéncia geral para aumento dos traqueideos entre os 15° e 20° anel de
crescimento. Nessa regido, o comprimento mais do que dobra, de 1,5 mm
proximo a medula para 3,5 a 4,0 mm nas outras camadas de crescimento. O
comprimento dos traqueideos também mostra variagdes entre o lenho inicial
e tardio de 0,5 mm. Traqueideos longos foi encontrado ocorrendo em outras
madeiras acima 50% da altura da arvore (Waghorn, 2006).

Em folhosas o comprimento das fibras é duas vezes maior no lenho
adulto do que no lenho juvenil. As fibras sao curtas, possui menor didmetro
e suas paredes sdo mais finas e aumenta rapidamente da zona da madeira
juvenil em direcéo a casca. Ja os traquéideos sdo menos espesso no lenho
inicial quando comparado ao lenho tardio, tanto para o cerne quanto para o
alburno, com diametro largo no alburno. A espessura de parede também é
maior alburno, porém, mais grossa no lenho tardio do que no lenho inicial do
cerne e do alburno.

Estas pronunciadas variagdes no comprimento, que sao mais leves
quando comparada a densidade, porém, sdo bem correlacionadas com a
temperatura média anual (r*= 0,75) e latitude (r*= 0,76.). Ela decresce no com-
primento por aproximadamente 0,75 mm do norte ao sul da Nova Zelandia
(Cown et al., 1991a).

As dimensdes dos traqueideos sao altamente correlacionadas com o
angulo microfibrilar e a densidade. Dentro de uma arvore o angulo microfibri-
lar varia com o comprimento dos traqueideos sob sucessivas camadas de
crescimento, o angulo sendo menor em traqueideos longos. A variagéo do
angulo microfibrilar que ocorre dentro da arvore em relagdo ao comprimento
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dos traqueideos é suspeito ser controlada pela tensédo imposta nas células no
momento da diferenciagéo, (Waghorn, 2006).

Tsehaye et al., 1995 em seus estudos com Pinus radiata de Canterbur,
Nova Zelandia, achou que os troncos que produziram madeiras mais resis-
tentes tiveram os traqueideos mais longo. Isso também foi observado em um
subseqlente estudo com Pinus radiata de Nelson, Nova Zelandia (Tsehaye
et al., 1997).

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo avaliar a influéncia do
espacamento no angulo microfibrilar e os comprimentos de fibras de clones
de hibridos de Eucalyptus.

Material e métodos

As arvores utilizadas foram retiradas de um plantio de clones de Eucalyptus
urophilla x Eucalyptus grandis, situado na Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, em Seropédica-RJ (22° 46’ S, 43° 41’ W, 33 m), Brasil, com
clima do tipo CWA, ou seja, quente e umido (Képpen, 1948), com estacao
chuvosa no veréo, e temperaturas bem distribuidas durante o ano todo (Fi-
derj, 1978). A temperatura média anual € de 22,7°C, e a precipitacdo anual
€ em torno de 1200 mm, segundo dados coletados na estagdo de Ecologia
Agricola da Pesagro. Foram abatidas trés arvores por tratamento, escolhidas
com diametro a altura do peito (DAP) de 8 a 10 cm, sendo 5 tratamentos de
diferentes espagamentos, que estdo demonstrados na tabela 1, totalizando
um abate de 15 arvores, todas com dois anos de idade.

De cada arvore foram retirados dois discos da base, sendo estes des-
tinados para determinacado do angulo microfibrilar e comprimento das fibras.
Cada disco recebeu uma identificacdo de acordo com o tratamento e arvore.

Determinagdo do Angulo Microfibrilar
Dos discos da base foram retirados blocos de 1 x 1 cm, na posi¢éo inter-
medidria (entre a medula e a casca), ao longo dos raios. Esses blocos fo-

ram saturados em agua e cortados tangencialmente em sec¢des finas (<10um
de espessura) em micrétomo de deslizamento e de acordo com a metologia
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Tabela 1. Dados referentes aos tratamentos.

Tratamento Espagamento (m) Arvore DAP (cm)* Altura Total (m)
1 84 13,10
| 1,0X1,0 2 84 12,70
3 84 12,22
1 8,0 9,20
I 2,0x1,0 2 8,2 9,80
3 9,2 10,28
1 89 11,30
1] 1,3x1,9 2 9,2 12,20
3 10,0 11,30
1 9,2 10,33
\Y 20x20 2 10,0 11,00
3 84 9,88
1 89 11,30
Vv 5,0x2,0 2 9,2 12,20
3 10,0 11,30

*DAP (Diametro a altura do peito)

de Leney (1981), os cortes foram colocados em uma solugcdo de maceragéo
de 44 partes de acido acético e 56 partes de peroxido de hidrogénio 30%,
levados a estufa durante 12 horas a 60°C. Depois foram lavados em agua
destilada e preparou-se laminas provisorias para medicdo do angulo das mi-
crofibrilas (MFA).

Os angulos foram determinados usando a técnica de microscopia de
luz polarizada em microscopio dotado de uma mesa giratéria graduada de
0° a 360°. A lamina é colocada na mesa, fazendo com que as fibras fiquem
na posicao vertical. Em seguida gira-se a mesa no sentido horario até que a
amostra atinja a maxima posigao de extingdo, ou seja, a cor do fundo da fibra
torne-se mais escura. A diferenca dos angulos dessas duas posi¢cdes des-
creve o angulo microfibrilar. Foram feitas 25 medi¢cdes do angulo microfibri-
lar para cada arvore, sendo esse niumero mediante procedimento de Freese
(1970) citado por Melo (2004).
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Determinagdo do comprimento das Fibras

Para determinagdo do comprimento das fibras, foram retirados dos discos
da base amostras de madeira no formato de uma bagueta, a qual, foi subdi-
vidida de 5 em 5 mm, ao longo dos anéis de crescimento, obtendo-se assim,
sub-amostras de igual espessura. Posteriormente essas sub-amostras foram

subdivididas em formato de palitos de fésforo.

Esses palitos, foram colocados em frascos identificados, contendo
uma mistura de acido acético glacial e peréxido de hidrogénio (130 Vol.),
numa proporgcao (1:1). Posteriormente, os frascos foram tampados e veda-
dos, e levados a estufa a 60 °C, por 24 horas, para completa dissociagédo dos
elementos celulares. Terminado o tempo previsto, os frascos foram retirados
da estufa e o material deslignificado foi lavado em agua corrente até a com-

pleta retirada da solucéo.

Apods, em cada recipiente, foi colocada uma solucdo de safranina a
1% (1g de safranina/100ml de agua destilada), para promover a coloragédo
das fibras e conseqlientemente, facilitar a visualizagcdo dos mesmos no mi-
croscopio. Uma porcao de fibras coloridas foi transferida para uma lamina
de vidro, contendo algumas gotas de glicerina e com auxilio de uma agulha,
uma pequena amostra de fibras foi separada do feixe. Terminado o processo,
a l&mina foi coberta por uma laminula e para fixagdo da mesma na lamina foi

passado em suas bordas esmalte incolor.

A medi¢do do comprimento das fibras foi feita, colocando-se dentro
da ocular do microscopio um reticulo, contendo uma escala graduada de 0 a
100 tragos, que apods calibragem com a lamina micrométrica, cada 10 tragos

correspondera a 0,01 mm, para uma objetiva de 4 (x).

A lamina medida foi colocada na platina mecanica, sendo esta, movi-
mentada ao acaso, no sentido descendente e lateral, de forma que, as fibras
mensuradas nado apresentem probabilidade de serem medidas novamente.
Pelo ajuste da escala a fibra, ou seja, com o valor zero da escala, colocado
em uma de suas extremidades e o valor obtido na outra extremidade da mes-

ma, pode-se determinar o comprimento da fibra.
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Resultados e discussao
Angulo Microfibrilar

Os valores médios de angulo microfibrilar (MFA) encontrados para os cincos
tratamentos foram: 35,32°; 35,4°; 36,25° 35,92° e 40,27°. A figura 1 mostra
que o MFA aumentou até o espagamento 1,3 x 1,9 m, decresceu no espaca-
mento 2,0 x 2,0 m e voltou a aumentar no espacamento 5,0 x 2,0 m.

De acordo com a analise de variancia (Tabela 2), existem diferencas
significativas ao nivel de 5%, entre o angulo microfibrilar e o espagamento.
No entanto, apoés aplicacdo do teste de Tukey (Tabela 3) para comparacéo
entre médias, verificou-se que aos angulos diferiam estatisticamente apenas
no espacamento 500 x 200, o que comprova a influéncia das condicdes de
crescimento sobre esta propriedade anatomica.

As diferentes taxas de crescimento dos clones, influenciadas por fatores
ambientais, podem ser responsavel por diferengas no angulo microfibrilar. Esta
possibilidade apesar de néo ter sido estudada para Eucalyptus sp. foi exami-
nada por Wardrop y Preston (1950) em Pseudotsuga menziesii. Eles encon-

41 4

40 A

39 4

38

37 A

MFA

36

35

34 -

33 A

32

100x100 200x100 130x190 200x200 500x200
Espagamento

Figura 1. Angulo microfibrilar em funcao do espacamento.

MFA (Angulo microfibrilar). Letras iguais denotam igualdade estatistica ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 2. Andlise de variancia do fator tratamento (espagcamento), para variavel angulo

microfibrilar.

SS SS QM

Variavel efeito GL efeito QM efeito erro GL erro erro F P
MFA 1282,52 4 320,63 3276,63 370 8,8559 36,20 0,000000*
* significativo a 95% de probabilidade
Tabela 3. Teste de Tukey para a varidvel MFA.

Espacamento M=3{£I5},320 M={3“6I,}253 M=i‘(§,}267 M={3“sl,}920 M=§I£400
100x100 {1} 0,306242° 0,000017° 0,731049° 0,999836°
130x190 {IlI} 0,306242° 0,000017° 0,9595852 0,399628°
500x200 {V} 0,000017° 0,000017° 0,000017° 0,000017°
200x200 {IV} 0,731049° 0,959585° 0,000017° 0,8219832

200x100 {I1} 0,999836° 0,399628° 0,000017° 0,821983°

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

traram que traqueideos que se prolongavam mais rapidamente apresentavam
alto angulo microfibrilar quando comparado aqueles que tinham uma taxa de
crescimento menor. Um aumento no angulo microfibrilar freqientemente é en-
contrado em plantagdes que tiveram um aumento subito crescimento.

Normalmente o angulo é maior na regido da madeira juvenil, isto &,
préximo a medula. Stuart y Evans (1995), estudando E. nitens encontraram
angulos de 10° a 20°, decrescendo da medula para o cambio. Melo et al.,
2006 estudando a influéncia da topografia do terreno no MFA em clones de
hibridos de E. grandis x E. urophylla observaram que a média geral dos
angulos foi de 26°, apresentando diferencas significativas em relagéo aos clo-
nes, topografia e entre clones x topografia. Lima et al., 2004 para clones de
hibridos de E. urograndis observaram um angulo médio de 8,8°, onde os
maiores valores foram encontrados proximos a medula e os menores préximo
a casca, mostrando uma tendéncia de decréscimo medula-cambio.

O alto valor do angulo microfibrilar encontrado para a espécie estuda-
da pode ser explicada em parte pela idade em que as arvores foram abatidas.
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Na época, as mesmas apresentavam dois anos de idade, sendo sua madeira
composta apenas por lenho juvenil.

Este resultado é preocupante ja que arvores com alto angulo micro-
fibrilar apresentam alta contracao longitudinal. A alta contrac&o longitudinal
favorece o surgimento de defeitos, tais como empenamentos durante e apds
0 processamento mecanico da madeira, inviabilizando muitas das vezes o
seu uso.

A variagdo no MFA tem um proposito funcional no crescimento é e
dependente da idade da arvore (Waghorn, 2006). E de se esperar que arvores
jovens apresentem um alto MFA, ja que as mesmas necessitam de maior fle-
xibilidade para que o tronco se curve com o vento sem quebrar. O contrario é
encontrado em arvores velhas onde é necessario uma maior rigidez para que
a arvore suporte o aumento de peso do caule e copa.

Outra explicacdo pode ser baseada no diametro do tronco, uma vez
que as arvores com maiores didmetros apresentaram uma tendéncia de valo-
res mais elevados do MFA. Segundo Farber et al., 2001 0 aumento no diame-
tro do tronco provoca a formacéo de lenho de compressao, como também a
forcas de tracao e tensdes na superficie do tronco acarretando um aumento
do angulo microfibrilar.

Comprimento de Fibras

Os valores médios do comprimento das fibras encontrados para os cincos
tratamentos foram: 0,813mm, 0,816mm, 0,826mm, 0,835mm e 0,828mm. A
figura 2 mostra que o comprimento de fibras aumentou até o espagamento 2,0
x 2,0. No espagamento 5,0 x 2,0 houve um decréscimo no comprimento das
fibras. No entanto esse decréscimo nao foi significativo estatisticamente.

A andlise de variancia mostrou haver diferengas significativas entres os
tratamentos ao nivel de 5% (Tabela 4). Conforme mostra a tabela 5 na compa-
racdo das médias, observa-se que o tratamento | diferiu estatisticamente dos
tratamentos lll, IV e V. O tratamento Il apenas do tratamento IV. O tratamento
IV dos tratamentos | e Il

Para os resultados encontrados deve-se levar em consideragdo que as
arvores selecionadas para o estudo possuiam apenas dois anos de idade, ou
seja, apenas lenho juvenil.
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Figura 2. Comprimento médio de fibras (CF) em milimetro de acordo com o espagamento.

CF (comprimento médio das fibras). Letras iguais denotam igualdade estatistica ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 4. Analise da variancia do fator tratamento (espacamento) para a variavel com-
primento de fibras.

Causas da Variagao G.L. Somados Quadrados Quadrado Médio F Prob. F

Tratamento 4 0,295227 0,0738067 692  0,0000%
Residuo 4909 52,3713 0,0106624
Total 4913 52,6665

* significativo a 95% de probabilidade

Tabela 5. Teste de Tukey para a varidvel comprimento de fibras

Método: 95% Prob Tukey HSD Tratamento  Numero de repetices Média
I (100x 100) 251 0,812726 a
Il (200 x 100) 241 0,815719 ab
11 (130x 190) 900 0,826422 bc
IV (200 x 200) 250 0,834965 c
V (500 x 200) 1472 0,827867 bc

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
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Apesar de nao ter sido feito o estudo radial do comprimento de fibras,
pois os discos possuiam didmetros pequenos, os resultados estdo em confor-
midade com estudos realizados por Brasil & Ferreira (1972) para Eucalyptus
grandis aos 16 anos de idade, onde observaram que o comprimento das fibras
de variou no sentido medula-cambio de 836 a 1276 pym. Por Brasil y Ferreira
(1979), para Eucalyptus grandis aos 3 anos de idade, onde encontraram no
sentido medula-cambio valores entre 801 a 993 um. Para Eucalyptus nitens
Gaspar et al. (2005), encontraram valor médio de 828 pym. Para Eucalyp-
tus benthamii onde Nisgoski (1998) encontrou um valor médio de 818 pm
e o comprimento de fibras diminuiu no sentido base-topo.Para Eucalyptus
grandis aos 25 anos de idade, onde Silva et al. (2005) encontraram valores
no sentido medula-cambio variando entre 1046,7 a 1199,1 ym. Para Eucalyp-
tus citriodora, aos 32 anos de idade, Calonego et al. (2005) encontraram
um aumento no comprimento de fibras entre 0,7 a 1,4 mm no sentido radial
(medula-cambio).

Em geral estes estudos foram realizados em arvores com idades superio-
res a deste trabalho. O aumento do comprimento das fibras em funcéo da idade
€ resultado do aumento do comprimento das células que a originam, denomina-
das fusiformes iniciais (Filho, 1987). A estabilizagdo do comprimento das fibras,
conforme observado por (Bisset y Dadswell, 1949), para inUmeras espécies de
eucalipto somente ira ocorrer quando as células do cambio atingir comprimento
maximo, iniciando a formagao da madeira caracterizada como adulta.

Conclusoes

O angulo microfibrilar variou em fungdo do espagamento, sendo os maiores
valores foram encontrados em plantios com densidade de 1000 arvores por
hectare.

O espagamento pode ser utilizado para evitar efeitos indesejaveis cau-
sados por altos MFA. Ele pode ser uma estratégia silvicultural para produzir
madeira com pequeno angulo microfibrilar. Tal estratégia inclui a diminuicéo
de madeira juvenil. O espagamento podera reduzir o volume de madeira que
tem alto angulo microfibrilar ou outras caracteristicas juvenis indesejaveis pro-
duzidas dentro dos primeiros anéis de crescimento. Além disso, uma redugao

Revista Forestal Latinoamericana, 24(1):67-83. 2009 79



D. L. DA COSTATIENNE, J. DO N. DE OLIVEIRA, G. P. DE MOURA PALERMO, J. DA SILVA SOUSA e J. V.
DE FIGUEIREDO LATORRACA

da taxa de crescimento em arvores jovens aumentara a relacéo provavel entre
volume de madeira serrada e o volume de madeira para polpa, um fator de
importancia ja que a madeira na forma serrada tem um maior valor agregado
comparado a madeira para polpa.

A inter-relacéo existente entre o comprimento das fibras versus es-
pagcamento foram significativas, observando-se um aumento do comprimento
das fibras em maiores espagcamentos.

Considerando-se que o comprimento das fibras associado as proprie-
dades tecnolégicas é um indice para determinacao da qualidade da madeira,
deve-se observar o espagamento quando da implantacdo do povoamento,
em funcdo do uso que se pretende dar a madeira, visando alcangar um mate-
rial de suficiente qualidade.

E recomendavel, que uma nova coletada de dados seja feita em arvo-
res do mesmo plantio, ao longo dos anos, uma vez que as arvores coletadas
apresentavam-se ainda muito jovens quando da realizacdo deste experimen-
to, podendo apresentar somente madeira juvenil, fato que pode ter influen-
ciado nos resultados obtidos. Uma vez que os estudos comparados foram
realizados em arvores com idades superiores.
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