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CRESCIMENTO E QUALIDADE DA MADEIRA DE PLANTAS JOVENS DE
HIBRIDOS DE Eucalyptus grandis X E. urophylla

RESUMO - O presente trabalho visou avaliar a producédo e caracterizar a
madeira de cinco hibridos de Eucalyptus grandisx E. urophylla (C1, C2, C3, C4 e C5),
com 2,25 anos de idade,como subsidios ao desenvolvimento de programas de
melhoramento de eucalipto. Oexperimento foi implantando no espacamento 3,5 x 2
m, no delineamento em blocos casualizados, com 35 repeticbes de uma planta
(“single tree plot”). Foi avaliado o didametro a altura do peito (DAP) de todas as
plantas do experimento e a partir desta avaliacdo foram abatidas quatro repeticbes
de cada clone, com DAP em torno da média. Essas arvores foram seccionadas de
metro em metro para a cubagem rigorosa (determinacdo do volume com e sem
casca) e obtidos discos de 5 cm de espessura ao longo do fuste (DAP, e a 0, 25, 50,
75 e 100% do comprimento do fuste) para determinacdo da densidade béasica da
madeira, da biomassa de madeira e de casca e para caracterizagdo quimica da
madeira (teor de extrativos, teor de lignina e celulose total, holocelulose e teor de
cinzas). Também foi quantificada a biomassa de galhos e folhas. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e comparacdo de médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Os clones de E. grandis x E. urophylla diferem entre si, com
destaque para o C5 com maior producao. A densidade basica da madeira é maior na
base da arvore, com valores semelhantes nas demais posi¢des do tronco. Dentre 0s
clones, o C5 apresenta densidade basica superior ao C3 e C4, e o C2 também tem
densidade superior ao C3. As caracteristicas quimicas da madeira variam pouco
entre os clones. O clone 5 é promissor para continuidade em programas de
melhoramento por apresentar tendéncia de superioridade aos demais clones
avaliados. Apesar da idade jovem de avaliacdo do experimento, 2,25 anos, 0s

clones demonstram bom potencial produtivo em Jaboticabal, SP.

Palavras-chave: eucalipto, produtividade, densidade béasica da madeira,

constituintes quimicos da madeira.
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GROWTH AND QUALITY OF YOUNG PLANTS WOOD FROM Eucalyptus grandis
X E. urophyllaHYBRIDS

ABSTRACT - The present study aimed to evaluate the production and to
characterization of wood from five hybrids of Eucalyptusgrandisx E. urophylla(2.25
years old) with application in development of eucalypt improvement program. The
experiment was implemented in 3.5 x 2 meters spacing in a randomized block design
with 35 replications of a plant (single tree plot). We evaluated all plants with a
diameter at breast height (DBH) in the experiment. From this evaluation four
replicates of each clone were sampled in the average DBH. These trees were cut on
each meter to guarantee rigorous cubage (volume wascalculated with and without
bark). Besides it was obtained discs along the stem (DBH, and 0, 25, 50, 75 and
100% of stem length) for the determination of wood density, biomass and wood bark
and chemical characterization of wood (percentage of extractives, lignin and total
cellulose, holocellulose and ash content). Was also quantified the biomass of
branches and leaves. Data were subjected to analysis of variance and comparison of
means by Tukey’'s test at 5% probability. Clones of E. grandis x E. urophylla
exhibited different growth highlighting the C5 with greater production. The wood

density was higher in the base of tree, but it was verified similar values in other

positions of the stem. Among the clones, the basic density of C5 was higher than C3
e C4 and the C2 was higher than C3. The chemical wood characteristics has showed
little variation among the clones. The C5 is promising to continue in breeding
programs by presenting trend of superiority to the other clones. Despite the
evaluation have been performed on young plants, 2.25 years, the clones have
demonstrated satisfactory reproductive potential in Jaboticabal, Sdo Paulo state,

Brazil.

Keywords: eucalyptus, productivity, wood density, chemical constituents of wood.



1. INTRODUCAO

As florestas sempre estiveram presentes na vida do homem ao longo da
histéria da humanidade, tanto com o fornecimento de produtos como de servi¢cos
ambientais. Com o passar do tempo e a evolucdo da sociedade, das suas
necessidades, e dos processos industriais, as florestas foram sendo suprimidas para
dar lugar a outras formas de uso do solo, ou manejadas de modo a ofertar os seus
produtos, mantendo, em certa medida, a sua capacidade de produzir servigcos
ambientais (MOREIRA, 2011).

O eucalipto (Eucalyptus sp.) é originario da Australia e ilhas vizinhas e obteve
boa adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas brasileiras, sendo que seus primeiros
cultivos, em escala econdmica,foram iniciados por Edmundo Navarro de Andrade,
no inicio do século XIX, cujo objetivo compreendia fornecermadeira, para uso como
combustivel para as locomotivas a vapor e para producdo de dormentes, para as
ferrovias. No entanto, somente a partir do final da década de 1960 e inicio da
década de 1970 € que o cultivo do eucalipto teve um desenvolvimento significativo,
impulsionado por incentivos fiscais (Lei n® 5.106/66: Lei de Incentivos Fiscal a
Empreendimentos Florestais) e pela Lei n°® 4.771/65 (Antigo Codigo Florestal
Brasileiro), promovendo assim, um avanco na silvicultura brasileira (ARAUJO;
FONSECA; HENDGES, 2010).

A cadeia produtiva do setor brasileiro de base florestal associado as florestas
plantadas caracteriza-se pela grande diversidade de produtos, compreendendo a
producdo, a colheita e o transporte de madeira, além da obtencdo dos produtos
finais nos segmentos industriais de Papel e Celulose, Painéis de Madeira
Industrializada, Madeira Processada Mecanicamente, Siderurgia a Carvao Vegetal e
Biomassa, entre outros. Em 2012, a area ocupada por plantios florestais de
Eucalyptus e Pinus no Brasil totalizou 6.664.812 ha, sendo 76,6% correspondente a
area de plantios de Eucalyptus e 23,4% de plantios de Pinus (ABRAF, 2013).

No ambito social, as atividades da cadeia produtiva do setor contribuiram para
a geracdo de 4,4 milhdes de empregos e para um investimento de BRL 149,0

milhdes em programas de incluséo social, educagcédo e meio ambiente, beneficiando



1,3 milhdo de pessoas e aproximadamente mil municipios localizados nas regides
de influéncia das empresas, consolidando o setor brasileiro de base florestal como
indutor de desenvolvimento econdmico e social do pais. Em 2012, os tributos
arrecadados pelo setor florestal corresponderam a 7,6 bilhdes de reais (0,5% da
arrecadacéo nacional). O saldo da balanca comercial da indastria nacional de base
florestal ampliou a sua participacdo no superavit da balanca comercial nacional de
19,1% para 28,1% (ABRAF, 2013).

Diante da importancia nacional e internacional do setor florestal brasileiro, a
necessidade da busca de novas tecnologias, que promovam a agilidade e a
qualidade na producédo, se tornam indispensaveis para o mercado florestal. Com
iSso, as pesquisas e 0s estudos para apoiar o avan¢o do setor sdo fundamentais
nesse momento.

Neste sentido, o presente trabalho teve por objetivo estimar a producéo e
avaliar a constituicdo quimica da madeira de plantas jovens de Eucalyptus grandis X
E. urophylla como subsidios para a o desenvolvimento de programas de
melhoramento com espécies do género Eucalyptus.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Melhoramento Florestal

Os programas de melhoramento genético florestal constituem-se em
ferramentas estratégicas para a silvicultura intensiva. No Brasil, a maioria das
empresas florestais tem nos programas de melhoramento florestal uma atividade
regular, atribuindo-se a estes programas boa parte do sucesso da silvicultura
nacional, notadamente aquela pautada em espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus.
Cabe ao melhoramento florestal, definir os genétipos mais adequados as condicbes
ecologicas de atuacdo das empresas de acordo com o objetivo final de uso da
madeira ou de qualquer matéria-prima em especifico.

Por tratar-se de espécies de ciclo longo e perenes, o melhoramento florestal
demanda muito tempo e recursos para a sua implementacao e consolidacdo, o que
exige por parte dos melhoristas florestais grande atencédo na identificacdo correta
dos gendtipos superiores. Assim, num primeiro momento, nos programas de
melhoramento florestal houve a preocupacéo basica com a adaptacdo das principais
espécies e procedéncias e com o0 aumento da produtividade, principalmente, em
termos de aumento de volume e, posteriormente, ao aumento de biomassa florestal.
Num passado mais recente, outras -caracteristicas foram incorporadas aos
programas de melhoramento florestal, a exemplo da tolerancia a estresses bidticos e
abioticos e caracteres de qualidade da madeira (PAULA; PAULA; MARINO, 2012).
Desta forma, o melhoramento genético aplicado, por exemplo, ao género Eucalyptus,
€ uma das principais op¢des para o aumento simultaneo da producéo e da qualidade
da madeira devida a variabilidade inter e intra-especifica presentes no género
associadas a diferentes propriedades anatémicas, fisicas, mecéanicas e quimicas da
madeira (BOTREL et al., 2007). De acordo com estes autores, outros pontos
fundamentais na implementacdo de um programa de melhoramento sédo a existéncia
de variabilidade e o grau de controle genético naexpressdo das caracteristicas de
interesse.

Como nem sempre as espécies florestais mais produtivas sao as de melhor

qualidade da madeira, a hibridacdo interespecifica assume papel de destaque na



area florestal, visto que esta busca a complementaridade de caracteristicas de
crescimento e producdo com as caracteristicas tecnologicas da madeira, de
tolerancia a estresses bibticos e abidticos, bem como a manifestacdo de heterose,
como verificado em varios cruzamentos hibridos (ASSIS; MAFIA, 2007). Uma vez
obtidas combinagbes hibridas favoraveis, os individuos superiores podem ser
multiplicados, com certa facilidade, via propagacdo vegetativa. Diante disto, a
clonagem associada a hibridacéo, tem-se constituido na forma adequada de fixacao
das caracteristicas de interesse, garantindo uniformidade no plantio com ganhos
percebidos em toda a cadeia produtiva (PAULA; PAULA; MARINO, 2012).

Conforme j& comentado, um dos maiores entraves no desenvolvimento de
programas de melhoramento florestal € o numero de anos para se completar um ciclo
seletivo. Para diminuir o tempo gasto em cada ciclo de selecdo e melhoramento florestal, a
identificacdo e selecdo de gendtipos superiores nos primeiros anos de produgdo assume
grande importancia. Esta alternativa € denominada no melhoramento como sele¢&o precoce
e tem sido tema de varias pesquisas conduzidas em diferentes paises, inclusive no Brasil,
as quais evidenciam ser a selecdo precoce viavel (REZENDE; BERTOLUCCI; RAMALHO,
1994; XIANG; LI; ISIK, 2002; DEAN; STONECYPHER, 2006; WENG et al., 2007;
MASSARO et al., 2010). Para que a selegéo precoce possa ser praticada € importante que
seja monitorado, em algumas situagbes, o crescimento e caracteres de qualidade da
madeira em diferentes idades, desde as mais jovens até a idade de rotacdo, para se
conhecer a variacdo destas caracteristicas ao longo do ciclo da cultura. Assim, a avaliagdo
de caracteres de crescimento das arvores e quimicos da madeira em idades jovens podera
permitir a identificacdo de caracteristicas das arvores em idade juvenil que estejam
relacionadas com aquelas de interesse econdmico na fase de rotacao, isto é, predizer nas
arvores em estadios o mais juvenil possivel o desempenho de um individuo adulto,
diminuindo assim o tempo para se completar um ciclo de selecdo, resultando em maior
ganho genético por unidade de tempo (PEREIRA et al., 1997; GONCALVES et al., 1998).

Como na maioria dos programas de melhoramento florestal buscou-se o
aumento da produtividade, € possivel que a sele¢édo para qualidade da madeira,de
forma indireta e ndo intencional, tenha atuado pouco, o que garantiria, a principio, a
existéncia de grande variabilidade para os caracteres que definem a qualidade da
madeira para um dado objetivo possibilitando, por outro lado, a obtencdo de ganhos

consideraveis nos programas de melhoramento florestal.



2.2 Qualidade da Madeira

A madeira € um material heterogéneo, possuindo diferentes tipos de células,
adaptadas a desempenharem funcdes especificas. Numa descricdo geral, a madeira
€ constituida primordialmente por células alongadas, cilindricas, ocas e fechadas
nas extremidades denominadas fibras, as quais correspondem de 60 a 95% do
volume da madeira. Outros tipos de células também encontrados na madeira séo,
principalmente, os elementos de vasos e as células de parénquima (GOMIDE;
COLODETTE, 2007).

A qualidade dos produtos derivados da madeira esté intimamente associada a
qualidade da propria madeira que € usada para a sua producdo que, por sua vez,
depende de um conjunto de caracteristicas quimicas, fisicas, mecéanicas e
anatdmicas da mesma. Essas propriedades, ao serem adequadamente avaliadas,
sdo parametros indicativos que auxiliam no emprego de determinada espécie
vegetal para um fim especifico. A densidade basica e a constituicdo quimica estéo
entre 0s principais critérios de selecdo da madeira para diversas finalidades
(FREDERICO, 2009).

2.2.1 Densidade basica da madeira

A densidade basica da madeira é uma caracteristica de grande importancia
nas industrias siderurgicas, conferindo maior poder calorifico ao carvao vegetal, e
de celulose, onde exerce forte influéncia no consumo especifico (m3 de
madeira/tonelada de celulose), e também nas propriedades e qualidade da polpa. E
uma caracteristica muito utilizada em programas de melhoramento florestal e na
selecdo de éarvores, por causa da alta herdabilidade e da relativa facilidade de
determinacdo (FERNANDES et al., 2011)

A densidade basica € uma caracteristica complexa da madeira, pois, varia
entre espécies, entre arvores de mesma espécie,radial e longitudinalmente numa
mesma arvore ao longo do tronco, com a idade das arvores, espacamento e local
dos plantios (MOKFIENSKI et al., 2003)



Em estudo com E. grandis, avaliados aos 24, 36 e 72 meses de idade, foi
observado que a densidade basica, as dimensdes das fibras e o didmetro tangencial
dos vasos do lenho das arvores, aumentaram com o avan¢co da idade e que o
comportamento e as variacdes observadas nestas caracteristicas, até 72 meses de
idade, indicam que o meristema cambial estd formando o lenho juvenil (SETTE
JUNIOR et al., 2012). Para estes autores, o aumento da densidade do lenho ocorre
em funcdo das alteracbes do meristema cambial e das exigéncias mecanico-
fisiologicas resultantes do processo de desenvolvimento das arvores, representadas
pelo aumento da espessura da parede das fibras e reducdo da frequéncia e do
namero de vasos, a medida que é formado o lenho adulto no tronco das arvores de
eucalipto.

Apesar da densidade ter aumentado com a idade em arvores de E. saligna,
observou-se uma tendéncia de reducao da taxa de incremento da densidade basica
com o0 avanco da idade. Isso pode ser explicado perfeitamente, pois apesar das
células estarem, ainda, aumentando a espessura de suas paredes e,
consequentemente, aumentando a largura das fibras, outras caracteristicas como
comprimento e didmetro do lumem, que possuem tendéncia semelhante a
densidade basica, contribuem para a ocorréncia desse fendmeno. Também, pelo
fato dos teores de lignina e de holocelulose tenderem a estabilizacdo (TRUGILHO;
LIMA; MENDES, 1996). Esses autores também observaram que a relacao funcional
entre a densidade basica e o teor de extrativos totais foi ndo significativa, o que
sugere que, apesar da densidade basica sofrer influéncia de alguns tipos de
extrativos, especialmente daqueles de elevado peso molecular, ndo € indicado
estimar a densidade basica levando-se em consideracdo a informacdo contida
somente na quantidade de extrativos totais da madeira. Pode-se, ainda, observar
que as caracteristicas que mais influenciaram a estimativa da densidade béasica
foram o comprimento e a espessura da parede da fibra e os teores de holocelulose e
de lignina da madeira.

Ao avaliar a madeira de E. grandis e E. urophylla com 34, 48, 61, 74 e 86
meses de idade, Santana (2009) verificou que a densidade basica tendeu a

aumentar com a idade, porém ocorreu estabilizacdo entre 74 e 86 meses de idade, o



que pode representar o inicio de um periodo de transi¢cdo de mudanca entre a fase
juvenil e adulta.

Em E. grandis a densidade aumentou ndo s6 em funcdo da idade, mas
também em funcdo da variacdo radial, no sentido medula-casca (SILVA et al.,
2005).

2.2.2 Constituintes quimicos da madeira

Quimicamente, a madeira pode ser definida como um biopolimero
tridimensional, formado por celulose, hemicelulose e lignina, e uma menor
guantidade de extrativos e materiais inorganicos (SANTOS, 2008).

A celulose é um polissacarideo de cadeia linear consistindo Unica e
exclusivamente de unidades de D-glicopiranoses unidas por liga¢des 3 do tipo (1-4)
e possui estrutura organizada e parcialmente cristalina (GOMIDE; COLODETTE,
2007). E o principal componente da parede celular dos vegetais, e o mais abundante
composto organico da natureza. Nos vegetais superiores aparece, principalmente,
sob a forma de fibras, ao lado de outros componentes fundamentais e acidentais
(TRUGILHO; LIMA; MENDES, 1996).

As hemiceluloses sdo polissacarideos das paredes celulares, de baixo peso
molecular, sempre associadas a lignina e a celulose. Sdo constituidas de varios
acucares e acidos unidos por diferentes tipos de ligacbes quimicas, formando
estruturas ramificadas e amorfas. A funcdo primaria das hemiceluloses nao é
completamente compreendida. E possivel que elas sirvam como um intermediario
entre celulose e lignina, talvez facilitando a incrustacao das microfibrilas (GOMIDE;
COLODETTE, 2007).

A lignina é outro componente estrutural da madeira, a qual esta presente
entre células individuais e dentro da parede celular. Dentro da parede celular, ela
estd intimamente associada com celulose e hemicelulose, dando rigidez a célula
(BOWYER; SHMULSKY; HAYGREEN, 2007). Quimicamente, € um material
heterogéneo, ramificado, amorfo e polifendlico, oriundo de uma polimerizagcéao
desidrogenativa de trés mondmeros de fenilpropandides, os alcodis p-cumarilico,

coniferilico e sinapilico mediada por uma enzima. A lignina apresenta um contetdo



de carbono cerca de 50% maior que o encontrado nos polissacarideos,
apresentando alto potencial para producdo de energia (VITAL; CARNEIRO;
PEREIRA, 2013).

Os extrativos sdo componentes da madeira ndo pertencentes a parede
celular, de baixo ou médio peso molecular, extraiveis em agua e, ou, solventes
organicos neutros. Alguns extrativos, porém, podem ser de alto peso molecular,
como os taninos. De acordo com Gomide e Colodette (2007), os extrativos exercem
um papel importante na utilizacdo da madeira, pois influenciam suas propriedades
fisicas, além de, em alguns casos, promoverem efeito estético devido a coloracéo e
resisténcia a fungos e insetos, pela sua natureza fendlica. Os extrativos tem
reconhecida importancia em varias situacbes, atuam como componentes
complementares e apresentam grande variabilidade em sua quantidade e
constituicdo (FREDERICO, 2009).

Normalmente ha grandes variacdes nas composicdes quimicas, fisicas e
anatbmicas da madeira entre espécies, embora dentro da mesma espécie elas
também ocorram, em funcdo principalmente da idade, fatores genéticos e
ambientais. Dentro de uma mesma espécie, ocorrem variacdes significativas ao
longo do tronco, tanto no sentido da base ao topo, quanto na direcdo da medula até
a casca. Além disso, existem diferencas entre o cerne e o alburno, madeira de inicio
e fim de estacdo de crescimento e, em escala microscépica, entre células individuais
(TRUGILHO; LIMA; MENDES, 1996).

De maneira geral, a madeira apresenta uma rapida elevacao dos valores de
densidade e comprimento de fibra, dentre outros, da fase juvenil até atingirem a
maturidade, onde os valores permanecem mais ou menos constantes. Na fase
juvenil, a taxa de incorporacdo de biomassa € crescente, tendendo a se estabilizar,
quando a arvore atinge a fase adulta. Essa taxa de variacdo da biomassa seca
sintetizada com a idade é chamada de ritmo de crescimento, e depende dos fatores
genéticos, edaficos e climaticos (TRUGILHO; LIMA; MENDES, 1996).

Em diversos estudos tém sido encontrados padrdes diferentes de alteracdo
dos constituintes quimicos ao longo tempo. Por exemplo, em arvores de E. saligna,
avaliadas aos 12, 24, 36 e 48 meses, foi observada reducao nos teores de cinzas,

extrativos totais e de lignina e aumento nos teores de holocelulose, porém com



tendéncia de estabilizacdo entre 36 e 48 meses da idade. Isto est4 relacionado com
o inicio da formacdo da madeira adulta, sendo que a elevacdo do gradiente de
variacdo dentro da zona juvenil tende a diminuir com o passar do tempo,
demonstrando que as caracteristicas quimicas da madeira estdo sujeitas a grandes
variagdes iniciais na madeira juvenil, tendendo a valores mais estaveis, na madeira
adulta (TRUGILHO; LIMA; MENDES, 1996)

Em madeira de eucalipto o teor de glicanas e, consequentemente o de
celulose, bem como o de extrativos, tendem a aumentar com a idade das arvores
(MORAIS, 2008). Em clones de Eucalyptus spp. houve diminuicdo do teor de
holocelulose com o aumento da idade. Esse fendbmeno é benéfico para a producéo
de carvdo vegetal e para a combustdo direta da madeira, uma vez que a celulose e
as hemiceluloses sdo mais instaveis termicamente e resultam em menor rendimento
gravimétrico em carvao vegetal (NEVES et al., 2013).

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2005), que
observaram em E. grandis com 10, 14, 20 e 25 anos de idade, que o teor de
holocelulose apresentou tendéncia inversamente proporcional a idade. Por outro
lado, Santana (2009), estudando E. grandis e E. urophylla com 34, 48, 61, 74 e 86
meses de idade, concluiu que os teores de holocelulose e de lignina total variaram
pouco com a idade das arvores.

Silva et al. (2005), estudando E. grandisde 10, 14, 20 e 25 anos de idade,
observaram um aumento sistematico do teor de lignina total da madeira com a
idade, havendo uma tendéncia de estabilizacao, apos certa idade da arvore; também
verificaram que o teor de extrativos aumentou com a idade e no sentido base—topo,
porém com tendéncia de estabilizacdo a partir 20 anos. Porém, Trugilho, Lima e
Mendes (1996) observaram que em E. saligna avaliado aos 12, 24, 36 e 48 meses
de idade, ocorre uma reducédo nos teores de lignina com o aumento da idade da
arvore, encontrando também correlacdo negativa do teor de lignina com a densidade
basica e com o teor de holocelulose, sugerindo que madeiras mais densas teriam
menores teores lignina. Estes autores, observaram ainda reducao linear do teor de
extrativos com o aumento da idade.

Avaliando um clone de E. grandis e um de E. grandis x E. urophylla, Morais

(2008) observou tendéncia de queda no teor de extrativos com o aumento da idade
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até os cinco anos e elevagéo apés esta idade. Esta mudanca na tendéncia de queda
se deve ao processo conhecido como cernificacdo, que é a deposicao de extrativos
com consequente formacédo do cerne. O autor ressalta que nos clones avaliados, 0

processo de cernificacdo se intensifica a partir dos cinco anos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao do Experimento e Caracteristicas do Meio Fisico

Foi avaliado um experimento envolvendo cinco clones de eucaliptos (hibridos
de Eucalyptus grandis x E. urophylla), implantando em 27 de abril de 2010 no
espacamento 3,5 x 2 m, no municipio de Jaboticabal-SP, em &rea localizada a
21°13’'55” S e 48°16'48” O e altitude média de 604 m.O clima do local € do tipo Cwa,
segundo a classificacdo de Koppen, com valores médios anuais de precipitacdo de
1425 mm, temperatura de 22,2 °C e 75% de umidade relativa. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho distréfico, tipico, textura argilosa (ANDRIOLI,
CENTURION, 1999).0 preparo do solo constituiu da eliminagéo da cultura anterior,
gradagem e abertura de sulcos. Apds a analise quimica do solo (Tabela 1), realizou-
se a adubacdo de plantio que consistiu na aplicacdo de 100 g de superfosfato
simples por planta. Aos 180 dias apds o plantio aplicou-se em cobertura, 50 g de
cloreto de potéssio e 50 g de ureia por planta.

Tabela 1. Resultados da analise quimica de uma amostra composta de solo (0 — 20

cm) coletado no local do experimento.

o (Cacl MO Presina K" Ca® Mg® H+Al AP SB T V
PH (CaCl) " 4m® (mg.dm?) (mmol.dm™) %
6.5 17 29 14 44 24 12 0 69,0 81,0 85

O experimento foi estabelecido no delineamento em blocos casualizados, com
35 repeticdes de uma planta (“single tree plot”), totalizando 175 plantas.

Em 21 de julho de 2012 (2,25 anos de idade), ap0s avaliagdo do diametro a
altura do peito (DAP) de todas as plantas do experimento, foram amostradas quatro
repeticbes de cada clone, com DAP em torno da média, totalizando o abate de 20

arvores do experimento (Figura 1).
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FIGURA 1 - Hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla com 27 meses de
idade (2,25 anos).

Para a amostragem da madeira, inicialmente mediu-se o DAP das 20 arvores
que, apos derrubadas tiveram determinadas a altura total (m) e a comprimento do
fuste (m), este definidocomo o comprimento do fuste desde a base até o diametro
com casca igual a 4 cm. As arvores foram destopadas, desgalhadas e seccionadas
de metro em metro para cubagem rigorosa. Apds a medicdo do didmetro com e sem
casca ao longo do fuste, foram retirados seis discos de aproximadamente 5 cm de
espessura correspondentes a 0%, 25%, 50%, 75% e 100% do comprimento do
fuste ena altura do DAP.

Os discos foram divididos, sendo uma parte destinada para determinagédo da
densidade da madeira e outra para andlises quimicas. A parte destinada a anélise
quimica foi moida em moinho tipo Willey.

Ainda no campo, todas as arvores foram desfolhadas e desgalhadas e
determinadas a massa de matéria fresca de folhas e de galhos. Amostras de folhas
e de galhos foram tomadas, acondicionadas em sacos de plasticos, que foram
vedados e levados ao laboratério para determinacdo da massa de matéria fresca da
amostra. Posteriormente, essas amostras foram transferidas para sacos de papel e
secas em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C por 7 dias para a determinacdo da

massa de matéria seca.
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Para a cubagem rigorosa do fuste, foi usada a férmula de Smallian, dada pela
seguinte expressao (SOARES; PAULA NETO; SOUZA, 2006):

Vfuste :gI[Zde2 +2(Zdi2)]+%|n(dfl +d;)

Em que:

de = didmetro nas extremidades (ou externos, ou extremos);
di = didmetros internos (ou intermediarios)

| = comprimento dos toretes (1 m)

I, = comprimento do ultimo torete, variavel de arvore para arvore.

De posse dos valores de diametro com e sem casca ao longo do fuste,
determinou-se o volume come sem casca e, por diferenca entre estes, o volume de

casca.

3.2 Determinagdo da Densidade Bésica da Madeira e daCasca e da Biomassa
dos Componentes das Arvores

A densidade da madeira e da casca foram determinadas pelo método da
imersdo em agua, de acordo com Vital (1984), em quatrorepeticdes, ao longo do
fuste, correspondentes aos pontos de retiradas dos discos, ou seja, a 0, 25, 50, 75 e
100% da altura comercial e no DAP.

De posse dos valores de densidade e dos volumes do fuste sem casca e de
casca, obteve-se a biomassa do lenho sem casca e a biomassa de casca.

A biomassa de folhas foi determinada por regra de trés a partir dos valores de
massa de matéria fresca total de folhas e da massa de matéria fresca e seca da
amostra. De forma semelhante obteve-se a biomassa de galhos.

A biomassa total da arvore foi obtida a partir do somatério das biomassas do

lenho, da casca, das folhas e dos galhos.
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3.3 DeterminagdesQuimicas da Madeira

3.3.1 Teor de extrativos

Para determinagéo do teor de extrativos, tomou-se 1 g de amostra seca que
apos acondicionados em cartuchos de papel de filtro foram pesados e levados para
ferver em agua por 30 min. Apds esse tempo a agua foi eliminada e substituida por
outra, repetindo-se o procedimento por trés vezes. ApOs essa extracdo em agua, 0S
cartuchos com amostras foram levados a extracdo em solugdo com tolueno e &lcool
etilico (1:2 v/v). Depois o material foi lavado com agua deionizada quente e mantido
em estufa a 105 °C até massa constante. Os cartuchos foram entdo retirados da

estufa esfriados em dessecador e pesados.

3.3.2 Teor de cinzas

Amostras de 5 g de madeira moida foram colocadas em cadinhos de
porcelana, secos e pesados, e levada a mufla a 525 °C. Apdés o material entrar em
combustéo, aguardou-se o fim das chamas e a mufla foi fechada. Depois de 2 h 30 a

mufla foi desligada, os cadinhos retirados, esfriados em dessecador e pesados.

3.3.3. Teor de lignina

Amostras compostas a partir de madeira oriunda de todas as posicbes de
amostragem das arvores (0, 25, 50, 75 e 100% do comprimento do fuste e no DAP),
foram picadas e moidas conforme a norma TAPPI T 257 cm-85 (1996) e preparadas
conforme TAPPI T 264 om-88 (1996).

Apbs eliminagdo dos extrativos, o teor de lignina foi determinado pelo método
Klason, modificado de acordo com o procedimento proposto por Gomide e Demuner
(1986).
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3.3.4Teores de celulose total e de holocelulose

A celulose total foi determinada segundo meétodo descrito em Santos e
Sangigolo (2000). As amostras de madeira moida foram levadas a refluxo com
solucdo de acido nitrico-acido acético glacial por 25 min. Depois de esfriadas as
amostras foram filtradas em funil de Buchner previamente tarado, lavadas com cerca
de 500 mL de agua quente e em seguida com 25 mL de etanol. O cadinho foi levado
a estufa a 105 °C até massa constante e posteriormente pesado.

O teor de holocelulose (HOLO) foi obtido por diferenga em relagdo ao total
(100%), conforme a expressdo: HOLO = 100 — LIG-T - EXT - Cinzas, em que LIG-T
corresponde ao teor de lignina total, EXT — teor de extrativos e Cinzas — teor de

cinzas.

3.6 Analises Estatisticas

Os dados de crescimento, producdo e dos constituintes quimicos da madeira
foram submetidos a analise de variancia e teste F, segundo o delineamento de
blocos ao acaso, com cinco tratamentos (clones) e quatro repeticbes. Os dados de
densidade basica da madeira ao longo do tronco, foram submetidos a analise de
variancia e teste F, segundo o delineamento de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 5 x 6 (cinco clones e seis posicoes de amostragem ao longo do tronco) e
quatro repeticdes. As médias de clones, e posicbes de amostragem ao longo do
tronco para a densidade basica da madeira, foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas de Crescimento e Producéo

Houve diferencas entre os clones para todas as caracteristicas avaliadas, a
excecao do volume de casca (VCasca) e da biomassa de folhas (Tabelas 1 e 2). De
uma maneira geral, o clone 5 apresenta-se como superior, 0os clones 4 e 2 como

intermediarios e os clones 3 e 1 como de desempenho inferiores.

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia para os caracteres altura total (HT, m),
comprimento do fuste (CF, m), diametro a altura do peito (DAP, cm) e
volume do fuste (m®arvore™) com casca (VCC) e sem casca (VSC) e
volume de casca (VCasca), em cinco clones de Eucalyptus grandis x E.
urophylla aos 2,25 anos de idade. Jaboticabal, 2012.

Valores de F

FV HT CF DAP VCC VSC VCasca
Clone 4.91* 6,23** 4 37* 4 56* 4.91* 3,03™
CV(%) 6,47 10,35 10,35 28,05 26,94 36,92
Média 14,97 11,55 11,48 0,0738 0,0632 0,0107
Média Médias de clones®
1 13,70 b 991 b 10,00 b 0,0478 b 0,0418 b 0,0060
2 15,68 ab 11,90 ab 11,75ab 0,0863ab 0,0731 ab 0,0132
3 13,95ab 10,06 b 10,43 ab 0,0557ab 0,0477 b 0,0081
4 1546 ab 12,81 a 12,31ab 0,0776 ab 0,0653 ab 0,0124
5 16,08 a 13,06 a 12,93 a 0,1018 a 0,0882 a 0,0137

"S _ valor n&o significativo a 5%; * e **- valor significativo a 5 e 1%, respectivamente,
pelo teste F.

L. médias seguidas por uma mesma letra, para cada caracteristica, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As estimativas dos coeficientes de variacao (CV, %) estdo dentro da faixa
normalmente encontrada na literatura (TOLFO et al. 2005; MASSARO et al. 2010;
MAGALHAES et al., 2012), e coerentes com as caracteristicas avaliadas, com
valores superiores para as caracteristicas de volume e biomassa (Tabelas 1 e 2).
Isto se deve, em parte, a forma como essas caracteristicas foram obtidas, em geral,

a partir de outras caracteristicas avaliadas diretamente nas arvores, a exemplo dos
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valores de biomassa do lenho, resultante do produto entre o volume sem casca pela
densidade basica da madeira.

Tabela 2 — Resumo da anélise de variancia para os caracteres biomassa (kgarvore™)
do componentes da arvore, em cinco clones de Eucalytpus grandis x E.
urophylla aos 2,25 anos de idade. Jaboticabal, 2012.

Fonte Valores de F
de Biomassa (kg arvore™)
Variacao Lenho Casca Folhas Galhos Total
Clone 4,95* 3,92* 2,05 5,41** 4,79*
CV(%) 29,71 34,08 25,61 21,66 27,17
Média 28,737 4,062 4,851 6,072 43,722
Clones Médias
1 18,607 b 2,082 b 4,066 4,736 b 29,490 b
2 33,772 ab 4,814 ab 4,972 5777 ab 49,334 ab
3 20,517 b 3,299 ab 3,992 5,547 b 33,354 b
4 29,208 ab 4,572 ab 5,044 5585 b 44,409 ab
5 41,584 a 5,545 a 6,182 8,714 a 62,024 a

"S — valor n&o significativo a 5%; * e **- valor significativo a 5 e 1%, respectivamente,
pelo teste F.

L. médias seguidas por uma mesma letra, para cada caracteristica, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Apesar de jovem, O experimento apresentou bom desempenho,
demonstrando a boa adaptacdo e potencial dos clones ao local. A média do
didmetro a altura do peito (DAP) e do comprimento do fuste (CF) de varios clones de
Eucalyptus spp, na regido de Luiz Antonio (SP), com 6 anos de idade foi 20,70 cm e
de 22 m, respectivamente, representando quase o dobro dos valores aqui
encontrados (TOLFO et al., 2005). Avaliando a qualidade da madeira de clones de
Eucalyptus, aos 55 e 67 meses de idade, para a producdo de bioenergia, Neves et
al. (2013) observaram que a média do DAP variou de 15,44 a 18,57 cm, da altura
total (HT) de 18,85 a 23,95 m e de CF de 15,10 a 21,07 m, aos 4,5 anos de idade;
aos 5,5 anos, a variacao foi de 14,56 a 19,64 cm, para o DAP, de 18,87 a 26,47 m
para HT e de 16,77 m a 24,45 m para CF. Massaro et al. (2010), avaliando dois
testes clonais em Luiz Antbnio (SP), encontraram aos 25 meses de idade valores
médios de DAP, altura e de volume, respectivamente, de 10,92 cm, 13,91 m e
0,0627 m*arvore™, num teste clonal, e de 10,21 cm, 11,91 m e 0,0400 m3arvore™, no

outro teste, valores semelhantes aos encontrados no presente trabalho. Também,
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Santana (2009) estudando o crescimento de um clone de E. grandis x E. urophylla
aos 34, 48, 61, 74 e 86 meses de idade, encontrou que o DAP variou de 12,42
a 16,56 cm e a altura de 21,29 a 24,77 m entre as idades de 34 e 86 meses.

Varios fatores podem afetar o crescimento e a produtividade do eucalipto, a
exemplo do gendtipo, do espacamento de plantio, do tipo de solo e clima e a propria
idade da floresta, dentre outros. Apesar de alguns trabalhos ndo terem encontrado
efeito do espacamento de plantio no crescimento em altura de plantas de eucalipto
(MAGALHAES et al., 2006) para o DAP e volume por arvore, em geral, ha uma
reducdo nestas caracteristicas com o adensamento de plantio (MAGALHAES et al.,
2006). Desta forma, os trabalhos citados anteriormente servem para demonstrar o
potencial de crescimento dos cinco hibridos de E. grandis x E. urophylla na regido de
Jaboticabal, SP.

Quanto aos valores de biomassa, o C5 apresentou de maneira geral, valores
superiores aos clones C1 e C3, sendo o C2 e C4 de comportamento intermediario
(Tabela 2). A biomassa do tronco (lenho + casca) variou de 12,257 tha™ano™ para o
C1 a 27,921 thatano™ para o C5, com média de 19,432 tha™tano™ entre os cinco
clones. Esses valores sdo comparaveis aos obtidos por Santana (2009), com um
hibrido de E. grandis x E. urophylla, aos 34 meses de idade, que foi de 15,17 tha
'ano™, no espacamento 3 x 2,8 m.

Em termos percentuais, a casca representa 14,5% do volume do tronco,
porém 12,4% da sua biomassa. A variacdo entre os clones foi de 12,5% no C1 a
15,9% no C4, em termos de volume, e de 10,1% no Cl1 a 13,8% no C3 para
biomassa (Figuras 2 e 3). A participacdo percentual média na biomassa total foi de
65,7% do lenho, 9,3% da casca, 11,1% das folhas e 13,9% de galhos, 0 que
representa em termos de biomassa aérea 75% para o tronco e 25% para a copa.
Dos cinco clones, o C1 apresentou menor porcentagem de casca e maiores de
folhas e galhos, sendo, portanto, o de maior propor¢céo de copa na parte aérea; por
outro lado, o C4 apresentou a menor propor¢cdo de biomassa de copa (21,4%) e,
portanto, a maior de tronco (78,6%); apesar de ndo ser o clone de maior destaque
em termos de produtividade, a menor proporcao de copa para o C4 pode indicar que
0 mesmo é eficiente na conversao dos recursos disponiveis na producdo de madeira

e, portanto, permanecendo esta
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Figura 2 — Participacao percentual de casca e lenho, na producéo em volume (Vol) e
em biomassa (Biom), de cinco clones de Eucalyptus grandis x E.

urophylla e na meédia dos cinco clones, aos 2,25 anos de idade.
Jaboticabal-SP, 2012.
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Figura 3 — Participacdo percentual de lenho, casca, folhas, galhos, tronco (lenho +
casca) e copa (folhas + galhos), na producdo em biomassa, de cinco
clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla e na média dos cinco
clones, aos 2,25 anos de idade. Jaboticabal-SP, 2012.
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tendéncia, este clone pode ser importante em um programa de melhoramento. O C5,
de maior produtividade, apresentou 76% de tronco e 24% de copa (Figura 3).
Considerando-se que o experimento encontra-se em uma idade jovem, a tendéncia
€ que a participacao percentual de folhas e galhos diminua com a idade da floresta,
em detrimento do aumento da participacdo do tronco, conforme observado por
Santana et al. (2008).

4.2. Densidade Basica da Madeira em Diferentes Posicdes da Arvore

Houve diferencas significativas na densidade basica da madeira entre clones
e entre as posicfes de amostragem ao longo do tronco, porém a interacao entre
estes fatores foi ndo significativa. Diferencas entre clones ocorreram entre o C5 com
0 C3 e C4 e entre 0 C2 e C3; entre as posi¢cdes de amostragem, houve diferencas
apenas entre a densidade basica na base em relacdo aos demais pontos de
amostragem ao longo do tronco (Tabela 3). De uma forma geral, os valores de
densidade basica da madeira estdo coerentes com os obtidos em outros trabalhos,
com idades semelhantes. Avaliando a densidade basica, ao nivel do DAP, em seis
clones de E. grandis x E. urophylla, plantados em quatro locais, com 3 anos de
idade, Gouvéa et al. (2011) encontraram que a densidade média foi de 0,444 gcm,
com variacéo de 0,377 a 0,470 gcm™ entre os clones. Ao analisarem a influéncia da
idade em diferentes caracteristicas da madeira de E. saligna, Trugilho, Lima e
Mendes(1996) observaram que a densidade basica da madeira aumentou de 0,375
gcm™ para 0,518 gcm™, dos 12 para os 48 meses de idade. Sette Junior et al. (2012)
observaram aumento na densidade basica da madeira de E. grandis de 0,43 para
0,46 gcm™® dos 24 para os 72 meses de idade, sendo que este aumento foi
acompanhado por aumento no didmetro tangencial e reducdo na area ocupada e na
frequéncia dos vasos no lenho.

Os clones apresentaram padrdes diferentes de variacdo da densidade basica
ao longo do tronco (Figura 4), porém, todos apresentaram maiores valores de
densidade na base. O C1 e C3 apresentaram valores pouco variaveis a partir de
25% da altura comercial; o C2 reduziu a densidade de O para 25% da altura, com

aumento de 25 para 50% e novamente reducao a
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia para densidade basica da madeira (gcm”
%), ao longo do tronco de cinco clones de Eucalytpus grandis x E.
urophylla aos 2,25 anos de idade. Jaboticabal, 2012.

Fonte de Variacéo Valores de “F”
Clone (C) 5,81**
Posicéo (P) 8,75**
CxP 0,74"
CV (%) 7,52
Média 0,449
Posicdo ao longo do tronco (% da altura comercial)
e no DAP
Clone 0% 25% 50% 75% 100% DAP Média
1 0,481 0,438 0,434 0,437 0,452 0,480 0,445 abc
2 0,518 0,432 0,469 0,460 0,431 0,449 0,460 ab
3 0,475 0,418 0,412 0,417 0,431 0,417 0,429 ¢
4 0,462 0,440 0,410 0,454 0,434 0,443 0,441 bc
5 0,532 0,467 0,442 0,472 0,445 0,466 0,471 a

Média 0,494A 0439B 0434B 0,448B 0,439B 0,441B

"S — valor n&o significativo a 5%; ** - valor significativo 1% pelo teste F.
Médias seguidas por uma mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha,
nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.

0,55 ---=mmmm oo ool
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0,35 . . . .
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Figura 4 — Variagdo da densidade basica da madeira ao longo do tronco em cinco
clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla e na média dos cinco
clones, aos 2,25 anos de idade. Jaboticabal-SP, 2012.
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partir de 50% da altura comercial; o C4 e C5 apresentaram reducdo da base até
50% com aumento entre 50 e 75% seguidos de nova redugdo de 75 para 100% da
altura comercial. Na média dos cinco clones, o maior valor de densidade ocorreu na
base, sem haver grandes variacdes entre 25 e 100% da altura comercial.

Diferencas de densidade basica ocorrem devido as diferencas na estrutura
celular, principalmente na espessura da parede celular (Bowning, 1963 citado por
SANTANA, 2009), e diametro do lumen, além da composi¢cdo quimica da madeira,
por exemplo, quanto aos teores de holocelulose, lignina e de extrativos (TRUGILHO;
LIMA, MENDES, 1996). Neste sentido, maiores valores de densidade béasica da
madeira sdo encontrados em gendtipos com maior espessura da parede celular,
menor didametro de células e menor lumen (VITAL, 1984; SETTE JUNIOR et al.,
2012) e, dentre de certos limites, com menores teores de holocelulose e extrativos e
maiores de lignina (TRUGILHO; LIMA, MENDES, 1996).

Os valores médios de densidade bésica encontrados neste trabalho indicam
gue os clones avaliados tem boa qualidade da madeira, apesar da idade jovem do
povoamento. Ainda, tem-se observado que a densidade da madeira aumenta, dentro
de certos limites, com a idade das arvores. De acordo com Sette Junior et al. (2012),
este aumento ocorre em funcdo das alteracdes do meristema cambial e das
exigéncias mecanico-fisiolégicas resultantes do processo de desenvolvimento das
arvores, representadas pelo aumento da espessura da parede das fibras e reducéo
da frequéncia e do numero de vasos, a medida em que o lenho adulto € formado.

As propriedades do lenho variam entre géneros, espécies, arvores e ao longo
do tronco, tanto no sentido longitudinal quanto no radial (SILVA et al.,, 2004).
Segundo Kollmann e Coté (1968), citados por Sette Junioret al. (2012), as variacdes
da densidade estédo relacionadas as diferencas na estrutura anatdémica do lenho e na
quantidade de substancias extrativas presentes por unidade de volume em
razaoprincipalmente, da idade da arvore, genatipo,indice de sitio, clima, localizagao
geografica e tratossilviculturais, porém ndo h& consenso na forma como esta
variacdo ocorre. Assim, pode ocorrer pelo menos trés padrdes de variacdo da
densidade béasica da madeira ao longo do tronco: (i) decrescente uniformemente
com a altura, (ii) decrescente até certo ponto e crescente dai até o topo da arvore e

(i) crescente da base para o topo, ndo obedecendo a um padrdo uniforme de
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variacdo (Panshin; Zeeuw, 1970, citados por SETTE JUNIOR et al., 2012). Sette
Junior et al. (2012) encontraram para E. grandis que a densidade béasica da
madeira, avaliada aos 24, 36 e 72 meses de idade, decresceu da base até a porcao
intermediaria, aumentando a partir dai até o apice do tronco, resultados em parte
concordantes com os obtidos no presente trabalho. Por outro lado, Gongalves (2006)
encontrou que a densidade apresentou tendéncia de aumento linear, tanto no
sentido medula-casca, quanto com a altura de arvores de um hibrido de E. urophylla
x E. grandis, com 70 e 166 meses de idade.

4.3. Caracteristicas Quimicas

N&o houve diferenca entre os clones quanto as propriedades quimicas da
madeira, a excec¢do do teor de lignina soltvel - LIG-S (Tabela 4). A proporcao entre
0s principais constituintes quimicos da madeira varia significativamente entre classes
de plantas, dentro de géneros, dentro de espécies e dentro de uma mesma arvore
além de ser afetada também por variagcbes de microclima, de solo, de precipitacao,
de adubacao e de idade da &rvore, dentre outros (GOMIDE; COLODETTE, 2007).

Os teores de celulose, em média 49%, foram superiores aqueles encontrado
por Morais (2008) em dois clones de hibridos E. grandis x urophylla com um (39,2%)
e trés anos de idade (42,4%). Os valores encontrados estdo mais proximos aos
obtidos por Gomide et al. (2005), também em clones de E. grandis x urophylla, entre
44,1 e 49,7%, e por Ferreira et al. (2006), 46,7 a 49,7%, em hibridos com 7 anos.
Uma das funcdes da celulose é estrutural, sendo o principal componente da parede
celular dos vegetais, portanto grande quantidade de celulose € requerida para que
as arvores cresgam.

Os teores de holocelulose estdo na mesma faixa encontrada em madeiras de
maior idade em hibridos de E. urophylla x E. grandis. Por exemplo, Ferreira et al.
(2006) encontraram de 64,4 a 70,3% de holocelulose em arvores entre 7 e 9 anos de
idade. Alencar et al. (2001), obtiveram 67,54% de holocelulose aos 6 anos e Gomide
et al. (2005), de 64,5 a 70,2%, aos 7 anos de idade. Isso evidencia que a
porcentagem de holocelulose na madeira € alcangada ainda jovem e nao varia muito

ao longo do tempo. Alguns autores avaliando esta caracteristica tem observado uma
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tendéncia de estabilizacdo com o aumento da idade. Santana (2009) estudando
hibridos de E urophylla x E. grandis, com 34, 48, 61,76 e 86 meses de idade,
observou que dentro desse periodo os teores de holocelulose mantiveram-se
estaveis. Trugilho, Lima e Mendes (1996) também observaram esta tendéncia de
estabilizacdo dos teores de holocelulose entre 12 e 48 mesesem E. camaldulensis, e
concluiram que isso demonstra que as caracteristicas quimicas da madeira estao
Sujeitas a grandes variacdes iniciais na madeira juvenil, tendendo a valores mais

estaveis, na madeira adulta.

Tabela 4 — Resumo da analise de variancia para os teores (%) de celulose (CEL), de
holocelulose (HOLO), de lignina insoltvel (LIG-), lignina solavel (LIG-S),
lignina total (LIG-T=LIG-I+LIG-S), de extrativos (EXT) e de cinzas
(Cinzas) na madeira de cinco clones de Eucalytpus grandis x E.
urophylla aos 2,25 anos de idade. Jaboticabal, 2012.

Valores de"F"

FV CEL HOLO LIG-I LIG-S LIG-T EXT Cinzas
Clone 3,32™ 1,56" 1,05 9,78** 1,04" 1,29" 0,43"™
CV(%) 3,80 3,95 9,64 8,19 9,58 20,70 21,76
Média 49,04 71,15 21,55 0,169 21,72 6,45 3,39
Clones Média de Clones

1 50,12 72,33 20,85 0,159 bc 21,01 5,95 0,70
2 49,42 70,60 22,40 0,155 bc 22,55 6,21 0,64
3 49,90 71,58 21,17 0,149 b 21,32 6,47 0,63
4 49,75 68,39 22,93 0,184 ab 23,11 7,75 0,75
5 46,04 72,82 20,41 0,199 a 20,61 5,89 0,68
:S — valor néo significativo a 5%; **- valor significativo a 1%pelo teste F.

- médias seguidas por uma mesma letra, para cada caracteristica, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Entretanto, os teores de lignina obtidos neste trabalho encontram-se abaixo
tanto de madeiras mais velhas quanto de mais jovens, encontrados em outros
trabalhos com hibridos de E. urophylla x E. grandis. Alencar et al. (2001), obtiveram
28,18% de lignina aos 6 anos, Sdo Teago (2012) encontrou 29% aos 6,25 anos,
Gomide et al. (2005) encontraram de 27,5 a 31,7% aos 7 anos; Ferreira et al. (2006),

também em arvores com 7 anos, encontraram 29,5%, Tolfo et al. (2005), avaliando
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diferentes clones de E. grandis x E. urophylla, com 6 anos, encontraram em média
30,36% de lignina e Morais (2008), encontrou teores de lignina de 30,70 e 31,63%
em madeira de 1 e 3 anos, respectivamente. De acordo com Trugilho, Lima e
Mendes (1996), em geral, arvores mais jovens apresentam maior teor de lignina por
apresentarem maior propor¢ao de madeira juvenil.

Os teores de extrativos estdo significativamente acima da faixa encontrada
por outros autores que varia de 1,09 a 4,28% (ALENCAR et al. 2001; TOLFO et al.,
2005; FERREIRA et al., 2006; SAO TEAGO, 2012). O alto teor de extrativos também
contraria o fato de que na madeira avaliada € visivel a baixa propor¢ao de cerne em
relacdo ao alburno. Sabe-se que o processo de cernificagdo (transformacgédo de
alburno em cerne) é caracterizado, entre outras coisas, pelo acumulo de extrativos.
Portanto, numa madeira com baixa proporcédo de cerne normalmente ha menor teor
de extrativos. A divergéncia entre esses resultados poderia ser devido a diferencas
nas formas de extracdo dos extrativos ou aos tipos de solventes utilizados.

Os teores de cinzas, embora ligeiramente superiores aos encontrados em
outros trabalhos, por exemplo, 0,3 a 0,5% em arvores de 1 e 3 anos (MORAIS,
2008) e 0,22 e 0,70 em madeira de 1 e 4 anos de idade (TRUGILHO; LIMA,
MENDES, 1996) podem ser explicados, pois as arvores avaliadas encontram-se
ainda em fase de crescimento, fase na qual o metabolismo mais acelerado demanda
maior quantidade de minerais. Em muitos trabalhos tem-se observado uma reducao
nos teores de cinzas com o aumento da idade (MORAIS, 2008; SANTANA, 2009).
Isto ocorre porque com o avanco da idade a reducdo do ritmo de crescimento
diminui a atividade fisioldgica, reduzindo ou mantendo estavel a demanda por
materiais inorganicos.

Para Morais (2008), ha uma forte correlacdo entre idade da arvore e 0s
componentes quimicos da madeira, sendo que os teores de lignina, hemicelulose e
cinzas seguem uma ordem decrescente e os de celulose, extrativos e densidade
basica uma ordem crescente com a idade.

Ao analisarem a influéncia da idade em diferentes caracteristicas da madeira
de E. saligna, Trugilho, Lima e Mendes(1996) observaram que a densidade béasica
da madeira e o teor de holocelulose aumentaram, respectivamente, de 0,375 gcm™
para 0,518 gcm™ e de 68,52% para 72,48%, dos 12 para aos 48 meses de idade.
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Por outro lado, houve reducdo nos teores de cinzas de 0,70% para 0,22%, de
extrativos de 5,24% para 3,68% e de lignina de 27,04 para 24,49%.

Contudo, resultados opostos a estes foram obtidos por Silva et al. (2005) em
gue os teores de extrativos e de lignina apresentaram tendéncia de aumento com a
idade. Ressalta-se, porém, que a idade das &rvores avaliadas por estes autores
variaram entre 10 e 25 anos, portanto, bem superiores as idades das arvores nos
trabalhos anteriormente citados. Assim, observa-se que a composi¢cdo quimica da
madeira de eucalipto apresenta comportamento variavel com a idade, o que pode
estar associado com a espécie, local do plantio e a prépria idade de avaliagéo.

De acordo com Foekel (2009) diferencas significativas encontradas em
relacdo a composicado quimica das madeiras de eucaliptos provavelmente devem-se
em parte as diferencas em metodologias, na forma de se amostrar a madeira e
também de como os resultados séo relatados (base madeira original ou base
madeira isenta de extrativos).

Enfim, uma série de fatores exerce influéncia sobre as caracteristicas
quimicas da arvore, dentre eles a idade, os fatores genéticos e as condicbes do
ambiente, de forma que deve-se monitorar estas caracteristicas ao longo da rotacéo
florestal, para praticar selecdo na idade adequada visando-se a obtencdo de
estimativas de ganhos genéticos confidveis e a identificacdo correta dos genoétipos

superiores para continuidade nos programas de melhoramento.
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5. CONCLUSOES

Os clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla diferem quanto ao
crescimento, densidade, producédo e pouco quanto as caracteristicas quimicas da

madeira, sendo o clone 5 0 mais promissor para regidode Jaboticabal, SP.
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