AVALIACAO DA QUALIDADE DA MADEIRA DE
EUCALYPTUS SALIGNA E EUCALYPTUS
GRANDIS AFETADOS POR CANCRO

SUMMARY

The purpose of this investi-
gation was the study of the ef-
fect of an eucalypt disease, cal-
led canker, ou the quality of
wood. Affected wood showed an
abnormal high extractives and
lignin content, and lower ash
content. The average wood
specific gravity was somewhat
higher for the attacked wood,
and fiber length and cell wall
thickness were lower. Wood
anatomy was affected specially
in the sapwood, which showed
abnormal tissue distribution and
higher reaction wood content.

1. INTRODUCAO

Recentemente passou-se a
observar, principalmente em
povoamentos de Eucalyptus sa-
ligna e Eucalyptus grandis, a
incidéncia cada vez maior de
uma doenca que passou a se
generalizar em inGmeras re-
gides do pais, especialmente
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na regido sudeste, onde ha a
maior concentracdo destas es-
pécies de sucalipto e onde as
condicdes ecol6gicas sao mais
propicias ao patégeno.

As primeiras observagoes so-
bre o cancro do Eucalyptus spp
no Brasil; foram feitas em 1965
por Reis conforme citagdo de
Hodges et alii, 1973. Atualmente
a doenca esta presente em ini-
meros locals, principalmente
nos estados de Espirito Santo,
Sao Paulo e Minas Gerais. Esta
distribuicdo e intensidade da
doenga parece ser func¢ao pri-
méria da temperatura (Hedges
& Reis, 1976). Ela nao ocorre
em regides frias no sul do pais
& sua area de maior incidéncia
concentra-se em jregides quen-
tes e Gimidas e também em re-
gibes centrais de baixa altitude.

A doenga consiste na mais
importante conhecida para ¢ eu-
calipto e sua ocorréncia foi
também observada no Surina-
me e Cuba. As espécies suscep-
tiveis sd0 Eucalyptus saligna e

Cenibra S.A.

E. maculata; espécies modera-
damente susceptiveis sdo E.
grandis, E. alba, E. propinqua e
E. tereticornis; espécies mode-
radamente resistentes sdo E.
robusta, E. microcorys s E. pa-
niculata e espécies altamente
resistentes sao E. citriodora, E.
urophylia e E. torreliana (Hod-
ges & Reis, 1976). A resisténcia
ou susceptibilidade dos hibridos
é funcao do grau de hibrida-
¢do. Existem evidéncias de se
obterem variedades resistentes
a doenca dentro de espécies
susceptiveis.

A doenga €& causada pelo
fungo Diaporthe cubensis e em
geral afeta plantas de todas as
idades, principalmente apés os
primeiros sete meses de vida
da planta. Caracteriza-se por
formar inicialmente lesdes lo-
calizadas na casca, na regido
basal do caule (Kruger et alii,
1973). Em geral estes sintomas
sd0 mais evidentes em arvores
com mais de dois anos de ida-
de, porém a doenca pode ocor-
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rer em arvores de todas as ida-
des. O sintoma tipico de can-
cro é uma ferida na casca, cir-
cundada por regides entumes-
cidas, relativamente gomosas,
com a casca mostrando racha-
duras. Como consequéncia ha
uma exposicdo do lenho o que
possibilita uma penetracio de
outros agentes patogénicos e
apodrecedores de madeira e de
insetos perfuradores, o que de-
bilita a arvore. Observa-se tam-
bém uma tendéncia de se se-
pararem irregularmente cerne e
alburno, e, nota-se em muitas
arvores, invaginacbes da casca
para dentro da madeira. A fe-
rida desenvolve-se rapidamen-
te ® hé casos em que atinge a
mais de um metro de altura no
tronco e outros casos, embora
mais raros, que a ferida circun-
da totalmente a arvore, matan-
‘do-a. E frequente a formagio
de um calo ao redor do cancro,
como reagdo da arvore, indi-
cando um certo grau de resis-
téncia da mesma & doenca.

Um dos maiores problemas
econémicos advindos da inci-
déncia da doenca é o fato da
queda sensivel da rebrota das
toucas na regeneracdo do po-
voamento florestal.

Tendo em vista as ailteragdes
morfolégicas que surgem na
madeira e pelo fato da fisiolo-
gia da arvore ser alterada,
torna-se premente veriticar co-
mo a qualidade da madeira é
afetada e até que ponio esta
qualidade influencia o uso in-
dustrial da mesma.

O objetivo deste primeiro tra-
balho de uma série consistiu
na avaliagdo da qualidade da
madeira de arvores sadias e
doentes de Eucalyptus salig-
na e Eucalyptus grandis, co-
mo uma primeira contribuicéo
ao estudo do comportamento
industrial de madeira de euca-
lipto atacada por cancro.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nada foi encontrado na li-
teratura especializada acerca
da influéncia deste estado pa-
tolégico das arvores de euca-
lipto sobre a qualidade da ma-
deira.

QUADRD

e -y

Leptus saligra e €, guandis :com 5 anos de idade,

weotertsticas das cascas das Arvores sadlas e doentes de Luea

Espicie E, saligna E, grandis
Material Sadio Doente Sadio Doente
¥ a0 d

reporgac de cag 11,9 4,4 10,4 8,5
t& em peso (29

Densidade busi- 0,274 0,364 0,343 0,418
ca (glewd)

Comprinenzo das 0,875 0,618 0,302 0,695
fibras (mm)

Latgura das fi- X

bras {u) 20,0 17,0 14,0 19,0
Piauwetzo do 18-~

men (u) 15,2 13,2 9,0 11,2
- .

spessura da pa 2,4 1,9 2,5 2,9
rede ()

Indice de Runkel 0,316 0,258 0;556 0,439
Indice de enfel- 43,8 36,4 64,4 36,6
tramento.

Coeficiente de 76,0 77,6 64,3 £9,5
flexibilidade (7}

Fragao parede (%) 24,0 22,4 35,7 30,5
Solubilidade em

- Agpua quente {I) 4,0 17,2 13,2 16,9
=~ Klecol-benzeno

o) 3,313 3,83 3,29 €,08

~ NaOM 1 %(%} 23,9 35,0 20,17 42,3
Teor d&

= Lignina (%) 19,4 25,5 16,5 21,9
- Pentasanas (%) 13,8 10;9% 13,0 12,8
Y- Cinzas (2 3,59 3,16 4,60 1,88

3. MATERIAL E METODOS
[3.1. Material

O material utilizado neste ex-
perimento constituiu-se de dis-
cos amostrados na regiao ba-
sal de arvores sadias e doentes
de Eucalyptus saligna ¢ Euca-
lyptus grandis, com § anos de
idade, provenientes de povoa-
mentos localizades no estado
do Espirito Santo. Foram tam-
bém incluidos na analise, dis-
cos basais de arvores doentes
de Eucalyptus saligna e E. gran-
dis com 15 anos de idads,
amostrados em povoamentos
homogéneos [ocalizados no Es-
tado de Minas Gerais.

[3.2. Métodos
3.2.1. Separacao das fracoes

componentes dos dis-
cos :

De todos os discos foram se-
parados quantitativamente, cas-
ca, cerne e alburno e a propor-.
¢do de cada um, com base em
peso absolutamente seco, foi
determinada.

3.2.2. Anéalises anatbmi-
cas dos componentes
lenhosos

Tendo em vista as possibili-
dades de s$e notarem altera-
coes morfolégicas na madeira,
principalmente ao nivel anatb-
mico, foram adotados os se-
guintes procedimentos para sua
verificacao:

3.2.2.1. Individualizacéo dos
elementos anatdmi-
¢OS para mensuracio

Os elementos @natdmicos
constituintes de cada material



quabro 11:- Caravteristivas das ralel

ras Jv

tes de Lucclwptud sadéigra ¢ L,

. 4
curne de arvnreg

endiae & doga

ATardes com 5 unes de idade,

Espicie £, saligna E. guiriis
Haterial Sadio Deente Sadia Dosttp
Proporgde de 36,8 65,6 35,4 s
cerne em peso (7
Bengidade basi- ¢, 507 D, 557 0,494 0,464
ca (g."cr.'.])
Comprimento das 0,678 0,792 0,807 0,738
fibrag (pm}
Largura das fi- 0 oo
bras (3) 16,0 14,0 ' f
pidnetro do 10-
men das [ibras 11,90 9,8 7.8 12,8
(v}
Especgura da pa
rede das fibras 2,5 2,1 2,6 F
(v)
Indice de Runkel 0,455 0,429 0,667 0,328
das fibras
Judice dc enfel-
trauento das fi- 42,3 56,4 62,1 43,2
bras
Coeficiente de
flexibilidade ' 68,8 70,0 60,0 75,3
das fibras (X}
Fragia priede 3,3 30,0 40,0 24,7
das fibras (I)
Comprimento das 0,326 0,251 0,290 0,268
vasos {mm)
Lergura dos va- 0,108 0,139 6,078 0,072
sos {om}
Irdice de enfcl 3,0 1,8 3,7 3,7
tramento dog vaso
Teor de vasos (1) 13 18 16 12
Teor de fibras (I 75 71 66 156
Teor e paren-
quizs (X} 12 11 18 12
Sclubilidade cm
~ Kgus guence (Z) 4,1 1,1 4,3 11,6
~ Rlctool-boenzeno

) 1,22 1.87 2,29 5,09
- Fa0H 1T (1) 12,9 ¥r,.c¢ 14,8 19,2
Teor de
~ Lignira (7} 26,8 8,9 29,1 29,1
= Fentonsanas () 12,5 13,¢ 13,9 11,5
- Linrax (¥) 0,71 0, 3K 0,44 0,20

(casca, cerne e alburno) foram
individualizados pela adocéo de
técnicas de micro-cozimentos
kraft. Nestas celuloses obtidas,
e quando aplicaveis, foram de-
terminados: comprimento e lar-
gura das fibras e vasos, espes-
sura da parede das fibras e dia-
metro do limen das fibras. Com
base nestas dimensOes funda-

mentais, determinou-se ainda:
indices de Runkel e de enfeltra-
mento, coeficientes de flexibili-
dade e fragdes parede (Foelkel
& Barrichelo, 1975).

3.2.2.2. Cortes anatdomicos
das madeiras

Nas madeiras de cerne e
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alburno de arvores sadias e
doentes foram obtidos cortes
microscopicos das  segbes
transversais, longitudinais e ra-
diais e montadas laminas para
foto-micrografias.

3.2.2.3. Foto-micrografias

Tanto os materiais individua-
lizados, como os cortes das di-
ferentes se¢des das madeiras
foram foto-micrografadas. (Ane-
x0 1).

3.2.2.4. Determinacéo dos
teores de fibras, va-
5§05 e parénquima

Os teores volumétricos dos
constituintes anatdmicos do
cerne e alburno das madeiras
sadias e doentes foram deter-
minados por micro-projecao.

3.2.3. Densidade béasica da
casca o das madeiras
de cerne e alburno

A densidade basica foi de-
terminada pelo métode do
méaximo teor de umidade (Foel-
kel et alii, 1971}.

3.2.4. Anidlises quimicas das
madeiras

As sequintes analises quimi-
cas foram realizadas em todos
os materiais, conforme méto-
dos da Associacdo Técnica
Brasileira de Celulose e Papel
— ABCP e da Technical Asso-
ciation of the Pulp and Paper
Industry — TAPPI:

Solublilidade em &agua quente
Solubilidade em NaOH 1%
Solubilidade em alcool-ben-
zeno

Teor de lignina

Teor de pentosanas

Teor de cinzas

3.2.5. Caracteristicas dos dis-
cos integrais e da ma-
deira integral

Com base nas caracteristi-
cas de cada tipo de estrutura
anatdbmica (casca, cerne, al-
burno) e nas proporgbes de
cada uma delas, calculou-se a
média ponderal das caracteris-
ticas do que se chamou de
disco integral (casca, cerme e



258

QUADEG -TTT:-

caracteristicas das wadeiras de alburpo de Rkvares sadias

“e dodntes de Eucalyptus saligna e E.__gaand-h. com- 5 & -

nos de idade,

-

Espscie E. saligna E. grand{s
M¥aterial Sadio DPoeate Sadio Doente
7 -

roporgac de al 51,3 30,2 54,2 46,4
burne em peco {7)
Densidade basica

(g/ce?y ¢,510 0.620 0,469 ¢, 50t
Codprimento das 0,818 0,121 0,831 0,732
fibras (um)
Largurs das f3 .
bras (1) 16,0 14,0 18,0 15,0
Dilmetro do 1i-
mwen das fibras 11,8 10,4 12,2 10,2
(u)
Espessura da pa
rede daw fibras z1 1,8 i 2,4
)
Indice de Run- 0,356 0,346 0,344 0,472
kel das ftibras
Indice dr enfel
tramento das fi 52,4 51,5 46,2 43,8
bras
Coeficiente de
flexibilidade 73,8 74,3 67,8 68,0
dss fibras (2}

Fragio parede 26,3 25,7 32,2 32,0
das fibras (X)
Conprimento dos 0,300 0,243 0,306 0,255
vasos {(mm)
Largurs dos va- 0,123 ‘0,139 0,125 0,083
sos (mm)
Indice de enfeol 2,4 1,7 2,4 3,1
trarento doa vases
Teor de¢ vasos (%) 15 11 12 16
Teor de fibras (I) 73 70 67 57
Teor de paren-
quima (X} 12 17 21 27
Solubilidade cm
= Kgua quente {7 1,1 ] 2.8 15,1
~ Rleoel-benzeno

(1) 0,74 1,43 0,94 1,25
- Ka0H 1 7 (%) 11,1 11,1 12,5 25,4
Teor de
- Lipnina {%) 2,0 26,7 25,7 26,8
- Fentosaras (7) 12,6 14,0 12,6 12,1
- Cinzas (¥} 0,42 0,37 0,67 0,51

alburno) e de madeira integral
{cerne e alburno).

4, RESULTADOS
4.1. Caracteristicas das cas-

cas de Aarvores sadias e
doentes de Eucalyptus sa-

ligna e E. grandis com 5§
anos de idads.

Os resultados médios en-
contrados estdo apresentados
no quadro |.

4.2. Caracteristicas da madei-

ra de cerne de Aarvores
sadias e doentes de Eu-
calyptus saligna e E.
grandis com 5 anos de
idade

Os resultados médios apa-
recem no quadro Il
4.3. Caracteristicas da madei-
ra de alburno de arvores
sadias e doentes de Eu-
calyptus saligna e E.
grandis com 5 anas de
idade

Os resuliados médios ocons-
tam do quadro Il

4.4. Caracteristicas médias da
madeira integral {cerne
4+ alburno) de arvores
sadias e doentes de Eu-
calyptus saligna e E.
grandis com 5 anos de
idade.

Os resultados estdo relata-
dos nho quadro V.

4.5. Caracteristicas médias
dos discos integrais de
arvores sadias e doentes
de Eucalyptus saligha e E.
grandis com 5 anos de
idade.

Os resultados estdo apresen-
tados no quadro V.

Caracteristicas médias da
casca e das madeiras de
alburno e cerne para ar-
vores sadias e doentes de
eucalipto com 5 anos de
idade.

4.6.

Os resultados estao apresen-
tados no quadrc VI. Os resul-
tados consistem em médias
obtidas para as duas espécies
em estudo neste trabalho.

4.7. Caracteristicas médias da
madeira e disco integrais
de arvores sadias e doen-
tes de eucalipto com 5
anos de idade.

Os resultados médios para
estas caracteristicas aparecem
no quadro VI Os resultados
consistem em médias obtidas
para as duas espécies em es-
tudo neste trabalho.



4.8. Caracteristicas da casca,
das madeiras de cerne e
alburno e da madeira e
disco integrais de arvores
doentes de Eucalyptus sa-
ligna e E. grandis com 15
anos de idade.

Os resultados estdo apre-
sentados no quadro VIil.

5. DISCUSSAO DOS RESUL-
TADOS E CONCLUSOES
5.1. Influéncia da espécle na

qualidade da madeira

Neste primeiro item, procu-
rou-se sumarizar as principais
diferencas observadas entre
idénticos tipos de material (sa-
dio e doente), para as duas es-
pécies em estudo, acs 5 anos
de idade. As diferencas foram
levantadas ao nivel de cada
uma das estruturas individuali-
zadas ou agrupadas para anéa-
lise (casca, cerne, alburno, dis-
co integral e madeira integral).

5.1.1 Casca

Uma das principais estrutu-
ras capazes de permitir a iden-
tificacdo da espécie do género
Eucalyptus, a que se esta tra-
balhando, é a casca. O material
individualizado apresenta c¢a-
racteristicas particulares e des-
de que se esteja trabalhando
com espécies bem definidas,
torna-se mesmo possivel a ela-
boracdo de uma chave siste-
matica para espécie.

Neste sentido, os autores
deste trabalho j3 estdo prepa-
rando, para apresentacdo em
futuro préximo, uma chave pa-
ra identificacdo microscépica
de algumas madeiras de eu-
calipto.

Tanto para os materiais sa-
dios, como para os doentes, as
principais diferencas para a
casca foram: E. saligna apre-
sentava menores densidade ba-
sica, comprimento de fibra, in-
dices de Runkel e de enfeltra-
mento, fracdo parede, extrati-
vos em Aalcool-benzeno e em
NaOH 1%, e teor de cinzas; e,
malores diametro do lumen,
coeficiente de flexibilidade, ex-
trativos em agua quente e teor
de lignina.
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Quabko 1¥:- C'ng.\cterfs;icns codias da nadeirs integral {cerne + albur=
ne) de irvores sadiay e doentes de FTicalyptus saligrna e E,
grandis com 5. ancs de idade,

Espécie E, saligna E. grandis

Haterisl Sadio Dosnte Sadie Doents

Proporgio em

peao (1) 88,1 85,6 89,6 91,5

Depsidade basi 0,508 0,576 0,479 0,482

ca {g/exd)

Comprimente das 0,771 0,769 0,821 0,713

fidras {om}

Largura das {i- 16,0 14,9 16,0 15,0

bras (y)

Difmetro do 13- 1,4 10,0 10,4 11,3

wen (k)

Fspessutra de pa

rede das fibras 2,3 2,0 2,8 1,8

()

Indice de Punkel 0,403 0,400 0,538 0,313

Indice de enfel

trarento daz £i- 48,2 54,9 51,3 48,9

bras

Coeficiente de

flexibilidade 71,2 71,4 63,0 76,7

das fibras (%)

Fragio parede 28,8 28,6 35,0 25,0

das fibras (X)

Coupriuento dos 0,310 0,248 0,300 0,251

vasos (mm)

largura dos va- -

0,139

sos (1) 0,117 ' 0,107 0,976

Indice de enfel

tramente dos vA- 2,6 1,8 2,8 a,%

5GE

Teor de varos (1) 14 15 24 14

Teor de  fibras(Z) 74 70 L34 66

Teor dc parcquinall) 12 14 1% 20

Solubilidsde em

~ Agua queate (%) 3,0 6,2 3,4 13,48

- R l~benzens

(_';'“ ¢ 0,94 1,72 1,47 3,1

- XeoH 1 2 (%) 1,8 15.7 33,4 22,1

Teor de

e Lignina (%} 26,1 28,2 27,0 29,0

= Yentesanng {1 12,6 13,3 13,1 11,8

i Cinzas (D) 6,34 0,38 0,38 0,07

5.1.2. Cerne

Através'de distribuicédo anatb-
mica dos tecidos na composi-
cdo da madeira tornava-se difi-
cil a separacao das duas espé-
cies. Os vasos, embora ligeira-
mente maiores para E. saligna
mostravam-se dispersos irregu-
larmente, assim como para E.
grandis.

Relativamente as caracteris-
ticas da madeira, as madeiras
de E. saligna mostravam meno-
res comprimento de fibra, indi-
ce de enfeltramento dos vasos,
teor de parénquima, solubilida-
de em agua quente, &lcooi-ben-
zeno e NaOH 1% e teor de lig-
nina; e, maiores densidade ba-
sica e comprimento e largura
dos vasos.
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QUADRD Vi~ Caracteristicas médias dos discos integrais de Srvores aadias
. e doentes de Eucalypius saligna e E. grandis.
Espicie E. safdigra E. grandis
Material Sadio Doente Sadio Doente
Densidade bisi-
4 4 477
ca (g/cad 0,480 9,567 0,465 0,
Compriucuto daz 0,783 0,767 0,830 0,730
fibras (ou)
Largura dos fi- 162 158
1 . .

bres () 36,5 14, .
piumetre do lu-
wen (F) 11,9 10,1 10,3 11,6
Espessura da pa
rede dus {ibras 2.3 2,2 3,0 2,1
(v)
Indice de Runkel 0,386 0,436 b,582 0,353
Indice de enle)
tramento das fi- 47,4 54,0 51,2 46,2
bras
Coeficiente de
flexibilicdade 12,1 71,86 63,6 73,4
das Libras (%)
Frago parcde 27,9 31,2 37,0 26,6
das fibras {Z}
Solubilidade em
=~ Egua quente {2) 4,3 6,7 &, 4 12,7
- 1-benz

K(};uo cnzene 1,23 1,82 1,66 3,37
- Kaom 1 % (I) 13,3 16,6 14,2 24,0
Teor de
- Lignina (7} 25,5 28,1 25,9 28,4
- entosanas (%) 12,7 13,2 13,1 11,9
"~ ginzaz (%) 0,73 0,51 1,00 0,67

5.1.3. Alburno tornaram-se similares, as fibras

Anatomicamente e através
dos arranjos estruturais obser-
vados no alburno, era possivel
se diferenciar as duas espécies
(vide anexo 1). A madeira de
E. saligna mostrava os vasos
agrupados em arranjos obli-
quos, com parénquima axial em
faixas, enquanto a madeira de
E. grandis mostrava 0s vasos
isolados, sem um arranjo or-
denado para o parénquima
axial.

Para o material de alburno,
que é o xilema mais recente for-
mado pela arvore, algumas das
caracteristicas que se mostra-
vam diferentes no cerne passam
a se equivaler entre espécies.
Assim, ao mesmo tempo que
os comprimentos das fibras

de E. grandis tenderam a mos-
trar-se ligeiramente mais largas
e com paredes mais espessas,
1sso possibilitou alteracdes em
alguns dos indices calculados.
Assim, no global para o albur-
no, E. saligna mostrava meno-
res largura das fibras, espessu-
ra da parede das fibras, indice
de Runkel e fracdo parede das
fibras, teor de parénguima, so-
lubilidade em &agua quente, al-
cool-benzeno e Na OH 1% e
teor de cinzas; e, maiores den-
sidade bésica, Indice de enfel-
tramento e coeficiente de flexi-
bilidade das fibras & teor de
fibras.

5.1.4. Madeira integral

Conforme definido anterior-
mente, entende-se por caracte-
risticas da madseira integral as
médias ponderais das caracte-
risticas de cerne e alburno. Des-
ta forma, admitindo-se a ma-
deira como um todo, E. saligna
mostrou madeira com menores
largura e indice de enfeltramen-
te dos vasos, teor de parénqui-
ma, solubilidades em 4agua
quente, alcool-benzeno e NaQOH
1%. teores de lignina e cinzas;
e, maiores densidade basica e
teor de fibras. Comprovou-se
assim uma relacdo positiva en-
tre teor de fibras e densidade
bidsica da madeira e negativa
entre densidade e teor de pa-
rénquima.

5.1.5. Disco integral

Levando-se em conta a ma-
deira com casca, as médias
ponderais para as duas espé-
cies mostraram as seguintes di-
ferencas: E. saligna mostrava
menores sclubilidades em agua
quente, alcool-benzeno e NaOH
1% e teor de cinzas; e, malor
densidade bésica.

5.1.6. Conclusdo

Como conclusao baseada nos
dados, pode-se admitir que a
madeira de E. saligna era mais
densa e com menor teor de
extrativos que a madeira de E.
grandis, consideradas a um
mesmo estado de sanidade.

5.2. influéncia da doenca na
qualidade da madeira

Neste item procurou-se Ssu-
marizar as principais diferen-
¢as encontradas, para as duas
espécies conjuntamente, com
relacdo ao estado de sanida-
de das madeiras com 5 anos
de idade. !gualmente, as dife-
rencas foram levantadas ao ni-
vel de cada uma das estrutu-
ras individualizadas ou agrupa-
das para analise.

5.2.1 Casca

A casca das madeiras doen-
tes era o local mais afetado pe-
la doenca. As diferencas mor-
forlégicas e quimicas encontra-



das nos materiais doentes e sa-
dios foram consideraveis.

Como primeira lconsideragao,
© material doente apresentava
menor proporcao de casca,
juntamente porque a amostra-
gem era realizada na regiao
basal onde se encontrava loca-
lizada a ferida.

A casca das arvores doentes
do eucalipto {média das duas
espécies), mostrava, em rela-
¢ao a das arvores sadias, malo-
res densidade béasica, largura
e didmetro do limen das fibras,
coeficiente de flexibilidade das
fibras, solubilidades em agua-
quents, élcool-benzeno e NaOH
1% e teor de lignina; e, meno-
res comprimento das fibras,
indices de Runkel e de enfel-
tramento das fibras, fracdo pa-
rede das fibras, teores de pen-
tosanas e cinzas,

No anexo 1 pede-se obser-
var o tipo drastico de maodifi-
cacdo morfolbgica sofrida pe-
las fibras da casca.

5.2.2 Cemne.

O cerne das Aarvores jovens
(5 anos) doentes de eucaliptio
ndo se mostrava ainda danifi-
ficado por cutros agentes dete-
rioradores ou insetos perfura-
dores. O modelo de formacao
da ferida colocada justamente
o cerne em contato com a at-
mosfera, ficando o alburno to-
taimente retorcido na regiao
atacada. Embora as alteragdes
ao nivel de distribuicdo anatd-
mica dos tecidos ndo tivessem
sido 130 notadas no cerne co-
mo no alburno, ocorreram sen-
sfvels diferengas no que diz
respeito a dimensoes de fibras
e composicdo quimica dos ma-
teriais.

Uma das primeiras diferen-
¢cas entre Aarvores sadias e
doentes era a consideravel-
mente maior proporgao de
cerne nas  Arvores doen-
tes. Este cerne doente mos-
trava, em relacdo ao de arvo-
res sadias, maiores densidade
béasica (especialmente para E.
saligna), comprimento e largu-
ra das fibras, didametro do
lomen, coeficiente de flexibi-
lidade das fibras, largura dos
vasos, teor de fibras, solubili-
dades em agua quente, alcool-

QUADRY VItw
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Caracterfaticas medids ¢ casca ¢ das madeiras do alburrno ¢

cerne para drvores sadias o doentes de eucalipto conn 5 anos K

de idade,

Material Sadio Doente

Estrutura anatomica Casca Alturno Cerne Casca Alburro Cerne
Proporgae e peso (1) 11,1 52,8 36,1 6,4 38,3 55,2
Deneidude bisica 0,308 0,450 0,500 | 0,38 0,560) 0,510
{gfe=d)

Compricento das £i- 0,888 o,834f 0,741 | 0,656 0,726 | 0,762
bras (cm)

Largura das fibras 17,0 17,0 14,5 18,0 14,3 15,3
(x)

Dizmetro do lucen 12,1 12,0 9,6 13,2 10,1 11,3
das fivras (u)

Espessura da parede 2,4 1,5 7.5 2,4 2,1 2,1
g2 fivras (u}

Indice de. Runkel 0,397 0,417 ¢,532 0,364 0,407 0,372
das fibras

Indice de emfcltra- 54,1 19,3 52,2 36,5 50,2 49,8
wento das fibras
Cocficiente de fle
wibilidade das fibras .Tﬁ,Z 70,8 64,4 73,6 71,2 72,6
(1)

Fraguo parcde das 29,8 29,2 35,6 26,4 25,8 27,4

fitras (%)

Comprimento dos - 0,302 0,308 - 0,249 ¢,259

vasns {co)

Largura dos vasos (rm) - 0,124 0,093 - 0,111 0,195
Indice (ic enfcltra - 2,4 3,3 _ 1,2 2,5
tramento dos vasos
Teor de vasos (7) - 14 L4 - 14 15
Teor de {ibras (%) - 10 70 - 64 73
Teor de parénquis -
na (1} - i6 16 - 22 12
Solubiljidade em
~ Kgua quente (T) 13,6 2,4 4,2 17,1 9,7 9,4
~ Xlcool-betzeno (%) 3,31 ¢, 84 1,76 4,96 1,32 3,48
- NaOH 1 % (X) 22,3 11,5 11,8 38,6 19,2 18,9
Teor de
~ Lignina (X} 17,9 25,8 28,0 23,7 27,8 29,0
- Yentosanag {7) 13,4 12,6 12,2 11,8 13,0 12,2
- Cipres (3) 4,10 G54 0,32 J1,62 0,45 0,2

benzeno € NaOH 1% e teor de

lignina; e, menores espessura
da parede das fibras, indices
de Runkel e de enfeltramento
das fibras, fracao parede das
fibras, comprimento e indice de
enfeltramento dos vasos, teor
de parénquima, teores de pen-
tosanas e de cinzas. Entretan-
to deve-se observar que a
maior densidade da madeira do

cerne doente ocorria principal-
mente para E. saligna, sendo
constatado o inverno para E.
grandis.

5.2.3. Alburno

O alburno das arvores doen-
tes era uma regido bastante
distorcida quer morfolégica e
anatomicamente. Ao nivel mi-
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QUAPED ¥1T:~ CaracterTsticas madias da madcira ¢ disco integrais de arvg
res sadias e doentes de eucalipto com 5 anos do jdade,

Haterial Sadio Doente
Madeira Diseo imtegral Madeiva integral |Disco integral Madeira incegral
Proporgas em 100,0 32,9 100,0 93,6
peso (%)
Pencidade bdsi- 0,473 0,494 0,520 0,589
ca (gfem?)
Comprimento das
fibras (v) 0,806 0,796 0,740 0,748
Larguta das fi-
bras {v} 16,1 16,0 1§,3 15,1
Didmetro do 14~
nen das fibras 11,1 io0,5 11,0 1¢,9
(R)
Espcasura da
parcde das fi- 2,5 Z,6 2,2 2,1
brasg (v}
1ndice de Runkel 0,450 0,477 0,384 0,385
das fidras
Indice de enfcl
tremconto das fi 59,1 49,8 58,4 49,4
bras
Cocficiente de
flexibilidade 58,9 68,1 71,9 12,2
das fibras (%)} .
Fragac parcde 11,0 32,5 28,8 27,2
dax fidras (Z)
Cemprimento dos - 0,304 - 0,254
vases (mm)
Largura dos vasos - 0,111 - 0,108
Indice de enfel- _ 2,7 - 7.4
tramento dos vasos
Teor de vasos (%) - 1% - 135
Yeor de fibras (T} - 70 - (3]
Teur de parin-— 16
quiwa (X} - 16
Solubilidade em
~ Agua quente (3} 4,30 LIS | 10,0 2,5
~ Aleool-benzenc

' 1,45 1,2t 2,74 2,59

(z)

- NeOIl 1 X (%} 13,7 12,6 19,8 18,5
Teor de
~ Lignina (%) 15,7 26,7 28,2 28,5%
- Pentoranas (0) 12,9 12,2 12,5 12,5
‘- Ginvue () 0,60 0,t5 0,56 0,35

croscOpico observava-se que
nesta regido a estrutura ana-
tbmica era bastante alterada.
Notava-se uma mescla de areas
de fibras normais com fibras
tipicas de madeira de reacao
estas Gltimas com paredes bas-
tante espessas. Por outro la-

do, os raics medulares ou pa-
rénquimas radiais, que eram
relativamente estratificados e
unisseriados na madeira nor-
mal, tornavam-se bi ou trisse-
riados na doente e perdiam
bastante da estratificacao. As
fibras mostravam uma disposi-

cdo andmala, inclinada, ten-
dendo talvez a uma grad es-
piralada.

O alburno de arvores doen-
tes, quando comparado ao de
arvores sadias mostrava maio-
res densidade béasica, solubili-
dades em &gua quente, alcool-
benzenc e NaOH 1% e teor de
lignina; e, menores comprimen-
to e largura das fibras, diame-
tro do limen, espessura da
parede das fibras, comprimento
e largura dos vasos e teor de
cinzas.

5.2.4. Madeira integral

Considerando-se a madeira
como um todo, exclusive a cas-
ca, 0 material doente mostrava-
se mais denso, com fibras me-
nores, mais estreitas e de pa-
redes mais delgadas, condu-
zindo desta forma a menores
indices de Runkel e fracdo pa-
rede e a maior coeficiente de
flexibilidade. Os vasos do ma-
terial doente eram mais cur-
tos e estreitos. Quimicamente,
as madsiras doentes eram
muito mais ricas em extrativos
em Agua quente, alcooi-ben-
zeno NaOH 1% e em lignina,
e, mais pobres em cinzas.

5.2.5. Disco integral

A presenga da casca, com
mesmas tendéncias de dife-
rencas entre materiais sadios
e doentes,_apenas veio inten-
sificar nos discos integrais, os
tipos de caracteristicas encon-
trados para as madeiras inte-
grais € relatados no item
5.2.4.

5.2.6. Conclusido

As principais caracteristicas
das madeiras doentes sao maior
densidade bésica, fibras meno-
res, mais estreitas e de paredes
mais deigadas, indices de Run-
kel e fragdo parede das fibras
menores, maior coeficiente de
flexibilidade das fibras, vasos
mais curtos € mais estreitos,
altos teores de extrativos em
adgua quente, alcool-benzeno e
NaOH 1% e alto teor de lig-
nina, enquanto os teores de
cinzas eram menores.

Estas caracteristicas anor-
mais eram consequéncia dire-
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ta da anormalidade fisiolégica
que passava a ocorrer na ar-
vore. Conforme se pode notar,
o teor de cinzas nas madeiras
de &arvores doentes era consi-
deravelmente menor. Por outro
lado, é justamente a madeira
{xilema) que é& o tecido res-
ponsavel pela conducdo dos
minerais absorvidos pelas rai-
zes até as folhas.

As raizes vivem as expen-
sas da seiva elaborada pelas
folhas, que € jconduzida até
elas pelo floema, localizado na
casca. Isso posto, pode-se no-
tar que a atividade das raizes
era bastante reduzida, pois
diminuiam os alimentos colo-
cados & disposicéo das mes-
mas, devido ao estreitamento
da casca na regido da ferida.
Por outro lado, ocorria uma
menor absorcédo de sais mine-
rais, indispensaveis ao meta-
bolismo nas folhas, o que era
mostrado pelo menor teor de
cinzas na madeira doente.

Desta forma, toda a fisiologia
da arvore era alterada,

com
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