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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar a variagdo radial da densidade basica e das
dimensdes celulares da madeira de procedéncias de Balfourodendron riedelianum plantadas
em Luiz Antonio—SP. Mudas de trés procedéncias (Alvorada do Sul, Galia ¢ Bauru) foram
plantadas em Luiz Antonio—SP, utilizando-se seis repeti¢des em delineamento experimental
de blocos casualizados. Apds 24 anos do plantio, abateram-se dezoito arvores, seis de
cada procedéncia. De acordo com os resultados, pode-se concluir que a densidade basica,
o diametro de vasos e a altura de raio foram influenciados pela procedéncia. Foi observada uma
relacdo positiva entre comprimento das fibras, espessura da parede das fibras, comprimentos
dos vasos, diametro dos vasos e frequéncia de vaso com a posi¢do radial e uma relagdo
negativa entre a largura e a frequéncia de raio com a posicao radial.

Palavras-chave: conservagdo genética; anatomia da madeira; qualidade da madeira; variagao
medula-casca.

ABSTRACT - This study aimed to investigate the effect of provenances on some wood
properties of Balfourodendron riedelianum. Seedlings of three provenances (Alvorada do Sul,
Galia and Bauru) were planted in Luiz Antonio—SP using randomized block design with
six replicates. After 24 years of planting, eighteen trees, six of each provenance, were cut.
The results revealed that basic density, vessel diameter and ray height were influenced by
the provenances. A positive relationship was found among fiber length, fiber wall thickness,
vessel length; vessel diameter and vessel frequency with radial position and a negative
relationship between width and ray frequency with the radial position.
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1 INTRODUCAO

O Instituto Florestal do Estado de
Sdo Paulo vem promovendo a conservagao ex situ de
varias espécies florestais nativas ameagadas e com
potencial econdmico desde a década de 1960,
possuindo experimentos na forma de testes de
procedéncias, testes de progénies, testes combinados
procedéncias x progénies, populagdes base e
pomares de sementes por mudas de diversas
espécies (Lima et al., 2010a). Segundo Siqueira et
al. (1999), esses plantios experimentais implantados
¢ mantidos pelo Instituto Florestal, além de fornecer
informagdes sobre o comportamento silvicultural
das espécies, permitem a estimativa de parametros
genéticos de caracteristicas de interesse econdmico,
a selecdo de material genético, a exploragdo da
variabilidade e a conservacdo da base genética
para usos futuros.

Dentre as espécies pesquisadas pelo Instituto
Florestal cita-se Balfourodendron riedelianum
(Engler) Engler (Rutaceae). A espécie apresenta
ampla distribuicdo geografica e habita principalmente
a Floresta Estacional Semidecidual Submontana,
onde ocupa o estrato superior ¢ as florestas: Floresta
Estacional Decidual e Floresta Ombrofila Mista
(Floresta de Araucaria). Apresenta, comumente, altura
de 15 a 25 m ¢ DAP (diametro a altura do peito,
de 1,30 m) de 30 a 50 cm, podendo atingir 35 m de
altura e 100 cm de DAP. Seu tronco € reto e cilindrico.
No grupo sucessional, a espécie ¢ classificada como
secundaria tardia. Apresenta fuste bem definido,
apos o corte, podem ocorrer brotagdes a partir da
cepa (Gartlant e Salazar, 1992; Carvalho, 2003).
A madeira possui alburno com coloragao branca ou
levemente amarelada sem demarcacdo bem definida,
enquanto o cerne ¢ branco-palha-amarelado,
escurecendo para amarelo-palido-uniforme. De modo
geral, essa madeira apresenta superficie lisa,
medianamente lustrosa, textura fina e gra geralmente
regular (Carvalho, 2003). De acordo com Mainieri e
Chimelo (1989), a madeira ¢ moderadamente pesada,
com textura fina e baixa resisténcia ao apodrecimento
e ao ataque de agentes xilofagos; a densidade
especifica varia entre 0,8 a 0,9 g.cm™. Sua madeira é
de excelente qualidade, sendo muito utilizada na
constru¢do civil e marcenaria, como moveis de luxo,
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molduras, laminados decorativos, formas de sapatos,
tacos, hélice de aeromodelismo, lambris e projetos
de paisagismo (Lorenzi, 1992; Durigan et. al., 2002;
Paula e Alves, 2007). A arvore também ¢ usada
para fins ornamentais ¢ em reflorestamentos
em matas ciliares.

O objetivo deste trabalho foi estudar as
variagcdes da densidade basica ¢ das dimensdes
celulares da madeira de Balfourodendron riedelianum,
em funcdo de diferentes procedéncias e posi¢des
radiais ao longo do tronco da arvore.

2 MATERIAL E METODOS

Em 1984, o Instituto Florestal de Sdo
Paulo implantou um banco de germoplasma de
B. riedelianum na forma de teste de procedéncias
na Estacdo Experimental de Luiz Antonio — SP,
com o intuito de conservar “ex situ” algumas
populagdes da espécie. A Estagdo Experimental
de Luiz Antonio, SP, localiza-se na latitude de
21°40°S, longitude de 47°49°W e altitude de 550 m.
A precipitacao média anual € de 1.365 mm, o solo é
do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, fase arenosa
e o clima ¢ do tipo Cwa, segundo Ventura et al.
(1965/66).

O delineamento experimental em blocos
ao acaso com seis repeticoes foi adotado sendo
que nas parcelas se alocaram as trés procedéncias
(Alvorada do Sul-PR, Galia—SP e Bauru-SP)
no espagamento de 3,0 m x 3,0 m. Aos 24 anos
foi realizado um inventario do experimento ¢ a
partir da distribuicdo diametral elegeu-se a classe
média de DAP para o estudo (16,5 cm). Dentro de
cada parcela uma arvore foi tomada, totalizando
18 arvores devidamente identificadas no campo.
Um disco de 7 cm de espessura, na regido do DAP
de cada arvore, foi retirado. Amostras representativas
das posicdes 0, 25, 50, 75 e 100% do raio da arvore
foram destinadas a obtengdo dos corpos de prova,
de dimensdes de aproximadamente 8 cm’® e com
arestas de 2 cm, que foram retiradas de cada disco
para o estudo da variagdo medula-casca (Figura 1).
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Anatomia ¢

Densidade
basica

Figura 1. Arvore sendo cortada, posicao de retirada dos discos nas arvores ¢ dos corpos de prova para a caracterizagao

da madeira.

Figure 1. Cutting the tree, sampling position of the disc in the trees and samples for wood characterization.

As variaveis estudadas foram densidade
basica (DB), comprimento das fibras (CF),
espessura da parede das fibras (EPF), comprimentos
dos elementos de vaso (CV), didmetro dos vasos
(DV), frequéncia dos vasos (FV), altura de raio
(AR), largura dos raios (LR) e frequéncia dos
raios (FR).
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Para a obtencdo da densidade basica (DB),
foi utilizado o método do maximo teor de umidade,
conforme Foelkel et al. (1983). Os corpos de prova
foram saturados em 4gua por um periodo de
aproximadamente um més, possibilitando a obtencao
da massa saturada. Posteriormente, os corpos de
prova foram secos em estufa até atingirem a massa
seca constante a 105 + 3 °C.



220

LIMA, L.L. et al. Densidade basica e dimensdes celulares da madeira de Balfourodendron riedelianum

Para a analise das dimensdes das fibras
e dos elementos de vasos foram retirados
pequenos fragmentos de cada corpo de prova,
que foram dissociados segundo o método
de Johansen (1940). Por meio do preparo de
laminas provisorias foi possivel mensurar
as dimensdes das fibras e dos elementos de
vasos, segundo a terminologia recomendada
pela Comissdo Panamericana de Normas
Técnicas — COPANT (1974) e IAWA Committee
(1989) e as secdes histologicas foram obtidas
de corpos de prova (8 cm?®), sendo que
os mesmos foram amolecidos por meio de
cozimento em 4agua e glicerina (4:1) para a
realizacdo dos cortes. Secoes entre 20 e 30 pum
nos planos transversal e longitudinal tangencial
foram obtidas com auxilio de microtomo de
deslize marca Leitz 1208. As se¢des foram
clarificadas com hipoclorito de sdédio (60%),
lavadas em agua, coradas com safranina
e azul de astra a 1% (9:1) (Johansen,
1940) e montadas em  solucdo de
dgua com glicerina. Para a medicdo de todas
as variaveis foram efetuadas 25 repeticdes
(n=25).

As dimensoes dos elementos anatdmicos
foram obtidas com auxilio de equipamento
de analise de imagens: microscopio trinocular
com camera ¢ monitor de video e computador
com software de andlise de imagem
“Image Pro-plus”.

As hipoteses testadas foram: a) a densidade
basica e as dimensOes celulares da madeira,
de diferentes procedéncias de Balfourodendron
riedelianum, avaliadas aos 24 anos, ndo diferem
entre si; b) ndo existem variacdes na densidade
basica e nas dimensdes celulares ao longo do
raio das toras de Balfourodendron riedelianum.

Para a analise estatistica dos dados,
inicialmente testou-se a homogeneidade de variancia
utilizando-se o teste de Hartley. Posteriormente,
foi feito o teste F de analise de variancia
obedecendo-se ao delineamento experimental
em blocos casualizados, adotando-se o0 esquema
fatorial 3 x 5 (procedéncias x posi¢do radial) para
estudo das propriedades. Utilizou-se o teste de
Tukey para comparacio de médias quando o teste F
foi significativo a 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados, verifica-se que
somente a densidade basica, o didmetro de vaso e a
altura de raio diferiram significativamente entre as
procedéncias (Tabela 1), enquanto o comprimento
das fibras, a espessura da parede das fibras,
o comprimento dos elementos de vaso, a frequéncia
dos vasos, a largura dos raios e¢ a frequéncia
dos raios ndo diferiram significativamente entre
as procedéncias.

O valor da densidade basica (0,65 g.cm™)
mostrou-se inferior aquele encontrado por
Jankowsky et al. (1990) que foi de 0,69 a
0,73 g.cm™. Del Menezzi et. al. (2010) obtiveram
valor de massa especifica de 0,85 g.cm?.
Verificou-se, também, que a procedéncia Alvorada
do Sul apresentou a maior densidade e diferiu
significativamente de Bauru, que mostrou menor
densidade basica (Tabela 2). Isso pode ser
explicado pela diferengca de crescimento entre as
procedéncias, o que foi constatado por Sebbenn
et al. (2007) que observaram, para esse mesmo
experimento, que a procedéncia Alvorada do
Sul apresentou um crescimento inferior em
relacdo a procedéncia Bauru. De maneira geral,
menores taxas de crescimento estdo relacionadas
a madeiras mais densas. De acordo com
Harris (1981), o crescimento mais rapido
da populagdo, tanto em coniferas quanto em
folhosas, pode ocasionar fibras mais curtas e
menores densidade e valores de resisténcia
mecanica da madeira. Resultado semelhante
foi encontrado por Longui et al. (2011) que
verificaram  diferencas significativas ~ nas
propriedades da madeira de trés procedéncias
de Gallesia integrifolia. No presente estudo,
apesar de fibras mais curtas serem detectadas na
procedéncia Bauru e fibras mais longas em Alvorada
do Sul, esta diferenca ndo foi estatisticamente
significativa entre as procedéncias. A média
obtida do comprimento de fibra foi de 1272 pm,
superando os valores encontrados por Sousa e
Guedes (1987) para B. riedelianum (Tabelas
1 e 2). A espessura da parede das fibras ndo
diferiu significativamente entre as procedéncias
(Tabelas 1 e 2).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia ¢ teste de comparagdao multipla (Tukey) para densidade basica e elementos
anatomicos de Balfourodendron riedelianum, aos 24 anos de idade.

Table 2. Summary of the variance analysis and multiple comparison test (Tukey) for basic density and cellular dimensions
of 24 year-old Balfourodendron riedelianum.

Variavel Procedéncia Média Tukey 5% DP
Alvorada do Sul-PR 0,66 a 0,06
Densidade basica (g.cm™) Galia—SP 0,64 ab 0,05
Bauru—-SP 0,63 b 0,04
Alvorada do Sul-PR 1261 a 190
Comprimento das fibra (um) Galia—SP 1250 a 162
Bauru-SP 1299 a 231
Alvorada do Sul-PR 4,6 a 0,74
Espessura da parede das fibra (um) Galia—SP 4.8 a 0,76
Bauru—-SP 4.8 a 0,77
. Alvorada do Sul-PR 281 a 47
S;rg;();lggmto dos elementos de Galia_SP 278 a 59
Bauru-SP 278 a 49
Alvorada do Sul-PR 57 b 7,37
Diametro dos vasos (pum) Galia—SP 60 ab 8,23
Bauru-SP 62 a 492
Alvorada do Sul-PR 40 a 9,30
Frequéncia dos vasos (n°mm) Galia—SP 44 a 10,33
Bauru—-SP 41 a 8,75
Alvorada do Sul-PR 221 b 26
Altura de raio (um) Galia—SP 244 a 35
Bauru—SP 234 ab 23
Alvorada do Sul-PR 29 a 29
Largura dos raios (um) Galia—SP 31 a 31
Bauru—SP 28 a 28
Alvorada do Sul-PR 6,5 a 0,86
Frequéncia dos raios (n°mm™) Galia—SP 6,2 a 0,66
Bauru—SP 6,3 a 0,63

Obs.: DP = desvios-padrao; médias seguidas de letras diferentes em uma mesma coluna diferem entre si (ao nivel de
5% de significancia).
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O comprimento dos elementos de
vasos ndo variou entre as procedéncias e
o valor médio foi inferior aquele encontrado
por Souza e Guedes (1987) para B. riedelianum,
que obtiveram como média da ordem de 433 pm

de comprimento (Tabelas 1 e 2).

O diametro de vaso da procedéncia
Bauru  apresentou  os  maiores  valores,
diferenciando significativamente da procedéncia
Alvorada do Sul, que apresentou os menores
valores. Isso pode ser explicado pelo maior
crescimento em volume da madeira da
procedéncia Bauru verificado por Sebbenn et
al. (2007) para essa mesma populacdo, ou seja,
maior crescimento em volume de madeira
implica em maior didmetro de vaso.
Segundo Roque et al. (2007), entre elementos
anatomicos, 0s vasos mostram maior adaptagdo
as variacdes climaticas. Rocha et al. (2004)
também verificaram em uma populacdo de
Eucalyptus  grandis que arvores dominantes
da populagdo apresentaram maiores diametros
de vaso. Tal fato nos leva a inferir que o
volumétrico

crescimento populacional  esta

diretamente  relacionado com o  didmetro
de elemento de vaso. Porém, para Malan e
Hoon (1992), a maioria das dimensdes dos
elementos celulares das madeiras sdo pouco
influenciadas  pela taxa de  crescimento
populacional.

Para a altura de raio foi verificado
que a procedéncia Galia (valor mais elevado)
diferiu da Alvorada do

Sul (menor valor), mas para as variaveis

procedéncia

largura e frequéncia dos raios isto ndo
ocorreu (Tabelas 1 e 2).

Para a posicdo radial ocorreram
diferencas significativas para densidade basica,
comprimento das fibras, espessura da parede das

fibras, diametro e frequéncia dos vasos (Figura 2),
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largura dos raios e frequéncia dos raios,

mas para o comprimento dos elementos

de vaso e largura dos raios ndo ocorreram
diferencas significativas (Tabela 1). Também

pode-se verificar que nao ocorreu

interacdo significativa entre procedéncias e
posicdo radial, demonstrando nao existir
dependéncia entre estes fatores analisados
(Tabela 1).

No estudo da variacdo radial, para
explicar melhor os resultados, também foi
feito um estudo de regressdo para detalhar as
tendéncias observadas (Figuras 2, 3 e 4). O valor
da densidade basica obtido na posi¢do radial
75% foi o mais elevado e na posicio 0%
o menos eclevado, ¢ ainda se verifica que
ocorreu tendéncia de aumento da densidade
no sentido medula-casca (Figura 2a). Porém,
o modelo de regressdo linear testado
ndo foi significativo para explicar a tendéncia
observada. Para Serpa et al. (2003) e Ballarin
e Palma (2003), essa tendéncia de aumento
da densidade

no sentido medula-casca, se deve a formacdo

especifica da madeira,
de madeira juvenil nos primeiros anos e
tendéncia de homogeneizagdo da madeira,
com o passar do tempo.

A altura dos raios, apesar de poder
ser estimada pela equacdo obtida (Figura 5a),
ndo apresentou tendéncia muito acentuada
sentido

de aumentar o crescimento no

medula-casca, mesma tendéncia  verificada

por Poubel et al. (2011) para uma
populacdo de Eucalyptus pellita. A largura
e frequéncia dos raios tendem a diminuir
no sentido medula-casca (Figura 5b e 5c),
resultados
Urbinati et al. (2003) e Lima et al. (2011),

respectivamente com as espécies Terminalia

semelhante  aos obtidos  por

ivorensis e Cariniana legalis.
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Figura 2. Relagdes entre posigdo radial (PR) e densidade basica (DB) [a], comprimento das fibras (CF) [b] e espessura da
parede das fibras (EPF) [c] para Balfourodendron riedelianum, aos 24 anos de idade.

Figure 2. Relations among radial positions (PR) and basic density (DB) [a], fiber length (CF), [b] and fiber wall thickness
(EPF) [c]of 24 year-old Balfourodendron riedelianum.
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Figura 3. Relagdes entre posi¢ao radial (PR) e comprimento de vaso (CV) [a], diametro de vaso (DV) [b] e frequéncia
de vaso (FV) [c] para Balfourodendron riedelianum, aos 24 anos de idade.

Figure 3. Relations among radial positions (PR) and vessel length (CV) [a], vessel diameter (DV),
[b] and vessel frequency (FV), [c] of 24 year-old Balfourodendron riedelianum.
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Figura 4. Seg¢des transversais da regido da medula [a] e regido da casca [b]. Notar vasos com maior didmetro ¢ mais
frequentes na regido da casca. Barra de escala =200 um.

Figure 4. Pith transverse sections [a] and bark transverse sections [b]. Note vessels with larger diameter and more frequent
in the bark region. Scale bar = 200 um.
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Figura 5. Relagdes entre posicdo radial (PR) e altura de raio (AR [a], largura de raio (LR) [b] e frequéncia de raio (FR),
[c] para Balfourodendron riedelianum, aos 24 anos de idade.

Figure 5. Relations among radial positions (PR) and ray height (AR) [a], ray width (LR), [b] and ray frequency (FR),
[c] of 24 year-old Balfourodendron riedelianum.
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4 CONCLUSOES

Em termos de sele¢do de matrizes para
posterior uso da madeira, embora a diferenca da
densidade da madeira tenha sido pequena entre
as trés procedéncias, aquelas das procedéncias
Alvorada do Sul e Galia podem fornecer madeiras
mais densas e que possivelmente apresentem
maiores valores em propriedades mecanicas.
Os maiores didmetros de vaso na procedéncia
Galia e raios mais altos em Galia e Bauru,
o primeiro devido ao lume (espago vazio) e o
segundo devido a paredes celulares mais finas
(parénquima), devem ter contribuido para a diferenca
encontrada na densidade entre as procedéncias.

Quando se considera a variagdo radial,
a densidade estabilizou a partir da posi¢ao 50% do
raio até a casca, o mesmo resultado foi observado
para o comprimento das fibras, que ¢ um bom
indicativo para separagdo do lenho juvenil do
lenho adulto. Como o DAP médio das arvores foi
de 16,5 cm, o resultado supracitado pode indicar
que a partir dos 8 cm de didmetro as arvores
apresentam lenho mais homogéneo e possivelmente
maior uniformidade quanto ao aproveitamento
da madeira.

As demais células apresentaram um
comportamento muito parecido com as demais
nativas, com excecdo da frequéncia de vasos
que aumentou na dire¢do da casca, mostrando
que possivelmente esta espécie possui um padrao
diferente das demais nativas.

A densidade basica, o diametro de
vaso e a altura de raio foram influenciadas
pelas procedéncias, enquanto o comprimento
de fibra, a espessura da parede da fibra,
o comprimento de elemento de vaso, a frequéncia
dos vasos, a largura dos raios ¢ a frequéncia dos
raios ndo foram influenciados significativamente
pelas procedéncias. A hipotese inicial de as diferentes
procedéncias de Balfourodendron riedelianum
avaliadas aos 24 anos ndo diferirem entre si foi
parcialmente aceita.

A densidade basica, o comprimento
fibra, a espessura da parede da fibra, o didmetro
de vaso, a frequéncia de vaso, a largura de raio e
a altura de raio sdo influenciados significativamente
pela posicdo radial contrariamente ao
comprimento de vaso e a frequéncia de raio.
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A hipdtese de ndo existir variagdes na densidade
basica e nas dimensdes celulares ao longo do raio
das toras de Balfourodendron riedelianum nao foi
aceita, pois a maioria das propriedades avaliadas
apresenta variagdes ao longo do raio da tora.

O comprimento da fibra, a espessura
da parede da fibra, o comprimento de vaso,
o diametro de vaso ¢ a frequéncia de vaso apresentam
tendéncia de aumentar no sentido medula-casca
e mostram uma relacdo positiva com a distancia
da medula. A largura e a altura de raio apresentam
tendéncia de diminuir no sentido medula-casca
e mostra uma relacdo negativa no sentido
medula-casca.
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