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RESUM O: Conduziu-se este trabalho, com o objetivo avaliar o efeito da aplicagdo de lodo de esgoto e de fertilizante mineral nas
caracteristicas anatdmicas e fisicas da madeira juvenil de érvores de Eucalyptus grandis, com 24 meses, plantadas no espacamento 3
X 2 m. Para cada tratamento, foram cortadas 10 arvores de acordo com a distribuico da areabasal dos tratamentos e col etadas amostras
do lenho em diferentes porcentagens da sua altura total para as andlises das caracteristicas anatdmicas (vasos e fibras) e fisicas
(densidade aparente e béasica). Os resultados mostraram que a densidade aparente e basica média do lenho das arvores nos tratamentos
com aplicacdo de adubo nitrogenado e lodo de esgoto foram maiores em relacdo a testemunha, com perfis radiais de densidade aparente
similares nos trés tratamentos e caracteristicos de madeira juvenil de &rvores de eucalipto de 24 meses. As dimensdes das fibras e vasos
ndo mostraram variagdo em resposta a fertilizagdo.
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EFFECT OF NITROGEN AND SEWAGE SLUDGE APPLICATION ON JUVENILE WOOD
CHARACTERISTICS OF Eucalyptus grandis TREES

ABSTRACT: Thiswork evaluated the wood anatomical and physical characteristics of 24 months-old Eucalyptus grandis trees,
planted in 3x2m spacing and fertilized with nitrogen ( 6, 12, 18 month old ) and sewage sludge (planting, 8 month old). For each
treatment 10 eucalypts trees were cut according to the distribution of basal area. Wood samples were collected in different percentages
of the total height to analyze the anatomical (vessels and fibers) and physical (wood density) characteristics. The results showed that
the wood apparent density and wood basic density of the eucalypt treesin the nitrogen and sewage sludge were larger in comparison
to the control. Radial profiles of wood apparent density were similar in the three treatments, presenting the exected characteristics of
juvenile wood of 24 months-old eucalypt trees. Fiber and vessel dimensions were not affected by fertilization.

Key words: Anatomy, wood density, eucalypt, bio-solid, X-rays.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a possibilidade de escassez de madeira
na proxima década e a redugdo da pressdo sobre as florestas
naturais tém proporcionado uma inversdo na tendéncia
decrescente nas taxas de reflorestamento anuais,
mostrando aumento da area reflorestada em varias regides
do pais. Para atender a demanda, as universidades,
institui cdes de pesquisa e as empresas, tém desenvolvido
pesquisas para 0 aumento da produtividade das plantactes
florestais, com investimentos no melhoramento genético e
clonagem, preparo do solo efertilizacdo mineral das arvores
(TOMAZELLO, 2006).

Por outro lado, a presséo da sociedade e legislagéo
ambiental tém resultado em significativo aumento do
tratamento do esgoto nas EstacGes de Tratamento - ETE
produzindo quantidades crescentes do lodo de esgoto ou
biossolido. Esse residuo, constitui-se em problema
ambiental, sendo depositado em aterros sanitarios ou
incinerado, gerando um impacto ambiental e onerando os
municipios. No entanto, o lodo de esgoto pode ser utilizado,
nas condicdes brasileiras, como fertilizante em plantagdes
florestais, sendo uma das alternativas indicadas,
considerando os aspectos sanitarios, ambientais,
silviculturais, sociais e econémicos (POGGIANI &
SILVA, 2005).
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Enquanto as aplicaces de lodo de esgoto e
fertilizaco mineral aumentam, significativamente, as taxas
de crescimento das arvores de eucalipto, so escassas as
informacgBes sobre o0 seu efeito nas propriedades da madeira,
principalmente o lodo de esgoto, sendo o Unico resultado
apresentado por Barreiros (2005) que verificou diminuicdo
da densidade bésica e da espessura da parede das fibras
do lenho de &rvores de E. grandis aos 7 anos. As pesquisas
referentes ao efeito de fertilizantes minerais nas
propriedades da madeira de érvores de eucalipto de idades
avancadas (até 30 anos) indicam o aumento (BOUVET et
al., 1999; VIGNERON et al., 1995) e a reducao
(SHIMOYAMA & BARRICHELLO, 1989; WASHUSEN et
al., 2005) da densidade do lenho. Em &rvoresjovens (1-3
anos) de eucalipto, destacam-se os resultados de Bamber
et al. (1982) e Pereira& Araujo (1990), que ndo verificaram
efeito significativo dafertilizagcdo mineral na densidade do
lenho e dimensBes das fibras. Pelo exposto, neste trabalho
objetivou-se avaliar o efeito da aplicagdo de lodo de esgoto
e de fertilizante mineral nas caracteristicas anatbmicas e
fisicas da madeirajuvenil de arvores de Eucalyptus grandis.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagéo do local

O experimento foi instalado na Estagéo Experimental
de de Itatinga/SP, do Departamento de Ciéncias Florestais
daESALQ/USP localizadaa23° 10' S-48°40 W’ e857 mde

12,0m

Variagéo longitudinal
(densidade basica do lenho)
|
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altitude. O clima da regido, segundo Koeppen, é
caracterizado como mesotérmico Umido (Cwa), com
precipitacdo média anua de 1635 mm e temperatura média
de 12,8°C no més mais frio € 19,4°C no més mais quente. O
solo é do tipo Latossolo Vermelho Amarelo distréfico de
texturamédia

2.2 Caracterizacdo do experimento

O experimento foi constituido por arvores de E.
grandis (procedéncia das sementes: Atherton, Austrdlia)
com 24 meses, em 4 blocos casuaizados e 3 tratamentos:
(i) T,: testemunha; T,: aplicacéo de 120 kg ha' de N na
formade sulfato de ambniano plantio, 6, 12 e 18 meses e
T, aplicacéo de 10 t ha* de lodo de esgoto + 50 Kg ha' de
KCI no plantio e 8 meses. Os Tratamentos 1 e 2 receberam,
adicionalmente, 2000 kg ha de calcario, 75 kg ha' de P,O,,
50kg ha' deK,0, 4,5 kg ha' de B e 45 kg ha' de FTE Br 12.

2.3 Selecdo das arvores

Foram selecionadas 10 arvores de eucalipto por
tratamento (total de 30 arvores), de acordo com a
distribuico de area basal, sendo abatidas e cortados discos
de lenho, com 3 cm de espessura, nabase, 1,3 (DAP), 3, 6,
9e 12 mdaaturadotronco (Figural). Naaturade1,3m
(DAP) foram cortados 2 discos do lenho, o0 1° para a
avaliacdo da densidade béasica e o 2° disco para
densitometria de raios X e para aanatomia.

Cortes histologicos e
maceragdes (fibras)

Figura 1- Amostragem das arvores de eucalipto para a obtencdo dos corpos-de-prova para as andlises do lenho: densidade bésica,

anatomia e densitometriade raios X.

Figure 1 — Sampling of eucalypt trees for wood samples preparation for the basic density, anatomy and X-ray densitometry

analyses.
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2.4 Avaliacdo da densidade aparente do lenho por
densitometria deraios X

Dos discos de madeira do DAP foram retiradas
amostras diametrais de 20x10 mm (largura x espessura) e,
destas amostras, foram obtidos corpos-de-prova (Figura 1)
no sentido transversal (2,0 mm de espessura) em aparelho
de dupla serracircular paralela. As segdes transversais do
lenho foram acondicionadas em cémara de climatizacdo
(20°C, 50% de umidade relativa do ar) até atingir 12% de
umidade. As amostras do lenho e a cunha de calibracdo de
acetato de celulose (densidade: 1,48 g/cm?®) foram dispostas
sobre suporte com filme de raios X (Kodak, Diagnostic Film
T-Mat, 240x180 mm), transferidas para equipamento de raios
X (Hewlett Packard, Faxitron 43805 N; 1,20 m distanciada
fonte de raios X-filme) e radiografadas (5 min de exposi¢ao,
16 Kv de tensdo aceleradora no tubo, 3 mA de corrente de
aquecimento do catodo) (TOMAZELLO, 2006). Os filmes
radiograficos foram digitalizados em scanner Hewllett
Packard ScanJet 6100C/T naresolucdo de 1000 dpi em escaa
de cinza de 256 graus. Naimagem digitalizada, foram feitas
comparagles entre a escala de cinza das amostras de madeira
com a da cunha de calibracdo, sendo determinados os
valores de densidade por meio do software CRAD. Em
seguida, o arquivo foi lido com auxilio do software CERD,
considerando 500 x 10 (comprimento x largura)
determinacdes de densidade para os segmentos de 25% do
comprimento das amostras do lenho, originando valores
pontuais de densidade e os respectivos gréficos dos perfis
radiais. A partir dos perfis radiais de densidade aparente do
lenho, foram determinadas as densidades aparente média,
méaxima e minima e a relagdo com os tratamentos.

2.5 Avaliacdo da densidade basica do lenho

Foram selecionados os discos do lenho da base,
DAP, 3, 6, 9 e 12 m da alturado tronco das arvores (Figura 1),
sendo estes imersos em &gua até a sua saturacao completa
e obtidos os pesos Umidos (P,), imersos (P) e secos (P),
ap6s permanecerem em estufa (103°+2°C) para a
determinacéo da densidade basica (d,) pelo método da
balanca hidrostética (ABNT, 1940). Os valores de densidade
basica do lenho foram utilizados na determinagdo da sua
variacdo longitudinal, da densidade bésica média ponderada
pelo volume e suarelacdo com os niveis de fertilizaggo.

2.6 Avaliag8o da estrutura anatémica do lenho

Para a confeccéo de |aminas histol 6gicasdosdiscos
de madeira do DAP foram cortadas amostras transversais
e, destas, corpos-de-provaradiais (10 x 10 mm, largurax
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espessura) (Figura1). Os corpos de prova foram saturados
em agua e amolecidos em &gua a ebulicdo, fixados em
micrétomo de dedlize e cortadas secBes transversais (15-
20 um de espessura). Estas foram clarificadas (agua candida,
1:1), lavadas (agua destilada, acido acético 1%),
desidratados (série alcodlica, 30-100%), lavadas novamente
(xilal), coradas (safranina) e montadas (sob laminula,
balsamo de Canadd) em |aminas de vidro. Das secdes
transversais do lenho foram coletadas imagens digitais a
cada 1 cm de distanciaradial (coletadas 3 imagens digitais/
posicado/cm) sob microscopia de luz (ampliagéo de 50x) para
a determinacdo do didmetro tangencial, frequéncia e &rea
ocupada pelos vasos (Eq. 1 e 2), pela aplicagdo do programa
de andlise de imagens.

Para a maceracdo do lenho as amostras radiais do
lenho em 3 posicBes (0, 50 e 100%) foram maceradas pelo
método de Franklin, em tubos de ensaio (&cido acético +
peroxido de hidrogénio 120, vol 1:1) e mantidos em estufa
(60 °C, 48 h). Da suspensdo de células do lenho coradas
(safranina + glicering), foram montadas |aminas de vidro e
coletadas imagens das fibras sob microscopia. Foram
mensurados 0 comprimento (X25), largura, espessura da
parede e didmetro do lume (X400) das fibras (IAWA
COMMITTEE, 1989), aplicando o programa de andlise de
imagens.

Frequéncia dos vasos = (n° de vasos/area daimagem) x 100 (1)

% de &rea de vasos = (&reatotal vasos/areadaimagem) x 100 (2)

2.7 Andlises estatisticas

Os“outliers”, heterogeneidade davarianciaeescala
foram aferidas e, para a escolha da melhor transformacéo,
foi aplicado 0 Método de Poténcia Otima de Box-Cox (BOX
& COX, 1964). Foi aplicada a andlise de variancia para
verificar o efeito dos tratamentos e, quando significativo,
0 teste de Tukey a 95% de probabilidade. A andise de
regressdo foi aplicada na variagdo radial/longitudinal das
caracteristicas, sendo testados os modelos lineares e
polinomiais do 2° e 3° graus. Para a relacdo do melhor
modelo, levou-se em consideracdo a significancia (95% de
probabilidade), o coeficiente de determinagéo (R?) e a
distribuicéo dos residuos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Densidade aparente da madeira

O modelo de variagdo radial da densidade aparente
do lenho observado é caracteristico da madeira juvenil de
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arvores jovens (24 meses), ndo sendo detectadas
diferencas significativas para as arvores de eucalipto nos
trés tratamentos (Figura 2): maiores valores de densidade
na regido da medula (0,60-0,70 g/cm3), seguindo-se sua
reducdo e estabilizacdo (0,50-0,55 g/cm3) proxima a casca.
O maior valor da densidade na regido da medula pode ser
devido a presenca de cristais e de amido nas células de
parénquima, conforme verificado no lenho de arvores de
pinus (FONSECA & LOUSADA, 2000) e de eucdlipto
(TOMAZELLO FILHO, 2006; TOMAZELLO FILHO et dl.,
2008). A oscilagdo dos valores nos perfis densitométricos,
em funcdo dos elementos de vasos e das faixas de fibras
de parede espessa, tem sido verificada em lenho de
eucalipto. Os perfis densitométricos do lenho mostram
diferencas com os relatados por Alzate et al. (2005),
Benjamim (2006) e Tomazello Filho (2006) para arvores de
espécies de eucalipto de idades mais avancadas (7 a 30
anos) gue evidenciam a nitida a presenca de madeira
juvenil, de transicdo e adulta.

As densidades aparentes médias do lenho das
arvores nos Tratamentos 1 (testemunha), 2 (adubacdo
nitrogenada) e 3 (adubagdo com lodo de esgoto) foram de
0,50, 0,53 e 0,54 g/cms3, respectivamente, mostrando uma
tendéncia de aumento da densidade pelaaplicacdo de N e
de lodo de esgoto em relacdo a testemunha, emboratenha
sido ndo significativo (Tabela 1). Os resultados corroboram
os resultados obtidos por Bouvet et a. (1999) e Vigneron
et al. (1995) para o adubo nitrogenado. No entanto, Andrade
et a. (1994) e Washusen et al. (2005) indicaram uma reducdo
da densidade do Ienho das arvores de eucalipto fertilizadas
e Barreiros (2005) com a aplicacdo de lodo de esgoto.
Destaca-se que, no presente trabalho foram analisadas
arvores jovens (24 meses) sendo necessarias,
posteriormente, avaliacdes da densidade do lenho nas
fases de transicdo e adulta.

A densidade aparente média do lenho (0,50-0,54 ¢/
cm?®) das arvores de E. grandis, com 2 anos de idade, foi
cerca de 30% inferior & determinada para as desta e de
outras espécies de eucalipto, com idades de 7-20 anos,
pela mesma técnica de densitometria por raios X, estando
essa diferenca associada a presenca da madeira de transicéo
e adulta, com estrutura anatdmica diferenciada e
caracteristica (BENJAMIN, 2006; TOMAZELLO FILHO,
2006). A densidade aparente minima do lenho do
Tratamento 1 (testemunha), 0,27 g/cm3, foi menor e
significativamente diferente em comparacdo com 0s
Tratamentos 2 (nitrogénio) e 3 (lodo de esgoto) com 0,35 e
0,34 g/lcmd, respectivamente, justificando a reducdo da
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Figura 2 - Perfisde densidade do lenho das arvores de eucalipto
dos Tratamentos 1 (testemunha, ex: arvore 8), 2 (nitrogénio, ex:
arvore 8) e 3 (lodo, ex: arvore 6).

Figure 2 — Wood density profile of the eucalypt trees of

Treatments 1 (control, ex: tree 8), 2 (nitrogen, ex: tree 8) and 3
(sewage sludge, ex: tree 6).

densidade média. A densidade aparente maxima dos lenhos,
a exemplo da densidade média, ndo mostrou diferencas
significativas nos Tratamentos 1, 2 e 3, com 0,96, 0,88 e
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0,93 g/cms, respectivamente. Os altos valores da densidade
maxima se devem as oscilacBes verificadas nos perfis
densitométricos, em funcéo das faixas de fibras de parede
espessa.

3.2 Densidade basica da madeira

A variacdo longitudinal da densidade basica se
caracteriza pelo seu decréscimo da base até o DAP (Trat. 2
e3) e3mdedtura(Trat. 1); aumento até 6 m (Trat. 3) e9m
(Trat.1 e 2); decréscimo até a porcao terminal do tronco
(Tabela 2). A variacdo longitudinal da densidade bésicado
lenho encontrada, regularmente citada na literatura por
Alzate et d. (2005), Barrichelo et al. (1983) e Souza et a.
(1979), esta relacionada com as exigéncias mecanicas de
sustentacdo do tronco e copa das arvores de eucalipto.

Os valores de densidade basica do lenho nédo
mostraram diferencas significativas, exceto no Tratamento
3, com valores significativamente maiores em relacdo ao
Tratamento 1, naatura de 3,0-6,0 m do tronco, o que refletiu

na densidade bésica média do lenho, sendo maior e
significativamente diferente no Trat. 3 (0,41 g/cm3) em
relacdo ao Trat. 1 (0,37 g/lcm3) e ndo significativo comparado
como Trat. 2 (0,39 g/cmd) (Tabela2). A densidade bésica
média da madeira das arvores nos trés tratamentos foi
menor do que as citadas na literatura, pela diferenca da
idade das arvores, espécies, sitios etc, fatores que
influenciam a estrutura anatdmica e composi¢ao quimica.

3.3 Estrutura anatébmica da madeira

Observou-se que a frequéncia dos vasos diminuiu
no sentido medula-casca do lenho das &rvores dos
Tratamentos 1, 2 e 3, de 25-37 para 12-13 vasos/mm2, Porém,
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. O
didmetro tangencial dos vasos aumentou no sentido radial
do lenho dos trés tratamentos, a excegéo do 3 parao 4° cm,
com reducdo de 91,5 a 82,9 um, no Tratamento 2. A diferenca
significativafoi detectada no Tratamento 3 (2° cm), com
vasos de menor didmetro em relacdo aos 1 e 2 (Tabela 3/

Tabela 1 - Densidade média, maximae minimado lenho das &rvores de eucalipto.

Table 1 — Mean, maximum and minimum wood density of the eucalypt trees.

Densidade aparente (g/cm®)
Tratamento
Média Méxima Minima
1 0,50 2(0,03) 0,96 a(0,15) 0,27 a(0,05)
2 0,53 a(0,04) 0,88a(0,13) 0,35a(0,07)
3 0,54 a(0,04) 0,93 a(0,25) 0,34 a(0,05)

M édias seguidas de mesmalletra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Valores entre parénteses

correspondem ao desvio padréo.

Tabela 2 - Densidade basicado lenho no sentido longitudinal das arvores de eucalipto.

Table 2—Wbod basic density variation in the longitudinal direction of the eucalypt trees.

Altura (m) Tratamento
1 2 3
0,0 0,39a (0,02) 042a (0,02) 042a (0,03)
13 0,36a (0,03) 0,38a (0,03) 040a (0,02)
3,0 0,36a (0,03) 0,38 ab (0,02) 0,41b (0,02)
6,0 0,37a (0,02) 0,39 ab (0,03) 0,41b (0,02)
9,0 040a (0,02) 0,39a (0,03) 041a (0,02)
12,0 — — 0,38 (0,02)
Média 0,38a 0,49 ab 041b

M édias seguidas de mesmalletra, nalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Valores entre parénteses

correspondem ao desvio padréo.
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Figura 3, ex.: Tratamento 2). Os model os de variacdo radia
do didmetro e frequéncia dos vasos foram descritos para
inimeras espécies de eucalipto por Bamber & Humphreys
(1963), Ledl et a. (2004) e Tomazello Filho (1985, 2006). Os
valores dimensionais dos vasos sdo importantes no lenho
funcional (fluxo da seiva mineral) e nas propriedades de
utilizagdo da madeira, afetando a penetracéo do licor,
densidade e qualidade superficial dos papéis de impressao.
No Tratamento 1, observa-se uma tendéncia do aumento
da érea ocupada pelos vasos no sentido radial (medula-
casca) do lenho: nos Tratamentos 2 e 3 a porcentagem de
areade vasos foi de 13-14% préximo a medula; de 11-12%
no 1-2° cm; aumentando até a regido préximaa casca (13-
15%). A menor porcentagem de &rea de vasos foi de 11%
no Tratamento 3 (2° cm), diferindo significativamente dos
demais tratamentos (Tabela 3). Asreferéncias sobre o efeito
da fertilizagdo nos vasos do lenho de eucalipto sdo raras
na literatura, restringindo a discusséo dos resultados.
Bamber et a. (1982) reportaram a formac&o de vasos de
menor didmetro e de mais baixa frequéncia no lenho de
arvores de E. grandis, de 2,5 anos, induzidas a altas taxas
de crescimento pela aplicacdo de fertilizantes. Por outro
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lado, Andrade et al. (1994) detectaram vasos de maior
diametro no lenho de &vores de E. grandis, de 6 anos,
pela calagem do solo e Tomazello Filho (2006) nao observou
diferencas significativas nas dimensdes dos vasos mas,
sobretudo, no xilema funcional (alburno) das arvores deE.
grandis x E. urophylla com 7 anosfertilizadas e irrigadas.
Sendo as diferencas ndo significativas para as dimensdes
e frequéncia dos vasos no lenho juvenil, & importante
avaliar as arvores em idades mais avancadas, entendendo
0s mecanismos de formagao do cerne e do aburno e demais
parémetros anatbmicos.

A larguradas fibras aumentou no sentido radial do
lenho nos Tratamentos 1 e 2, de 16,7-17,1 para 19,9-20,9
pm, ndo diferindo entre os tratamentos, exceto a 50% do
raio, com fibras de menor largurano Tratamento 3 (Tabela
4). A equagdo da curva de gjuste dos val ores segue modelo
polinomial do 3° grau, com alto valor de coeficiente de
determinacdo e significativo para o Tratamento 2 (Figura
4). Esse modelo de variagdo foi verificado por Rocha et al.
(2002) e Tomazello Filho (1985) sendo considerado comum
nas inlmeras espécies de eucalipto. O didmetro do lume
das fibras aumentou no sentido radial nos Tratamentos 1

Tabela 3 - Dimensdes dos vasos no sentido radial do lenho das arvores de eucalipto.

Table 3— Vessel dimensionsin theradial direction of eucalypt trees wood.

Parametros Posi g(a;adial 1 Tratar;entos 3
0 29,07 a (10,97) 37,12a (9,07) 25642 (8,65)
N 1 1848a (2,87) 1860a (4,02) 17,20a (1,52)
F(rr?g“merg%a 2 1557a (0,50) 12,03a (1,85) 1588a (1,93)
3 1372a (2,56) 1315a (349) 1393a (323)
4 1249a (0,36) 12,9a (1,21) 1313a (1,17)
0 51,02a (9,00) 49,82 a (8,40) 5447 a (4,04)
- 1 7050a (5,14) 68,87a (8,55) 6141a (4,06)
D'Z‘L?n%tro 2 81,77a (8,66) 85,73a (15,50) 66,04b (6,64)
3 91,21a (6,33) 91,56 a (17,27) 82,08a (553)
4 99,372 (5,69) 82,95a (6,36) 90,33a (6,82)
0 11,66a (2,62) 1397a (2,03) 1297a (2,12)
1 12,84a (1,51) 11,9a (1,73) 11,81a (1,59
Zoggre’;;agz;‘ 2 1531a (1,34) 12,24 ab (1,73) 1087b (1,13)
3 1560a (1,48) 1483a (313) 1335a (2,49)
4 1867a (2,03) 14,97 a (0,64) 1511a (2,19)

Meédias seguidas de mesmal letra, nalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Valores entre parénteses

correspondem ao desvio padréo.
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Figura 3 - Didmetro tangencial e freqiiénciados vasos no lenho em 5 posi¢Oes, damedula (A) até a casca (E) (X 50; Barra= 200

Hm).

Figure 3 — Veessel tangential diameter and frequency in 5 positions, from pith (A) to the bark (E) (X 50; Bar = 200 pm).

e 2, em relagdo ao 3, sendo, neste, significativamente
menor (10,2-12,0 pm) em relagdo ao 1 (12,1) e 2 (12,1-13,8
pm, 50-100% do raio, respectivamente) (Tabela 4), sendo
apontado como um dos vérios modelos de variagdo
medul a-casca

A espessura da parede das fibras ndo mostrou
variacé@o radial e diferenca significativa nos trés
tratamentos, com curva de gjuste de modelo linear, com
baixos valores de coeficiente de determinacdo e nao
significativos, indicando que ndo se altera com a posi¢ao
radial, principalmente nos Tratamentos 2 e 3 (Tabela 4;
Figura4). Alzate et a. (2005), Taylor (1973) e Tomazello
Filho (1985) indicam em é&rvores de eucaipto, de maior idade
(10-30 anos), um aumento no valor da espessura da parede
das fibras no sentido medula-casca. O comprimento das

fibras mostrou uma tendéncia de aumento no sentido radial
(Tabela 4; Figura 4), com diferencas significativas nas
regifes proximas a medula e intermediéria nos Tratamentos
1, 2 e 3, com as curvas de ajuste seguindo modelo
polinomial do 3° grau e significativos. Brasil & Ferreira
(1979), Taylor (1973) e Tomazello Filho (1985, 2006) indicam,
de modo geral, que o comprimento das fibras do lenho de
eucalipto aumenta no sentido radial.

Apesar das diferencas significativas entre
tratamentos para al gumas dimensdes das fibras e posi¢des
radiais, ndo foi verificado um nitido efeito da fertilizagdo
no lenho das érvores nessaidade. Da mesma forma, Bamber
et a. (1982) e Jianju et al. (1995) ndo verificaram diferencas
nas dimensdes das fibras em arvores de eucalipto induzidas
a altas taxas de crescimento pela fertilizagao.
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Tabela 4 — Variagdo das dimensdes das fibras no sentido radial das amostras do lenho.
Table 4 — Fiber dimensionsin the radial direction of the wood samples.

ParAmetros Posicéo radial Tratamentos
(%) 1 2 3

0 17,15a (4,24) 16,70a (2,73) 1803a (2,83)

Largura (um) 50 19,382 (3,10) 1935a (2,86) 17,51b (2,98)

100 19,87a (3,75) 2092a (3,98) 1920a (3,29)

B 0 945a (337) 952a (2,32) 1057 a (2,54)

?LmeELorrgo 50 1211a (2,84) 1216a (255) 1017b (261)

100 13,10 ab (3,39) 1382a (3,33 11,95b (2,83)

0 385a (1,24) 358a (0,61) 373a (0,64)

%Zro;:‘(rjrgf 50 3,63a (0,66) 359a (0,55) 367a (0,69)

100 338a (058) 355a (0,68) 362a (0,64)
_ 0 624,49a (194,70) 537,45b (123,07) 655,40 a (118,46)
Com(‘::lrl'ﬂ”;emo 50 773,40 ab (167,36) 82672a (175,22) 741,67 b (139,56)
100 936,44a (172,67) 938,04a (189,82) 966,70 (177,81)

Médias seguidas de mesmalletra, nalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Valores entre parénteses
correspondem ao desvio padréo.
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Figura 4— Dimensdesdasfibrasno sentido radia dolenho: largurae espessuradaparede (A e C), didmetro do lume(B) ecomprimento (D).
Figure 4 - Fiber dimensionsintheradial direction of thewood: width (A), lumen diameter (B), wall thickness (C) and length (D).
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4 CONCLUSOES

Os resultados do trabalho permitem concluir que
as arvores de eucalipto mostraram que:

- o perfil radial da densidade aparente do lenho é
caracteristico de madeira juvenil com maiores valores de
densidade na regido da medul a, seguindo-se sua reducéo
e estabilizacdo proxima a casca e sem diferencas entre os
tratamentos;

- adensidade basicamédia do lenho foi mais altae
significativa com a aplicacdo de lodo de esgoto e néo
significativa para o adubo nitrogenado em relacdo a
testemunha;

- a variagdo longitudina da densidade basica se
caracterizou pelo seu decréscimo da base até a porgéo
central do tronco, seguido de aumento até a sua porgdo
terminal;

- 0s vasos e as fibras mostraram modelos radiais
descritos para algumas espécies de eucalipto sem, no
entanto, apresentarem variag@o em resposta a fertilizagdo
das arvores.
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