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RESUM O: Objetivo-se, neste trabalho, avaliar a excentricidade da medula de caules de &rvores de quatro clones de Eucalyptus com
dois anos de idade, cultivados em baixada, encosta leve e encosta forte. De cada caule foi retirado um disco de 5 cm de espessura
a1,10 metros de aturado solo. Com um gabarito colocado sobre o disco de madeira localizou-se o centro geométrico e sua distancia
até amedula (excentricidade). A excentricidade da medulafoi determinada pela relac8o entre a distancia do centro geométrico a
medula e o didmetro médio do disco. Os resultados mostraram que: i) a excentricidade da medula ocorreu em todos os clones,
variando de 2,53% a 4,55%; ii) arvores eretas plantadas em baixada, encosta leve e encosta forte apresentaram medula excéntrica;
iii) para as arvores plantadas em encosta, houve uma tendéncia das medulas se posicionarem no lado do disco oposto ao da
declividade do terreno; iv) a ocorréncia de medulas excéntricas nos caules de todos os clones e topografias estudadas sugere a
formagéo de lenho de trag&o.
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PITH ECCENTRICITY IN Eucalyptus CLONE STEMS CULTIVATED ON DIFFERENT TOPOGRAPHIES

ABSTRACT: Thiswork evaluated the pith eccentricity in stems of four Eucalyptus clone trees, with two years of age, cultivated on flat,
soft slopped and high slopped land. From each stem, a 5 cm disc was cut at 1.10 m of height above ground. With a standard placed
on the wood disc, it was marked its geometrical centre and, consequently, the distance from the pith (D). The eccentricity of the pith was
determined by the relationship between D and the average diameter of the disc. The results showed that: i) the eccentricity of the pith
occurred in all clones, changing from 2.53% to 4.55%; ii) upright trees, planted on flat land, soft and on heavy slopped terrains
presented eccentric pith; iii) for the trees planted on slopped terrains it was observed a tendency of the piths to be positioned at the side
of the discs opposite to the slope of the terrain; iv) the occurrence of the eccentric piths into the stems of all clones and topographies
studied suggests the formation of tension wood.
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1 INTRODUCAO

A medula é um tecido primario na forma de um
cilindro parenquimédtico central, macio, encontrado nos
caules, ramos e raizes das arvores. Sua fungdo é a de
armazenar substancias nutritivas, sendo que nas plantas
jovens, amedula participatambém da condugdo ascendente
deliquidos.

A excentricidade da medula é o deslocamento
sofrido pela medula do centro geométrico da tora. Pode
ser avaliada pela distncia de sua posi¢do ao centro
geométrico em relagdo ao didmetro médio datora.

A ocorréncia de medula excéntrica esti intimamente
relacionada com a formag&o de lenho de reagdo nas arvores
(KOLLMANN & COTE, 1968). Troncos com medula

excéntrica s80 mais propensos ao empenamento e a
formacado de fendas circulares entre os anéis de
crescimento, além de serem probleméticos para o
processamento mecanico porgue exigem posicionamento
adequado das toras na serra (GROSSER, 1980). Em gera, o
achatamento do caule esté associado com a formagdo de
medula excéntrica. Segundo Costa (2001), a medula
excéntrica produz uma forma eliptica no caule, resultando
em tébuas de estrutura anatdmica desuniforme, podendo
causar resultados inesperados no processo industrial.
Em folhosas, como os Eucalyptus, o deslocamento
da medula de sua posic¢éo central sugere a ocorréncia de
lenho de tragdo. Espera-se que arvores que crescem em
terrenos planos produzam caules simétricos com medulas
mais centralizadas que arvores que crescem em terrenos
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inclinados. Entretanto, mesmo arvores que crescem em
terrenos planos podem produzir medulas excéntricas, tendo
sua formag&o estimulada pelo encurvamento do caule
causado pela acdo de ventos predominantes. Washusen
et al. (2002) descrevem aocorréncia de lenho de tragdo em
arvores eretas de Eucalyptus globulus. Ferreira et a. (2006),
trabalhando com dois clones de Eucalyptus com idade de
sete anos, notaram que houve desvio da medula tanto nas
arvores plantadas em baixada como nas de encosta, hos
dois clones estudados. As arvores plantadas na encosta
apresentaram desvio maior que as da baixada.

Trabalhando com Eucalyptus grandis, com 21 anos
deidade, Limaet a. (2007) avaliaram o deslocamento da
medula e concluiram que ele ndo foi influenciado pelo
desbaste e/ou adubacdo e ndo variou segundo a classe de
diémetro e segundo a posi¢do datorana alturadaarvore.

Uma das evidéncias da formacdo de lenho de
compressao nas coniferas e lenho de tragcéo nas folhosas
€ a presenca de excentricidade da medula devido ao
alargamento dos anéis de crescimento na zona comprimida
das coniferas ou tracionadas das folhosas. Ocorre, entéo,
um estimulo ao crescimento radial, resultando em acréscimo
nas frequiéncias das divisdes anticlinais e periclinais das
iniciais fusiformes. Devido a esta aceleracdo do
crescimento, o lenho de tracdo apresenta fibras ou
traqueideos mais curtos que os do lenho normal (PANSHIN
& ZEEUW, 1980; WARDROP, 1965).

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a ocorréncia
de excentricidade da medula das arvores de quatro clones
de Eucalyptus, cultivados em diferentes inclinacdes do
terreno.

2 MATERIAL E METODOS

Neste trabal ho foram utilizados os clones A, B, C e
D de Eucalyptus com dois anos de idade de propriedade
da Cenibra S.A., provenientes daregido de Belo Oriente,
no Vale do Rio Doce, Minas Gerais. Essa regiao apresenta
locais de baixada, encosta leve e encosta forte, atitude de
230 a500 m, umallatitude de 19°17’ elongitude de 42°23’. O
tipo de clima segundo a classificagdo de Kdppen € Aw,
Tropical Chuvoso de Savana, com precipitacdo média anual
de 1240 mm, temperatura média de 24,7°C e com umidade
relativa média anua de 70,1%.

Os clones A e D sdo hibridos de E. grandis x E.
urophylla da Florestas Rio Doce, o clone C também é um
hibrido E. grandis x E. urophylla mas de origem da Florestal
Acesitae o clone B é Eucalyptus grandis proveniente da
Cenibra
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As baixadas sdo0 éreas de solos auviais com dta
fertilidade natural, que ocorrem ao longo dos cursosd’égua,
e também éreas de fundos de vales que sdo solos de origem
collvio-aluvial. Esses |locais geralmente apresentam uma
declividade menor que 4%. Nas &reas de encosta 0s solos
predominantes sd0 latossol os ou cambissol os, com baixa
fertilidade e possuem uma declividade entre 10 e 30% na
encosta leve e maior que 30% na encosta forte.

A distribuicéio mensal de ventos naregido estudada
baseia-se em dados registrados na estagdo meteorol gica
da fébrica de celulose da CENIBRA em Belo Oriente
compreendendo o periodo entre 01/2000 e 04/2007. A origem
predominante da direcdo dos ventos é norte-nordeste
(NNE) com ventos entre 0,5 a 1,5 m/s, seguida da direcéo
noroeste (NO) com ventos abaixo de 0,5 m/s. A origem dos
ventos mais fortes é da direcdo sul-sudoeste (SSO)
atingindo velocidades entre 2,5 a 5,5 m/s, representando
0,9% das ocorréncias de ventos registradas.

Foram amostradas quatro arvores por clone,
plantadas nos trés tipos de topografia (baixada, encosta
leve e encosta forte). As arvores foram selecionadas entre
as eretas, sadias, sem bifurcacdo, fora da bordadura e que
possuiam DAP igua ou proximo a média de 20 arvores do
talh&o. Nas érvores selecionadas, foram anotados o niimero
seqgiiencial que representava as arvores amostradas, as
posi¢cdes cardeais (N, S, L e O) do tronco e a direcdo da
declividade (seta) do terreno, quando em encosta. Nas
arvores de encosta foram marcados os dois pontos de
direcionamento da declividade. Nas arvores de baixada ficou
convencionado que a marca seria nas faces norte e sul.
Essas anotacdes foram feitas no tronco ao nivel do DAP.

Antes do corte da &rvore mediu-se o didmetro com
casca e sem casca, utilizando-se uma suta. Depois de
derrubada foi medida com umatrenaaaturatotal daarvore,
e retirou-se um torete com 2,20 metros de comprimento
medidos a partir de 1,10 metros da base da arvore. Esses
toretes foram transportados para a Universidade Federal
de Lavras, ao Departamento de Ciéncias Florestais.

Para a medicdo da excentricidade da medula foi
utilizado um disco com 5 cm de espessura, retirado da base
dos toretes provenientes das arvores selecionadas.

Uma das superficies do disco foi lixada para
evidenciar a posi¢do da medula e os anéis de crescimento.
Marcaram-se também os pontos cardeais em volta do disco
€, com uma seta, a direcéo da declividade do terreno.

Para a marcacdo do centro geométrico dos discos,
foi utilizado um gabarito, com circulos concéntricos
desenhados sobre uma transparéncia, conforme aFigura 1.
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Figura 1 — Gabarito com circulos concéntricos para a
determinagdo do centro geométrico no disco de madeira e amedula
excéntricaindicada pela seta.

Figure 1— Standard with concentric circles for geometric center
determination on wood disk and eccentric pith indicated by the
arrow.

Colocada e centralizada sobre a superficie do disco, o
centro geomeétrico era marcado.

Em seguida, utilizando-se um paquimetro, foi medido
0 raio em cada ponto cardeal para a confecgdo da
representacdo dos discos amostrados. Mediu-se também,
a distancia entre a medula e o centro geométrico, e
também a circunferéncia do disco, utilizando-se uma fita
métrica

A excentricidade damedulafoi avaliada conforme a
Equacdo 1:

EM = =+
dm

100 )
Em que:

EM = excentricidade da medula,

Lc = distancia entre o centro geométrico e a posicado rea
da medula (mm) e

dm= didmetro médio do disco (mm).

A andlise estatistica foi feita com o auxilio do
programa SISVAR, utilizando-se 0 modelo estatistico de
delineamento em blocos ao acaso.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As excentricidades das medulas das arvores
plantadas nos trés tipos de inclina¢do do terreno nédo
diferem entre si. Entretanto, observa-se efeito significativo
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de clone e da interagcdo clone x topografia sobre a
excentricidade. Desta interaco optou-se por avdiar o efeito
de topografia dentro de clone.

Na Tabela 1 verifica-se a excentricidade da medula
dos quatro clones de Eucalyptus plantados em baixada,
encosta leve e encosta forte.

A médiagera da excentricidade da medula entre os
clones e topogréafias foi de 3,71%, a maior média sendo
observada no clone D e a menor no clone A (Tabela 1).
Esses valores podem ser considerados baixos de acordo
com aclassificagdo de Zenid (1990) em que umatora com
até 5% de excentricidade da medula é considerada de classe
superior.

No clone A, as médias diferiram estatisticamente entre
as topografias, umavez que nalinhado clone A, as médias
sd0 acompanhadas por |etras diferentes (Tabela 1). Nesse
clone, a maior média da excentricidade foi obtida para as
arvores de baixada e a menor para aquelas de encosta leve
com 1,19%. No clone B, as médias da excentricidade das
arvores de baixada diferiram daquelas das outras topografias,
que foram iguais entre si. Nesse clone, a maior média foi
obtida na baixada, com 6,65%, enquanto as médias das
encostas ndo diferiram entre si. No clone C, as médias de
excentricidade da medula diferiram estatisticamente entre as
topografias. A maior média foi obtida na encosta leve,
diferindo-a estatisticamente dagquelas observadas para
arvores plantadas na baixada e na encosta forte. Para essas
duas topografias, as médias foram consideradas iguais
estatisticamente. No clone D, a excentricidade também diferiu
estatisticamente. A maior médiafoi obtida naencostaforte,
com 6,53% e a menor na encosta leve com 2,37%.

Comparando-se o0s clones plantados nas
topografias ndo foi observado um comportamento comum,
ou sgja, 0 clone A e B apresentaram os maiores valores de
excentricidade da medula na baixada, enquanto que o clone
C e D apresentaram os maiores valores na condi¢do de
encosta leve e encosta forte, respectivamente. Na baixada
e na encosta forte, o clone C apresentou a menor
excentricidade da medula, enquanto que na encosta leve o
menor valor foi apresentado pelo clone A. De modo geral,
a condicéo de baixada e o clone D apresentaram tendéncia
de maior magnitude de excentricidade de medula. Ferreira
et a. (2006), trabalhando com os clones A e B, mas com
idade de sete anos, notaram que o desvio da medula no
clone A foi de 4,0% na baixada e 5,0% na encosta e no
clone B foi de 6,7% na baixada e 7,1% na encosta. Nesse
caso, o clone B também apresentou excentricidade da
medula maior que no clone A. Ferreira et al. (2004),
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Tabela 1- Comparagéo multipla das médias da excentricidade da medula (%) de quatro clones de Eucalyptus para topografia dentro

de clone [(g.l. topografia/clone = 1; g.l. erro = 36)].

Table 1 — Multiple comparison of the average pith eccentricity (%) of four Eucalyptus clones for topography within clone [ (d.f.

topography/clone = 1; d.f. error = 36)].

Clones Inclinacdo do terreno
Baixada Encostaleve Encosta forte Média
A 394 a 119 b 247 ab 2,53
B 6,65 a 319 b 2,65 b 4,16
C 2,64 6,01 a 2,08 b 3,58
D 475 ab 237 b 6,53 a 4,55
Média 4,50 3,19 343 3,71
cv 324 55,7 52,4 20,5

cv = coeficiente de variagdo (%). Letras semelhantes na mesma linhaindicam ndo existir diferenca ha excentricidade da medula.

estudando dez clones com idades de 7 a 10 anos,
encontraram excentricidade média da medula de 5,6%.

Observa-se na Figura 2, a posi¢cdo da medula do
caule de uma das &rvores da encosta leve em relacdo ao
centro geométrico e ao sentido da declividade do terreno,
identificado por uma seta.

N
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S

Figura 2 — Representag&o de um disco amostrado a 1,10 m de
aturado caule, mostrando a posi¢cdo damedula e o sentido da
declividade do terreno indicado pela seta.

Figure 2 — Representation of a disc sampled at 1.10 meter of the
stem height, showing the pith position and the direction of the
slope of the terrain indicated by the arrow.

Pela andlise visual dos discos nas arvores de
baixada ndo foi observado um posicionamento da medula
Nno mesmo quadrante, ou seja, na mesma posi¢ao cardeal .
Nas arvores de encosta leve as medul as foram posicionadas
proximas ao centro geométrico, talvez devido ao pequeno
deslocamento observado (1,19%). Para as arvores
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plantadas em encosta forte observa-se ligeira tendéncia
da medula se posicionar a esquerda da linha norte-sul.
Mesmo nesse caso, 0 deslocamento da medula do centro
geométrico da tora foi pequeno (2,47%). Assim, parece
ndo haver influéncia direta dos ventos dominantes da
regido em geral (noroeste e norte-nordeste) no
posicionamento da medula. Na encosta leve parece que o
efeito da declividade n&o foi decisivo para definir o
posicionamento da medula, umavez que era esperado que
amesma estivesse no lado do caule voltado para o lado de
baixo do terreno, 0 que ndo ocorreu.

No clone B, pela andlise visua dos discos nota-se
gue a excentricidade da medula variou em todos os tipos de
inclinagdo de terreno. Na baixada as medulas de trés arvores
estéo posicionadas a direita da linha norte-sul. Na encosta
leve e na encosta forte ndo foi observada tendéncia quanto
ao posi cionamento geografico das medulas. Damesma forma
que para o clone A, parece ndo haver influéncia direta dos
ventos dominantes da regido no posicionamento da medula.
Também para o clone B, ndo se observou tendéncia no
posicionamento da medula em funcdo da declividade do
terreno, conforme relatado na literatura.

Verifica-se pelaandlise visual dos discos que para
o clone C em baixada e em encosta leve a excentricidade da
medula apresentou tendéncia de se posicionar a esquerda
da linha norte-sul, sendo que na baixada a oeste e na
encosta leve a noroeste. Para as arvores da encosta forte
foi observada tendéncia da medula se posicionar no
hemisfério norte do disco. Assim, damesma forma que nos
clones A e B, para o clone C ndo houve influéncia dos
ventos dominantes da regido no posicionamento da medula.
Quanto a inclinagdo do terreno, observa-se que, para as
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arvores plantadas em encosta leve, as medulas das quatro
arvores se deslocaram em sentido contrario & declividade,
0 que é diferente do esperado. J4 em encosta forte ndo foi
observada tendéncia de posicionamento da medula quanto
a declividade do terreno.

Nota-se pelaanalise visua dos discos que, para o
clone D, a excentricidade das medulas das arvores
plantadas em baixada, encosta leve e encosta forte tendem
para oeste dos discos. Assim, parece ndo haver influéncia
direta dos ventos dominantes da regido em geral (noroeste
e norte-nordeste) no posicionamento da medula. Da
mesma forma que ja observado para outros clones, o
posicionamento das medulas quanto a declividade do terreno
em encosta leve e, em menor intensidade, em encosta forte
tende a ocorrer na face contraria & declividade do terreno.

E possivel que fatores ndo controlados neste
trabalho, como a direcdo dos ventos dominantes locais ou
o fototropismo, em nivel local, tenham desempenhado papel
mais importante para a inclinacdo das arvores e
conseqliente deslocamento da medula do que ainclinagdo
do terreno. A pequenaidade das &rvores também pode ter
limitado uma maior definicdo da posicdo da medula. A
origem predominante dos ventos na regido, entre noroeste
e norte-nordeste, parece ndo ter influenciado diretamente
no posicionamento da medula e, conseglientemente, na
formacdo de lenho de tracdo.

Decorrente das observacdes pode-se salientar que
a excentricidade da medula das arvores dos quatro clones
estudados foi de pequena magnitude, ocorrendo tanto em
arvores de baixada como em arvores de encosta e seu
posicionamento foi relativamente independente da
declividade do terreno e da posi¢éo cardeal. Vae também
destacar que apesar de ndo ter sido avaliada ainclinacéo
das &rvores, visualmente elas se mostravam eretas, tanto
nas encostas como na baixada. Em todos os trés locais
foram observadas excentricidades da medula, o que sugere
gque os clones de Eucalyptus usados neste trabalho
comportam-se como o Eucalyptus globulus estudado por
Washusen (2000), formando lenho de trago. Para melhor
elucidacao sobre o deslocamento da medula é aconselhavel
o desenvolvimento de estudos que envolvam maior
controle ambiental sobre o crescimento das arvores, tanto
em laboratdrio como no campo.

4 CONCLUSOES

Analisando-se os resultados obtidos, para érvores
dos clonesA, B, C e D, de Eucalyptus com dois anos de
idade, pbde-se concluir que:
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- a excentricidade da medula ocorreu em todos os
clones, variando de 2,53% a 4,55%;

- arvores eretas plantadas em baixada, encostaleve
e encosta forte apresentaram medula excéntrica;

- as medulas das &rvores plantadas nos trés tipos
de topografia apresentaram uma tendéncia de ndo se
deslocar para o lado que esté voltado para a regido de
origem dos ventos predominantes,

- paraas arvores plantadas em encosta, houve uma
tendéncia das medulas se posicionarem no lado do disco
oposto ao da declividade do terreno;

- aocorréncia de medul as excéntricas nos caules de
todos os clones e topografias estudadas sugere a formacado
de lenho de tracao.
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