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Resumo
Croton floribundus (capixingui) é encontrado nos estados de Minasi§e$ao Paulo e Parana. Face
a necessidade de novos conhecimentos das propeiedadta madeira, em condicdes de laboratério,
objetivou-se estudar a variacdo radial da densitbddéeca e as dimensdes celulares desta espécie,
oriunda de populacédo natural. De cinco arvores, D#R médio de 20,35 cm, coletou-se um disco
de 7 cm de espessura na regido do DAP. Estas argetavam localizadas no Parque Estadual da
Cantareira, do Instituto Florestal do Estado de Baolo. De cada disco foram retiradas amostras
representando as posi¢des proximo a medula, régigionediaria e proximo a casca, para o estudo
da variagdo radial, das seguintes varidveis: dadsitbasica; comprimento, diametro e frequéncia de
vasos; altura, largura e frequéncia de raios; congmto, didmetro, espessura da parede e lume das
fibras. Os resultados indicaram que ocorreu umdétecia de aumento no didmetro de vasos e uma
diminuicéo na frequéncia de raios no sentido medatea, e para as demais variaveis ndo ocorreu a
mesma tendéncia.
Palavras-chave: Croton floribundus; células da madeira; variagao radial.

Abstract
Radial variation of the basic density and cellular dimensions of Croton floribundus. Croton floribundus
(capixingui) is found in the States of Minas Ger&8o Paulo and Parana. In view of the necessity of
new knowledge of the wood properties in laboratoopditions, this work aimed to study the radial
variation of the basic density and cellular dimensiof this species. Discs from five trees withrage
DBH of 20,35 cm, with thickness of 7 cm, were attiéel at DBH height. The trees came from the
Cantareira State Park, property of the Forestrtitite of Sao Paulo State. From each disc, samples
were removed, representing the positions pithrimediate and bark, to study the radial variatiothef
following variables: basic density; length, diamgtand vessels frequency; length, width, and rays
frequency; wall length, diameter, and thicknesst lamen diameter. The results indicated that oeclurr
an increase tendency in the vessels diameter dndtien in the ray frequency from the pith to tlaek)
the other variables did not show this trend.
Keywords: Croton floribundus; wood cells; pith-bark variation.

INTRODUGAO

O géneroCroton é representado por cerca de 600 espécies natasisegides tropicais do
mundo, entre as quais se encontra a espéaon floribundus Spreng, popularmente chamada de
capixingui, capexingui, tapixingui, capoeira-preti@icurana, sangra-d‘agua, lixeira, sangue-de-draga
sangue-de-drago, velame e velame-de-cheiro, varialed acordo com a regido em que se encontra
(CARVALHO, 2003). Essa espécie é pioneira e comanvegetacdo secundaria da Floresta Estacional
Semidecidual, distribuindo-se com frequéncia emamatu capoeirdes dos estados de Minas Gerais, S&o
Paulo e Parana (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003).

Segundo Durigaet al. (2002),C. floribundus € uma espécie pioneira, heliéfita, de crescimento
muito rapido e ciclo de vida curto, muito frequem floresta estacional semidecidual, ocorrendo
eventualmente em cerrados. Na floresta primarieprram-se poucos individuos, de grande porte, no
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estrato superior do dossel. E muito abundante emmaigbes secundarias, cicatrizando clareiras e
proliferando em bordas de mata. Trata-se de un&cisprioritaria para reflorestamentos mistos éasir
degradadas, tanto protetivos como comerciais, cemubreadora de espécies em estagios mais
avancados de sucessdo (DURIGANal., 2002). A arvore como planta pioneira tolerante &nmas
abertas é util para plantios mistos em reflorestdosede areas degradadas de preservacédo permanente
(LORENZI, 2002). O capixingui apresenta crescimemtoderado, com incremento médio anual em
volume com casca de até 6,48m’.ano (CARVALHO, 2003).

De acordo com Mainieri; Chimelo (1989) e Carvall2®(3), a madeira d€. floribundus
apresenta densidade aparente em torno de 0,500ag®&67, em 15% de umidade. Sua retracdo
volumétrica é considerada média (14%). O alburnocerne ndo sdo diferenciados, de coloragdo bege-
clara ou bege-rosada, uniforme. Superficie listatme pouco lustrosa; textura média; gra direit@jro
e gosto imperceptiveis. A madeira é indicada paiaotaria leve, artefatos de madeira, tamancos,
fabricacdo de fésforo, chapas de particulas, talpmstaletes e revestimentos internos na construcéo
civil. E adequada para a fabricacdo de celuloseamelp por ser facilmente desfibravel e por ser
moderadamente pesada, de cor clara e resisténcénioe entre baixa e média. Sua madeira ndo possui
valor comercial expressivo. Sua resisténcia € denatla muito baixa ao ataque de organismos xiléfago
porém demonstra alta permeabilidade as solu¢desmentes (MAINIERI; CHIMELO, 1989).

Segundo Cruzt al. (2003), tanto as propriedades fisicas quanto esanicas apresentam
maiores variagcdes na direcdo da medula para a dasgae da base para o topo das arvores, mosteaando
importancia do conhecimento das variagcdes radésgtaoras, para o estudo de qualidade da madeira.

A madeira juvenil é formada pelo cambio nos prime®nos de crescimento do tronco e situa-se
em volta da medula. Esse periodo de crescimentamado de juvenilidade. Nas toras de arvores muito
jovens, quase toda a madeira € juvenil, enquargmegs toras de idade mais avancada essa caraderist
€ encontrada apenas em uma por¢édo muito pequesentto. O periodo de juvenilidade varia conforme
a espécie e pode ser influenciado pelas condigibieatais. A madeira adulta é formada apoés o period
de juvenilidade e, em geral, as células dessa maadigiancam suas dimensfes maximas, que se mantém
mais ou menos constantes, exceto quando sdo iniwEs drasticamente pelas condicdes ambientais
(JANKOWSKY, 1979; ZOBEL, 1981; HILLIS; BROWN, 1984)

A grande diferenca em termos de madeira juvenitadatdo a madeira adulta estd na magnitude
das alteracbes anatdbmicas e fisicas, que ocorreentiddo da medula para a casca do tronco. As
caracteristicas anatémicas envolvidas nas mudasf@scomprimento de fibra, angulo microfibrilar,
propor¢des dos tipos de células, diametro celuspessura da parede celular. Outros fatores;dais
massa especifica, resisténcias e retratilidade fioadli-se em consequéncia da variacdo de tais
caracteristicas anatdmicas (OLIVEIRA; SILVA, 2003).

Segundo Zobel; Buijtenn (1989), aumento na densidiedmadeira e comprimento das fibra no
sentido da medula para a casca, obtido por me@edeimento lento, pode resultar em uma madeira de
melhor qualidade. Isso pode ser conseguido cordu@® da taxa de crescimento inicial pelo contlale
densidade populacional inicial e retardando a pmogcdo de possiveis desbastes, o que resultaria em
uma menor proporcao de madeira juvenil em favarrdeaumento posterior da densidade. O crescimento
rapido, obtido em idade mais avancada por meigoeeagdes silviculturais, tendera a reduzir a dexlsd
perto da periferia, como também produzir uma madsidm reduzido gradiente de densidade na dire¢édo
da medula para casca (HANGal., 1972).

Este estudo teve como objetivo caracterizar a ¢@niaadial da densidade basica e dimensfes
celulares de€. floribundus em condicdes naturais.

MATERIAL E METODOS

As amostras de madeira Gefloribundus foram coletadas no Parque Estadual da Cantaréica, S
Paulo, SP, nas coordenadas geograficg2228at. S, 4886 long. W, a uma altitude média de 850 m.

Devido a ocorréncia em floresta natural, ndo faigieel determinar a idade dos individuos, no
entanto buscou-se uma padronizacao realizando edacein arvores com cerca de 20 cm de DAP
(diametro a altura do peito; 1,30 cm do solo). Aketas foram realizadas em cinco arvores. De catda u
foi retirado um disco de 7 cm de espessura no &cada disco retiraram-se amostras, represergativa
das posigdes proximo a medula, intermediaria (ogetproximo a casca (Figura 1).
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Figura 1. Posicao de retirada dos discos nas &y@ne a caracterizacdo da madeira.
Figure 1. Sampling position of the discs in thesréor wood characterization.

A partir das amostras, foram tirados corpos degmmm dimensdes de aproximadamente 2 x 2
X 3 cm de aresta, para o estudo da variacdo merhislea das seguintes variaveis: densidade basida (DB
comprimento dos elementos de vaso (CV), diametsovdsos (DV), frequéncia de vasos (FV), altura dos
raios (AR), largura dos raios (LR), frequéncia daiss (FR), comprimento das fibras (CF) e espestara
parede das fibras (EP).

Para obtencdo de secc¢bes histolégicas, corposotta (2 cm?d) foram amolecidos por meio de
cozimento em agua e glicerina (4:1), até apresemtazondi¢Ges ideais ao corte. Secgbes entre 20 e
30um nos planos transversal e longitudinal tangenftiedm obtidas com auxilio de micr6tomo de
deslize marca Leitz 1208. As sec¢Bes foram cladfis com hipoclorito de sodio (60%), lavadas em
agua, coradas com safranina e azul de astra a 1%(¢@HANSEN, 1940) e montadas em solucéo de
agua com glicerina.

O lenho dissociado foi preparado de acordo com mdoéde Franklin modificado (BERLYN;
MIKSCHE, 1976), corado com safranina alcodlica entado em solugéo de agua com glicerina (1:1).

A terminologia empregada para as analises anaténseguiu as recomendacfes do IAWA
Committee (1989). Todas as mensuracdes foram aeakizem microscépio equipado para captura de
imagens e sistema de medices (marca Olympus m&¥I60, com software de andlise de imagens
Image — Pro Express versao 4.0). Para todas agedsticas foi adotado n = 25.

Para determinacao da densidade basica, foi utilizathétodo da balanca hidrostatica, conforme
Foelkel et al. (1971). Os corpos de prova foram saturados pomperfodo de aproximadamente dois
meses, para se poder obter a massa Umida e inexsdd corpo de prova. Posteriormente, eles foram
secos em estufa até atingirem o peso de massaaestante a 105+ €.

Foi utilizada a expresséo (1):

DB=—° 1)

Em que: DB: densidade basica (g3dm
Ps: massa seca (g)
P.: massa saturada (g)
P: massa imersa (g)
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Todos os resultados foram submetidos ao teste déey{apara verificagdo da homogeneidade
das variancias. Posteriormente, foram examinadlistpste F de analise de variancia, considerando o
delineamento experimental de blocos casualizadeste de Tukey, para comparacao entre as médias, fo
aplicado sempre que o teste F acusasse diferetgatetamentos ao nivel de 5% de probabilidade. Os
resultados obtidos das variaveis foram analisadatisticamente com o auxilio do procedimento
estatistico PROC GLM (SAS, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 1 e 2, ttm-se um resumo da andlisarifmeia para densidade béasica e elementos
celulares dé&. floribundus e os seus respectivos valores médios e desvid@adr

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para digfesibasica e elementos anatdémicosCdaton

floribundus.
Table 1. Summary of the variance analysis for bakosity and cellular dimensions @roton
floribundus.
Variavel Posicéo radial Média Tukey 5% Quadrado médio
medula 0,47 a
Densidade bésica (g.ctn centro 0,48 a 0,0016
casca 0,50 a
medula 1,38 a
Comprimento de fibra (mm) centro 1,41 a 11447,05
casca 1,32 a
medula 4,87 a
Espessura de parede da fibra (um) centro 5,18 a 1,2158
casca 5,85 a
medula 736,59 a
Comprimento de vaso (um) centro 746,53 a 1450,56
casca 769,78 a
medula 102,45 b
Diametro de vaso (um) centro 120,93 ab 1319,21
casca 134,82 a
medula 13,34 a
Frequéncia de vaso (n°.iim centro 11,08 a 9,8%
casca 10,78 a
medula 517,15 a
Altura de raio (um) centro 474,16 a 2466,63
casca 505,34 a
medula 28,35 a
Largura de raio (um) centro 28,02 a 11,9871
casca 30,85 a
medula 10,52 a
Frequéncia de raio (n° mn centro 7,65 b 20,1108
casca 6,65 b

"% ndo significativo; **: significativo ao nivel d&% de probabilidade. Médias seguidas de letrasedifes em uma mesma coluna
diferem entre si (ao nivel de 5% de probabilidade).

A densidade basica ndo apresentou diferencasisignifis ao nivel de 5% de probabilidade em
relacdo a posicéo radial (Tabela 1). Isso pode>gdicado por uma possivel diferenca nas idades est
arvores amostradas de cada local. O valor médidedaidade béasica (0,48 g:&resta acima do valor
encontrado por Gouveiat al. (2007), que foi 0,44 g.cth(Tabela 1). Mainieri; Chimelo (1989)
encontraram 0,60 g.cnpara a densidade aparente. Tertulizh@l. (2003) encontraram valores de
densidade bésica variando de 0,63 a 0,68 QmanaCroton sonderianus. Os valores de comprimento e
espessura das fibras também ndo apresentaranmdiésrsignificativas entre as posicdes radiais e n
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de 5% de probabilidade (Tabela 1). O comprimento ionéids fibras foi de 1,36 mm, acima do
encontrado por Carvalho (2003), que foi de 0,9 miabgla 2). Para a espessura da parede da fibra, o
valor médio foi de 5,3 um, portanto dentro da \@@aencontrada por Gouvedgal. (2007), que foi de 3

a7 um (Tabela 2).

Tabela 2. Médias e desvio padrdo (DP) da densidedca e elementos anatdomicos @eoton

floribundus.
Table 2. Average and standard deviation (DP) oftthsic density and cellular dimensionsGrbton
floribundus.
Variavel Média DP
Densidade bésica (g.¢in 0,48 0,0288
Comprimento de fibra (mm) 1,36 0,0842
Espessura de parede da fibra (um) 5,30 0,9138
Comprimento de elemento de vaso (um) 750,96 88,1253
Diametro de vaso (um) 119,40 17,4568
Frequéncia de vaso (n°.ifn 11,73 1,9905
Altura de raio (um) 498,88 49,0448
Largura de raio (um) 29,07 3,7411
Frequéncia de raio (n°.mn 8,28 1,8054

Observou-se que a densidade basica e a espessyaretie da fibra apresentaram uma
tendéncia de aumento no sentido da medula parass@a.cRorém ndo foram detectadas diferencas
estatisticamente significativas (Tabela 1). Essamaetendéncia foi observada por Butterfietdal.
(1993). Para o comprimento das fibras, ndo ocaonenhuma tendéncia de aumento ou diminui¢do no
sentido medula—casca. Tomazello Filho (1983) \@mifi um aumento, no sentido medula—casca, do
comprimento e espessura da parede da fibra paranaty espécies do géneEucalyptus. Esse
comportamento se verifica na maioria das espéaeeefiorestamento em estudos semelhante a este.
Bosmanet al. (1994) observaram aumento na densidade no safdidasca associado a um aumento na
espessura da parede das fibras.

Para os elementos de vaso, pode-se observar qoenrimento e frequéncia de vasos néo
diferiram significativamente na variacdo radial lf€k& 1). Porém para o diametro de vasos ocorreu
diferenca significativa. Ainda que ndo comprovadtatisticamente, o comprimento dos elementos de
vaso apresentou tendéncia de aumento no sentidal, radquanto que a frequéncia apresentou uma
tendéncia inversa, mesmo padrdo observado por dkacfi987) (Tabela 1). Para o didmetro de vasos,
ocorreu aumento no sentido medula—casca, send@ quesicdo medula diferiu significativamente da
posicéo casca (Tabela 1 e Figura 2 A, C e E).tB¢Ri004) encontrou valores de 581,19 pm, 55,32um
16 a 21/mnf, respectivamente, para comprimento, didmetro guénecia de vasos d@. floribundus,
material coletado no estado do Acre, sendo quanpomento e o diametro sdo menores e a frequéncia é
maior do que o obtido no presente estudo. Issoéamode ser explicado por uma possivel diferenca
entre as idades das arvores coletadas nos diferegs. Resultados semelhantes aos encontradms pa
C. floribundus foram descritos por Denne; Hale (1999). Os auteee$icaram variacdo da densidade no
sentido radial enNothofagus nervosa, associada a um aumento na parede das fibrasd@&metro dos
vasos.

Para as variaveis altura e largura dos raios n@dservou diferengas entre as posigées radiais,
enquanto para a frequéncia ocorreu diferenca figtiifa (Tabela 1). Os resultados encontrados, no
sentido radial, estdo de acordo com Urbigidi. (2003). A altura e a largura dos raios ndo aptasam
uma tendéncia definida (Tabela 1). Porém paracuénecia houve uma reducao no sentido medula—casca
(Tabela 1 e Figura 2 B, D e F). Os autores veriicg paraTerminalia ivorensis, que a reducédo na
frequéncia de raios proximos ao cambio pode sesempréncia da reducdo do nimero de células iniciais
radiais, com aumento do numero de células inicfag@formes e, consequentemente, aumento na
proporcao de fibras nessa regido.

Em geral, densidades mais altas foram relacionzmiasa baixa frequéncia de vasos (BASSON,
1987; RAOet al., 1997; GREENEet al., 1999), maiores propor¢Bes, comprimento e espesiiparede
das fibras (BASSON, 1987; DOWNESBal., 1997) e raios de menores dimensdes e em menoéfreiq
(FUJIWARA et al., 1991). O aumento na densidade €nfloribundus da medula para a casca pode ser
explicado, em parte, pela reducao na frequénciaalos. De acordo com Wiemann; Williamson (1988),
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espécies pioneiras cont@ floribundus tendem a apresentar aumento na densidade da nehalaa
casca, uma vez que, ao colonizar um ambiente,aresgpidamente no inicio do desenvolvimento, o que

ocasiona um tronco mais fragil e com menor densidad

Figura 2. Fotomicrografias do lenho @eoton floribundus. A e B — Secgdes transversal e tangencial da
regido da medula. C e D — Seccg8es transversalgenaial da regido central. E e F — Secc¢fes
transversal e tangencial da regido da casca. ldotaento no diametro dos vasos (figuras A, C
e E) e diminuicdo na frequéncia dos raios no semtiddula—casca (figuras B, D e F). Barra =

100 pum.

Photomicrographs 6foton floribundus wood. A and B — Transversal and tangential sestion
from the pith region. C and D — Transversal andj¢autial sections from the central region. E
and F — Transversal and tangential sections froenbidrk region. Note increase of vessel
diameter (figures A, C and E) and reduction of i frequency in the direction from pith to

bark (figures B, D and F). Bar = 1Q@n.

Figure 2.

De maneira geral, os valores obtidos de densidadiede dimensbes celulares apresentaram a
mesma tendéncia do padrdo geral, observados péciespde reflorestamento, sendo uma importante
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fonte de informacdes sobre o comportamento da qé&wiaadial das propriedades em estudo, em
condicdes de crescimento natural.

CONCLUSOES

e O diametro de vasos e a frequéncia de raios da irmadie C. floribundus aumentaram
significativamente no sentido medula—casca.

« A densidade basica, @mmprimento de elementos de vaso, 0 comprimentiibceg a espessura da
parede da fibra, a frequéncia de vasos, a altureaids e a largura de raios ndo apresentaram
variacdes significativas no sentido medula—casca.
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