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RESUMO

O setor florestal brasileiro ¢ de extrema importancia para a sustentabilidade do Pais. O
Brasil ¢ um dos grandes produtores de arvores no mundo, essencial para o fornecimento de
energia ¢ matéria-prima para diversos fins industriais. Estudos acerca da anatomia da madeira
possibilitam conhecer a dinamica fisioldgica da planta e entender as respostas que elas
apresentam aos diferentes fatores ambientais de cada regido climatica. O objetivo deste trabalho
foi verificar se existe modificacdo anatdmica nos vasos de clones de Eucalyptus, quando
comparamos um clone produtivo e um clone resistente a seca, expostos a um mesmo gradiente
de estresse hidrico. Os clones apresentaram diferentes resultados nos valores médios de
diametro e frequéncia de vasos em todos os trés sitios demonstrando que o fator climatico de
cada sitio, assim como o tipo de clone, foram fatores influenciadores na modificagdo dos vasos.
O clone E. urophylla apresentou maiores didmetros de vasos e o E. grandis x E. camaldulensis
maior frequéncia. As modificagdes no diametro e frequéncia aconteceram em conformidade
com resultados de outros estudos realizados em condigdes iguais e semelhantes para os clones
Eucalyptus urophylla e E. grandisx E. camaldulensis, mostrando as diferentes estratégias de
adaptacao dos clones ao estresse hidrico. Através dos resultados deste trabalho foi possivel
concluir que as variaveis frequéncia e diametro sdo inversamente proporcionais € que essas
estratégias adaptativas, sendo caracteristica para cada clone, possuem além do componente
genético também o componente ambiental, de modo que essas informacdes servem de subsidio
para programas de melhoramento genético.

Palavras-chave: Silvicultura. Anatomia de vasos. Gradiente climatico. Anatomia ecoldgica.
Clones de Eucalyptus.



ABSTRACT

The Brazilian forestry sector is extremely important for the sustainability of the country.
Brazil is one of the major producers of trees in the world, essential for the supply of energy and
raw materials for various industrial purposes. Studies related to wood anatomy enable to
understand the physiological dynamics of the plant and understand the answers they present to
the different environmental factors of each climatic region. The objective of this work was to
verify if there is anatomical modification in the vessels of Eucalyptus clones, when we
compared a productive clone and a drought-resistant clone, exposed to the same gradient of
water stress. The clones presented different results in the mean values of diameter and frequency
of vessels in all three sites, demonstrating that the climate factor of each site, as well as the type
of clone, were influencing factors in the modification of the vessels. Clone E. urophylla
presented larger vessel diametersand E. grandis x E. camaldulensis higher frequency. The
modifications in the diameter and frequency are in accordance with results from other studies
carried out in similar conditions forthe Eucalyptus urophylla clones and. E. grandis x E.
camaldulensis, showing the different strategies of adapting clones to water stress. Through the
results of this work it was possible to conclude that the variables frequency and diameter are
inversely proportional and that these adaptive strategies, being characteristic for each clone,
also have the genetic component also the environmental component, so that this information
serves as a subsidy for genetic improvement programs.

Keywords: Forestry. Wood anatomy. Climate gradient. Ecology anatomy. Eucalyptus clones.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal ¢ essencial no fornecimento de energia e matéria-prima no mundo
inteiro para industrias da construcdo e transformacdo (SISTEMA NACIONAL DE
INFORMACOESFLORESTAIS- SNIF, 2016).

O setor de arvores plantadas no Brasil fechou 2018 com participac¢do de 1,3% do PIB
nacional e 6,9% do PIB industrial, apresentou ainda um crescimento de 13,1% comparado ao
ano anterior alcangando uma receita setorial de R$ 86,6 bilhdes. Essa evolugao do segmento foi
muito superior & média nacional, que registrou um aumento no Produto Interno Bruto (PIB)
Nacional de 1,1%, enquanto o da agropecuaria evoluiu 0,1%, o setor de servicos, 1,3% ¢ a
industria em geral, 0,6% (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES- IBA, 2019).

A partir das florestas plantadas uma variedade de produtos ¢ gerada incluindo madeira
serrada, papel, celulose, pisos e painéis de madeira e carvao vegetal, além de outros a partir
destes. Os produtos florestais ndo madeireiros também fazem parte da cadeia produtiva do setor
florestal e sdo usados na industria alimenticia, farmacéutica e cosmética.

O Brasil ¢ o pais que mais exporta celulose no mundo atualmente (IBA, 2019) e tem
grande potencial de mercado para continuar crescendo no setor florestal nacional e
internacional. O pais tem caracteristicas edafoclimaticas favoraveis para o sucesso das florestas
plantadas e possui uma tecnologia florestal que ¢ referéncia mundial, portanto tal tecnologia se
estende as técnicas de silvicultura e manejo florestal.

A éarea total de arvores plantadas no Brasil totalizou 7,83 milhdes de hectares em 2018,
sendo 5,7 milhdes de hectares desse total ocupados por plantagdes de eucalipto € mesmo com
impacto das alteragdes climaticas no crescimento das plantagdes, principalmente o
desequilibrio do regime de chuvas em vérias partes do territdrio nacional, a produtividade de
eucalipto apresentou um aumento médio de 0,5% ao ano (IBA, 2019).

Com a diversidade existente de Eucalyptus sp. € possivel direcionar as melhores
espécies para um determinaado fim e gragas aos estudos realizados (CAMARA, 2020;
QUEIROZ, 2020; ALMEIDA et al, 2020. 210; BINKLEY et al., 2017), as técnicas
Silviculturais e ao melhoramento genético ¢ possivel aproveitar dos recursos que a floresta
plantada dispde, porém em menos tempo.

As florestas plantadas sdo formadas por meio de sementes selecionadas ou por clones.
As grandes empresas que atuam no mercado florestal trabalham com florestas clonais, mas o
clone florestal pode apresentar diferentes respostas dependendo do ambiente em que esta,pois o
volume de chuvas e a temperatura, por exemplo, influenciam diretamente em seu

desenvolvimento. Motivadas por obter resultados cada vez mais satisfatorios as empresas vém
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investindo em pesquisas com objetivo de conhecer a dinamica do desenvolvimento das espécies
plantadas. Assim, além de conhecimentos técnicos, faz-se necessario o conhecimento de cada
espécie em particular e mais precisamente a forma como elas se comportam quando expostas a
condigdes bidticas e abidticas de forma que a fisiologia, ou seja, as respostas a essas condi¢des
a nivel de mudancgas nas suas estruturas e como isso pode impactar no seu desenvolvimento
podem afetar a qualidade do produto final e ndo menos importante a cadeia produtiva-
econdmica da monocultura.

Diante dos dois principais efeitos esperados das mudancgas climéaticas antropogénicas,
alteragdes nos regimes de chuva (RAWAL et al., 2014) e aumento da temperatura média anual
(ASPINWALL et al., 2019) ha uma demanda de estudos com espécies responsivas ao ambiente
de crescimento, como o eucalipto.

O conhecimento microscopico da anatomia da madeira ¢ uma ferramenta importante
onde o estudo de estruturas especificas permitem inferir sobre o funcionamento interno da
planta de modo que resultard num entendimento de seus mecanismos podendo contribuir para
um avango tecnoldgico na Silvicultura e genética, possibilitando direcionar a melhor espécie
e/ou clone para um determinado local considerando suas caracteristicas edafoclimaticas e
ecologicas. Combinada com as técnicas silviculturais e de manejo florestal, a escolha correta
proporcionara um maior sucesso do plantio de maneira que se tenha menores perdas e um produto
final de melhor qualidade.

Assim este trabalho objetivou verificar se existem modificagdes anatémica nos vasos de
clones de Eucalyptus, quando comparamos um clone produtivo e um clone resistente a seca,
expostos a um mesmo gradiente de estresse hidrico.

2 REFERENCIAL TEORICO

As florestas plantadas objetivam suprir a demanda por madeira de forma sustentavel e
contribuem com a conservagao das florestas naturais € a manutencdo da biodiversidade
brasileira. O setor florestal ¢ essencial no fornecimento de energia e matéria-prima no mundo
inteiro para industrias da construgdo e transformacdo (SISTEMA NACIONAL DE
INFORMACOESFLORESTAIS- SNIF, 2016) e apresenta grande importincia econdmica para

0 pais movimentandoo mercado interno e externo.

A contribuigdo do setor na balanga comercial teve um saldo de US$ 10,3 bilhdes em 2019, o
segundo melhor resultado dos tltimos 10 anos. Representando 1,2% do PIB Nacional e receita
bruta total de R$ 97,4 bilhdes o setor também gerou oportunidade a 3,75 milhdes de brasileiros
em 2019 e prevé que até 2023 deve criar mais 36 mil novos postos de trabalho (INDUSTRIA
BRASILEIRA DE ARVORES-IBA, 2020).

Segundo a Pevs 2020 (pesquisa Produc¢dao da Extracdo Vegetal e da Silvicultura)

divulgada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a area estimada de
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florestas plantadas no Brasil totalizou 9,3 milhdes de hectares dos quais 70,6% concentram-se
nas regides Sul e Sudeste. As areas com cobertura de eucalipto corresponderam a 80,2% das
florestas plantadas para fins comerciais no pais. Enquanto 44,3% das areas de eucalipto
concentraram-se na Regido Sudeste, no Sul observou-se predominancia de florestas de pinus,
correspondentes a 84,6% do total.

O Eucalyptus ¢ o género mais plantado no Brasil por sua capacidade de adaptabilidade,
plasticidade e variedade de espécies possiveis de explorar. A expansao do plantio de Eucalyptus
exige que este género seja submetido a diferentes ambientes com caracteristicas climaticas
diversas. Mudancas nas condi¢des climaticas estimulam a atividade cambial das plantas e
podem modificar as caracteristicas da madeira (ZOBEL; JETT, 1995).

As alteragdes climaticas resultantes das atividades humanas como o uso de combustiveis
fosseis, a agricultura e a mudanga no uso da terra (URZEDO et al., 2013) tende a se intensificar
futuramente afetando os seguimentos da cadeia produtiva de base florestal no Brasil
(CHRISTINA et al., 2017).

Um relatério desenvolvido em conjunto pelo Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI),
Instituto Internacional de Desenvolvimento Sustentavel (IISD), Instituto de Desenvolvimento
Internacional (ODI), E3G, Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e
pela ONU denominado Relatorio sobre a Lacuna de Produgdo, trouxe em edicdo especial de
2020, que entre 2020 e 2030 a producdo global de carvao, petrdleo e gas, teria que diminuir
anualmente em 11%, 4% e 3%, respectivamente, para limitar em 1,5°C o aquecimento global e
atingir os objetivos climaticos do Acordo de Paris.

Mudangas nas condi¢des climaticas estimulam a atividade cambial das plantas e podem
modificar as caracteristicas da madeira (ZOBEL; JETT, 1995). As condi¢des ambientais podem
alterar as propriedades da madeira, porém isto ocorre de forma diferente em cada espécie e por
isto € necessario considerar as propriedades fisicas e caracteristicas especificas da madeira para

que esta seja utilizada de forma eficaz (RAYMOND, 2002). As duas principais maneiras de
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alterar essas caracteristicas sao o melhoramento genético € o manejo de plantios em diferentes
ambientes (CREGG, B. M.; DOUGHERTY, 1988), sendo uma das formas de avaliar a
plasticidade dessas propriedades na comparacao entre ambientes (BURDON et al., 2017).

As espécies do género Eucalyptus compdem o grupo das Angiospermas que sao plantas
vasculares. O sistema vascular possui dois componentes principais: o xilema, ou lenho, pelo
qual a agua passa em dire¢do ascendente no corpo da planta, e o floema, ou liber, pelo qual o
alimento produzido nas folhas e em outras partes fotossintetizantes da planta ¢ transportado no
corpo da planta. E esse eficiente sistema de condugio que dé ao principal grupo de plantas — as
plantas vasculares — seu nome. Além do crescimento primdrio, muitas plantas apresentam um
crescimento adicional que aumenta em espessura o caule e a raiz; tal crescimento ¢ denominado
crescimento secundario. Ele € resultado da atividade de meristemas laterais, um dos quais, o
cambio vascular, produz os tecidos vasculares secundarios conhecidos como xilema secundario
e floema secundario.

As principais células de conducao do xilema sdo os elementos traqueais, que sdo de dois
tipos: as traqueides e os elementos de vaso nas Angiospermas (RAVEN et al., 2014).
Diferentemente das traqueides, os elementos de vaso possuem as paredes terminais perfuradas,
permitindo que sejam empilhados extremidade com extremidade, para formar um conduto
muito maior denominado vaso. Os vasos sdo condutos multicelulares que variam em
comprimento, tanto dentro das espécies quanto entre elas (LINCOLN et al, 2017).

Os elementos de vaso sdo estruturas que se modificam em resposta ao estresse sofrido
pela planta, variando seu comprimento e didmetro assim como sua frequéncia (PFAUTSCH et
al., 2016a). Considerando que o clima ¢ potencialmente um grande influenciador dessas
caracteristicas da madeira, e que as condi¢des climaticas se modificam em diferentes escalas
(CHOAT et al., 2008), tanto in situ, com alteracdes promovidas por possiveis mudancas
climaticas (ELLI et al., 2020), como em escala geografica, na expansao das fronteiras florestais
(CALDEIRA et al., 2020), avaliar as modifica¢des nas caracteristicas da madeira provenientes
da exposicdo as variagdes climaticas, torna-se um fator a ser investigado.

O conhecimento microscopico da anatomia da madeira ¢ uma ferramenta importante
onde o estudo de estruturas especificas permitem inferir sobre o funcionamento interno da
planta de modo que resultard num entendimento de seus mecanismos podendo contribuir para
um avango tecnoldgico na Silvicultura e genética, possibilitando direcionar a melhor espécie
e/ou clone para um determinado local considerando suas caracteristicas edafoclimaticas e
ecoldgicas.

Em geral, as espécies adaptadas as condigdes de restri¢do hidrica possuem ajustes na
estrutura anatdOmica para reduzir o risco de cavitagao, como: reducao do didmetro dos vasos,

aumento na frequéncia vascular e espessura de parede, elementos de vasos mais curtos (LENS
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et al., 2011, 2016) e menor indices de vulnerabilidade (razdo entre didmetro e frequéncia do
vaso) (CARLQUIST, 2009). Contudo, em eucalipto essa resposta parece controversa, pois
algumas espécies ndo apresentaram tendéncias de reacao ao estresse hidrico (DREW;
PAMMENTER, 2006; SEARSON et al., 2004).

Diante disso verificar a anatomia do xilema nos clones mais plantados no Brasil: E.
urophylla e E. grandis x E. camaldulensis contribuira para o entendimento de suas interagdes
com o meio, sendo esta informacao essencial para a manutencao e sucesso dos plantios no

futuro, visto que as mudangas climaticas ja estdo acontecendo.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de coleta e material de estudos

O material dos clones de Eucalyptus foram coletados nas areas experimentais do Projeto
TECHS (Tolerancia de Eucalyptus Clonais aos Estresses Hidrico, Térmico e Biotico, Binkley
et al., 2017) coordenado pelo Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais (IPEF) (BINKLEY et
al., 2020) que dispde de 36 sitios experimentais que vao do norte do Para (Brasil) até o Uruguai.
Na figura 1 podemos observar a localiza¢do dos sitios escolhidos identificados por um circulo
vermelho no mapa.

Para este trabalho foram escolhidos dois clones de grande importancia comercial C3:
E. grandis x E. camaldulensis e Al: E. urophylla, denominados clones pléasticos com base na
adequacdo esperada para uma ampla gama de condi¢des ambientais (BINKLEY et al., 2017),
com idade aproximada de seis anos e selecionados 3 sitios distintos: sitio 30 em Bocaitiva/MG,
sitio 20 em Mogi-Guacu/SP e sitio 22 em Telémaco Borba/PR, representando um gradiente
decrescente de precipitagcdo, sendo o sitio 30 o mais seco e o sitio 22 o mais umido. De acordo
com a classificagdo de Kdppen o clima em Bocaitva € classificadocomo Aw - clima tropical,
chove muito mais no verdo que no inverno, tem temperatura média de 22.3 °C e pluviosidade
média anual de1058 mm, ja em Mogi-Guagu ¢ classificado como Cwa, o clima ¢ quente e
temperado, chove muito menos no inverno que no verao, a temperaturamédia anual ¢ de 20.3 °C
e a pluviosidade média anual ¢ de 1344 mm, em Telémaco Borba a classificagdo do clima ¢ Cfa
- quente e temperado com pluviosidade significativa ao longo do ano mesmo no més mais seco,

a temperatura média anual ¢ 18.4 °C e a pluviosidade média anual ¢ 1378 mm.
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Figura 1- Localizagdo dos 36 sitios do projeto de pesquisa TECHS.
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Legenda: As areas circuladas indicam os sitios selecionados para o estudo.

Fonte: Alvares et al., 2013a. Adaptado.

3.2 Preparo dos corpos de prova

Em cada sitio foram selecionadas aleatoriamente cinco arvores de cada clone e
coletados de cada uma delas um disco na altura do DAP (1,30 m a partir do solo), totalizando
30 discos. De cada disco coletado, foram retiradas trés subamostras (corpos-de-prova), nas
regides interna, intermedidria e periférica, respectivamente (Figura 2.a, b). O material coletado
foi encaminhado ao Laboratério de Anatomia da Madeira, localizado no Departamento de
Ciéncias Florestais da UFLA, para realiza¢ao das analises anatomicas.

3.3 Preparo das laminas permanentes

Dos corpos de prova foram retirados cortes histologicos da sec¢ao transversal para cada
amostra. Os cortes foram obtidos utilizando um micrétomo de deslize (Jung SM2000 Leica) na
espessura de 10 a 12 um (Figura 2.c, d). Posteriormente foram clarificados em solugdo de
hipoclorito de sodio, lavados com alcool 20%, passando depois por coloracdo com safranina

alcoolica e em série alcodlica, nas concentracdes de 50%, 70%, 805 ¢ alcool



15

absoluto, onde permaneceram pelo periodo de 5 minutos cada. Ainda, seguiram pelas solugdes
de alcool-acetato, nas proporgdes 3:1, 1:1, 1:3, finalizando em acetato PA. Passadas as etapas
de coloragao e desidratagdo, os cortes foram montados com Entelan em laminas e laminulas.

Figura 2- Esquema metodologico realizado nas 5 arvores de cada clone, Eucalyptus
urophylla e E. grandis x E. camaldulensis, nos 3 sitios estudados.

>

Legenda: a): amostragem dos discos e localizagao dos corpos de prova analisados no sentido medula-
casca; b): corte histologico dos corpos de prova em micrétomo; c): analise anatdmica dos cortes
histologicos no microscopio; d): anatomia de vasos equivalente as posi¢des 1,2,3, no sentido medula-
casca.

Fonte: Do autor.

3.4 Analise e obtencio das imagens

As amostras foram comparadas através de analise descritiva por meio das imagens
capturadas pela camera PixeLINK Megapixel FireWire Camera modelo PL-A662 acoplada ao
microscopio de luz 6ptica OLYMPUS BX41 e ao computador onde o software Win CELL®
foi calibrado previamente para objetiva de 10x na qual as fotomicrografias foram realizadas e
posteriormente processadas com o software FIJT a fim de se obter o didmetro e frequéncia de
vasos/poros de acordo com a Norma para descrigdo anatomica do Comité IAWA (ALFONSO,
et al., 1989) e as adaptagdes da referida norma, realizadas por Coradin e Muiiz (1992).

3.5 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA), empregando o teste de
Tukey para comparagdao de médias a 95% de probabilidade. As andlises estatisticas foram

processadas com o auxilio do pacote ExpDes, no software R (versdo 3.5.0).
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4 RESULTADOS

O teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) a 5% de significancia, realizado
para a variavel frequéncia dos vasos, apresentou distribui¢do ndo normal e por isso os dados
tiveram que ser transformados por meio de logl0 para realizer a analise de variancia (FIGURA
3). Os resultados apresentados constataram a nao interacao Sitio: Clone para a variavel em
questdo e somente o efeito individual foi observado (FIGURAS 4). As medias de clone e sitio
considerando 6 tratamentos estao representadas na Figura 5. O clone C3 apresentou valores
maiores para frequéncia média de vasos nos trés sitios estudados quando comparado com o
clone Al e dentre os sitios a maior frequéncia de vasos foi representada pelo sitio 30-
Bocaitiva/MG, o mais seco dos trés, como demonstrado no grafico (FIGURA 6).

Figura 3- Analise de variancia apds a transformagao dos dados de frequéncia.

Anova Table

Response: log frequencia

sum Sq Df F value Pr(>F)
Sitio 1.2700 2 35.284  2.594e-14 i
Clone 1.0584 1 58.813  3.307e-13 ok

Residuals 4.7691 265

Fonte: RStudio.

Figura 4- Efeito individual para Clone e Sitio.

Clone emmean SE df Jower.CL upper.CL aroup

Al 1.06 0.0116 265 1.04 1.09 a

c3 1.19 0.0115 265 1.16 1.21 b
Sitio emmean SE df lower.CL upper.CL aroup
22 1.03 0.0141 265 0.999 1.07 a
20 1.15 0.0142 265 1.117 1.18 b
30 1.20 0.0141 265 1.161 1.23 b

Fonte: RStudio.
Legenda: As médias seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. Sitios: 22 (imido), 20 (intermediario), 30 (seco).

Figura 5- Média considerando 6 tratamentos.

Sitio Clone emmean SE df  lower.CL upper.CL  group
22 Al 0.97 0.0163 265 0.926 1.01 a
20 Al 1.09 0.0165 265 1.044 1.13 b
22 c3 1.10 0.0163 265 1.052 1.14 b
30 Al 1.13 0.0163 265 1.089 1.18 b
20 Cc3 1.21 0.0164 265 1.170 1.26 C
30 c3 1.26 0.0163 265 1.214 1.30 C

Fonte: RStudio.
Legenda: As médias seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. Sitios: 22 (imido), 20 (intermediario), 30 (seco).
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Figura 6- Frequéncia de vasos. Valores correpondentes as médias e as barras ao desvio

padrao.
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Legenda: Clone C3 (coluna azul escuro); Clone Al (coluna azul claro).

Para a variavel didmetro de vasos houve interagdo Sitio: Clone, por isso foi realizado o

desdobramento da analise estatistica (FIGURAS 7, 8, 9, 10, 11). O clone A1l apresentou vasos

com maiores didmetros em todos os sitios quando comparado com o clone C3 e analisando cada

sitio o observado foi que os maiores diametros foram representados pelo sitio 22- Telémaco

Borba/PR, 0 mais timido, tanto para o clone A1 quanto para o clone C3, como demonstrado no

grafico (FIGURA 12).

Figura 7- Interagao Sitio com o clone Al.

Sitio

22
20
30

Médias

165.1209 a
148.6412 b
148.4528 b

Fonte: Do Autor.

Legenda: As médias seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. Sitios: 22 (imido), 20 (intermediario), 30 (seco).

Figura 8- Interagao Sitio com o clone C3.

Sitio

22
30
20

Médias

139.545 a
111.8744 b
110.9928 b

Fonte: Do Autor.

Legenda: As médias seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. Sitios: 22 (imido), 20 (intermediario), 30 (seco).
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Figura 9- Interacdo Clone com Sitio 22 (imido).

Sitio Médias
Al 165.1209 a
C3 139.545 b

Fonte: Do Autor.
Legenda: As médias seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. Sitios: 22 (imido), 20 (intermediario), 30 (seco).

Figura 10- Interacdo Clone com Sitio 20 (intermediério).

Sitio Médias
Al 148.6412 a
C3 110.9928 b

Fonte: Do Autor.
Legenda: As médias seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. Sitios: 22 (imido), 20 (intermediario), 30 (seco).

Figura 11- Interacao Clone com Sitio 30 (seco).

Sitio Médias
Al 148.4528 a
C3 111.8744 b

Fonte: Do Autor.
Legenda: As médias seguidas da mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. Sitios: 22 (imido), 20 (intermediario), 30 (seco).

Figura 12- Interagdo Sitio: Clone. Valores correspondentes as médias e as barras ao desvio

padrao.
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Legenda: Clone A1 (coluna azul claro); Clone C3 (coluna azul escuro).



19
Nas fotomicrografias correspondentes a cada posicdo dos dicos: posicdo interna
(FIGURA 13), intermediaria (FIGURA 14) e periférica (FIGURA 15) foi possivel observer o
diametro e a frequéncia dos vasos de cada clone em cada sitio estudado:

Figura 13- Fotomicrografias do plano transversal na posicao interna (medula) do disco.

Condi¢@o timida Condi¢ao intermediaria Condigdo seca
(Sitio 22) (Sitio 20) (Sitio 30)

Al

C3

Legenda: Al clone Eucalyptus urophylla; C3 clone E. grandis x E. camaldulensis.
Fonte: Do Autor.

Figura 14- Fotomicrografias do plano transversal na posi¢ao intermediaria (cerne/alburno) do
disco.

Condigéo imida Condigdo intermediaria Condigdo seca
(Sitio 22) (Sitio 20) (Sitio 30)

Legenda: Al clone Eucalyptus urophylla; C3 clone E. grandis x E. camaldulensis.
Fonte: Do Autor.
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Figura 15- Fotomicrografias do plano transversal na posicao periférica (alburno) do disco.

Condigdo umida Condigdo intermediaria Condigdo seca
(Sitio 22) (Sitio 20) (Sitio 30)

Al |

C3

Legenda: Al clone Eucalyptus urophylla; C3 clone E. grandis x E. camaldulensis.
Fonte: Do Autor.

5 DISCUSSAO

Os maiores didmetros de vasos, para ambos os clones, encontrados no sitio mais umido:
22- Telémaco Borba/PR tém relagdo com a seguranca hidraulica como verificado no trabalho
de Harbusch (2014) e citado por Camara, et al. (2020), afirmando que em sitios mais umidos
ha ocorréncia de maiores didmetros de vasos.

A maior produtividade do clone A1 foi verificada no trabalho de Binkley, et all., (2017)
no sitio 22-Telémaco Borba/PR seguido do clone C3 com maior produtividade no mesmo sitio.
Para o género Eucalyptus, a disponibilidade de agua no solo ¢ um fator determinante e limitador,
relacionado aos impactos negativos na produtividade de biomassa (ELLI et al., 2019), entao
fazendo uma associacdo deste presente trabalho com os resultados obtidos pelos trabalhos
citados ¢ possivel dizer que um maior didmetro dos vasos interfere positivamente na

produtividade ja que se apresentou nos clones localizados no sitio mais umido.

A maior frequéncia de vasos foi observada para o clone C3, principalmente no sitio 30-
Bocaitiva/MG, o mais seco, estando de acordo com Lens et al., (2016): “De modo geral, as
espécies adaptadas as condi¢des de restricao hidrica possuem ajustes na estrutura anatdmica para
reduzir o risco de cavitagdo, como: reducao do didmetro dos vasos, aumento na frequéncia”.
No trabalho de Camara, et al., (2020) verificou-se que o sitio 30- Bocaiiva/MG,
promoveu maior produ¢do de alburno para ambos os clones, Eucalyptus urophylla e E. grandisx

E. camaldulensis, sendo maior no Ultimo (66,3%) no DAP.
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Ainda segundo Camara, et al., (2020) as variaveis de crescimento possuem correlagdes
com a formagao da madeira, a citar a porcentagem de alburno e a relagdo C/A que em seu trabalho
foi41,9% de cerne e 58,1% de alburno verificados no DAP, no clone Eucalyptus urophylla e 33,7%
de cerne e 66,3% de alburno no clone E. grandis x E. camaldulensis, o que permite fazer relacao
com os resultados apresentados para frequéncia de vasos neste presente trabalho e também com
os resultados de maior produtividade do clone Eucalyptus urophylla encontrados no trabalho de

Binkley, et all., (2017).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram a diferenga anatémica dos vasos entre os clones e entre os

trés sitios estudados de forma a confirmar que houve interferéncia pelo fator clima.

Ademais foi possivel concluir que as variaveis frequéncia e diametro sdo inversamente
proporcionais e que essas estratégias adaptativas, sendo caracteristica para cada clone, possuem

além do componente genético também o componente ambiental.

De modo geral o clone Al apresentou maiores diametros de vaso, enquanto que o clone
C3, maior frequéncia de vasos.

As modificagdes no diametro e frequéncia aconteceram em conformidade com
resultados de outros estudos realizados em condicdes iguais e semelhantes para os clones
Eucalyptus urophylla e E. grandis x E. camaldulensis.

Os resultados gerados neste trabalho referem-se a média das trés posigdes do disco de
cada clone, sendo as posicodes: interna (medula), intermedidria (cerne/alburno) e periférica
(alburno). Um estudo continuado e detalhado acerca das posi¢des de forma individualizada, seria
interessante para inferir sobre o desenvolvimento desses clones em cada fase, de modo que os
resultados seriam de grande importantes para programas de melhoramento e proporcionariam uma maior
compreensdo da fisiologia desses clones, servindo também de base para estudos futuros com clones de outras

espécies de Eucalyptus.
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