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RESUMO

Dentre as muitas espécies de arvores cultivadas para fins industriais, o eucalipto é
reconhecido por seu curto ciclo de producéo, e caracteristicas que permitem uma versatilidade
de aplicagdes. O Brasil se destaca neste contexto, em que apresenta uma extensa area plantada,
sendo o estado de Minas Gerais, um dos principais estados produtores de eucalipto no pais. A
densidade basica ¢ uma propriedade fisica importante na caracterizacdo da madeira, em que
esta propriedade pode ser influenciada pela posicdo da amostra na arvore, bem como por
condi¢Bes ambientais. Diante disso, este trabalho tem como objetivo determinar a densidade
bésica da madeira de Eucalyptus cloeziana em diferentes posic¢des radiais, de modo a verificar
a influéncia da idade, bem como em lenhos de tracdo e oposto. Para a execucao do trabalho
foram abatidos trés individuos de Eucalyptus cloeziana F. Muell. com cerca de 10 anos em
terreno declivoso no municipio de S&o Jodo Evangelista, Minas Gerais. Destes, foram retirados
discos de aproximadamente 4 cm de espessura em diferentes posi¢des longitudinais (0%, DAP,
25%, 50%, 75%). Os discos foram demarcados na posic¢éo superior do terreno declivoso (lenho
de tracdo) e inferior a inclinacao do tronco (lenho oposto), e subdivididos em 4 porc¢des radiais.
Os valores verificados de densidade basica, nas diferentes posi¢des radiais para o lenho de
tracdo e lenho oposto, nas diferentes posi¢des longitudinais foram submetidos a anélise
estatistica descritiva por meio de BoxPlot e aos testes de Kruskal-Wallis e de Mann-Whitney
com correcdo de Bonferroni, ambos ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. Os
resultados revelaram que ndo foram verificadas diferencas significativas para a densidade
basica em funcdo dos lenhos oposto e de tracdo, sendo que a variagcdo da densidade basica no

sentido radial apresentou comportamento quadratico, com aumento na dire¢do radial.

Palavras-Chave: Eucalyptus cloeziana. Eucalipto. Densidade basica. Madeira. Propriedades
fisicas.



ABSTRACT

Among the many tree species cultivated for industrial purposes, eucalyptus is
recognized for its short production cycle and characteristics that allow for versatile applications.
Brazil stands out in this context, in which it presents an extensive planted area, with the state
of Minas Gerais being one of the main eucalyptus producing states in the country. Basic density
is an important physical property in the characterization of wood, where this property can be
influenced by the position of the sample in the tree, as well as by environmental conditions.
Therefore, this work has as an objective, to determine the basic density of Eucalyptus cloeziana
wood in different radial positions, in order to verify the influence of age, as well as tension
wood and opposite. For the execution of the work, three individuals of Eucalyptus cloeziana F.
Muell. with approximately 10 years in steep terrain, in the municipality of Sdo Jodo Evangelista
in the state of Minas Gerais, were slaughtered. From these, discs of approximately 4cm thick,
were removed in different longitudinal positions (0%, DAP, 25%, 50%, 75%). The discs were
demarcated in the upper position of the sloping terrain (tension wood) and lower than the slope
of the trunk (opposite wood), and subdivided into 4 radial portions. The measured values of
basic density, in different radial positions for tension and opposite wood at different
longitudinal positions, underwent descriptive statistical analysis using BoxPlot and Kruskal-
Wallis tests, and Mann-Whitney test with Bonferroni correction, both at a significance level of
5% probability. The results revealed that no significant differences were found in basic density
based on tension and opposite wood, with basic density variation in the radial direction showing

a quadratic behavior, with an increase in the radial direction.

Keywords: Eucalyptus cloeziana. Eucalyptus. Basic density. Wood. Physical Properties.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal é bastante diversificado e sdo inimeras as espécies utilizadas para
a obtencé@o dos mais variados bens e servicos que a humanidade demanda. Em escala comercial,
0 género Eucalyptus é o segundo mais plantado no mundo, ocupando 26% do total de 277,8
milhdes de hectares (PAYN et al. 2015), e 0 mais plantado no Brasil.

Dentre as inUmeras espeécies exoticas ja introduzidas no Brasil, o género Eucalyptus
€ 0 que apresenta 0 maior nimero de vantagens e possibilidades de utilizag&o. Isso devido a sua
elevada plasticidade e rapido crescimento. Considerando a grande versatilidade do género, o0s
reflorestamentos de Eucalyptus sdo encontrados por todo territdrio brasileiro.

Segundo a Industria Brasileira de Arvores (2022) a produtividade do eucalipto
atingiu seu maior nivel desde 2014, chegando a 38,9 m3/ha/ano em 2021. De acordo com um
levantamento feito pela mesma, em parceria com associacOes estaduais de empresas de base
florestal, Minas Gerais é 0 estado com mais extensa area com florestas plantadas do Brasil. No
total sdo 2,3 milhdes de hectares, o que representa 24% de toda a base florestal do pais.

O Eucalyptus cloeziana vem garantindo lugar de destaque no mercado de madeira
tratada, isso devido sua 6tima resisténcia e uniformidade. A madeira apresenta caracteristicas
similares as madeiras de lei, sendo uma espécie que apresenta cerne denso e abundante, madeira
que pode durar décadas.

As propriedades fisicas e mecanicas da madeira se destacam quando se trata da
relevancia das caracteristicas das arvores. A qualidade se refere a combinacdo de caracteristicas
fisicas, mecénicas, quimicas e anatbmicas da arvore, as quais possibilitam a melhor utilizacdo
da madeira para um uso especifico (GONCALEZ et al., 2006). De acordo com Rodrigues
(2002) a qualificacdo da madeira, considera todos os fatores que possam alterar as
caracteristicas do material, como o comportamento fisico-mecanico, que se sabe variavel entre
espécies e até mesmo entre madeiras dentre as propriedades da madeira, a densidade é um
importante indice de qualidade, visto a sua facil determinacéo e sua forte correlagdo com outras
propriedades fisicas e mecanicas.

Diversos fatores como o clima, solo, altitude, declividade, vento, espacamento,
entre outros, irdo influenciar na taxa de crescimento e desenvolvimento de uma floresta de
Eucalipto. Por consequéncia, de forma direta ou indireta estes fatores afetam as caracteristicas
da madeira em formacdo. Logo, estudar as propriedades do lenho proveniente dos fustes
inclinados é fundamental para se ter conhecimento sobre a qualidade da madeira que sera

utilizada no processo produtivo (BOSCHETTI, 2014). Areas declivosas, vento ou algum outro
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fator adicional provoca a inclinacdo de arvores, o que leva ao desenvolvimento do lenho de
tracao/reacdo nas folhosas (COUTO et al., 2011).

Tendo em vista 0 exposto, é imprescindivel a realizacdo de estudos que avaliem as
caracteristicas da madeira, para que estes possam auxiliar na melhor destinacdo final para a
mesma. Ademais, pesquisas relacionadas a variacdo radial da densidade da madeira do
Eucalyptus cloeziana sdo de grande importancia para determinar sua qualidade, compreender
sobre o crescimento e desenvolvimento da mesma, orientar o manejo florestal correto e
contribuir para programas de melhoramento genético. Esses estudos fornecem informacdes
valiosas para a melhor forma de utilizag&o da madeira, aprimorando sua aplicacdo em diferentes
setores e promovendo o desenvolvimento sustentavel da industria florestal. Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi determinar a densidade basica da madeira de Eucalyptus cloeziana
em diferentes posi¢des radiais, de modo a verificar a influéncia da idade nesta propriedade, bem
como em lenhos de tracdo e lenho oposto.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Eucalyptus cloeziana

Segundo Boscardin (2009), o género Eucalyptus € nativo da Australia e pertence a
familia Myrtaceae, da classe das angiospermas dicotiledoneas. O género foi descrito pela
primeira vez pelo pesquisador botanico francés Charles Louis L Héritier de Brutelle, em 1788.
Este abrange mais de 700 espécies, além de muitas variedades e alguns hibridos.

No inicio do século XIX, o género foi introduzido no Brasil, sendo que as primeiras
arvores foram plantadas no Jardim Botéanico do Rio de Janeiro, com intuito de ornamentacao
ou de quebra-vento. Logo ap6s, Edmundo Navarro de Andrade, da entdo Companhia Paulista
de Estradas de Ferro, utilizou espécies do género para a producdo de lenha para as locomotivas
(FOELKEL, 2005). A partir disso, comegcaram a realizar diversos estudos comparando as
espécies de eucalipto e as nativas, ressaltando as vantagens dos eucaliptos em relacdo ao
crescimento, adaptacédo ao clima e aplicabilidade da madeira (ALFENAS et al., 2009) fazendo
com que atualmente, seja 0 género mais plantado no Brasil.

O Brasil é o maior produtor mundial de madeira de eucalipto, possuindo 7,53
milhdes de hectares plantados em 2021 (IBA, 2022), distribuidos nas mais variadas condicoes
de clima e solo do pais. Os investimentos na cultura do eucalipto no Brasil, tiveram inicio a

partir da década de 60 quando o governo concedeu incentivos fiscais obtendo assim sucesso
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nos plantios comerciais, transformando o pais em destaque na sua produtividade de eucalipto
com alta competitividade no setor florestal (DRUMOND et al., 2016; IBA, 2016).

O eucalipto representa 78% das arvores plantadas no pais, seguido pelo pinus, com
18% em 2020. Houve um aumento de 22,7% no consumo desse tipo de madeira no intervalo
de 2013 - 2021. Esta alta deveu-se ao consumo de eucalipto, que aumentou 25,8% no mesmo
periodo (IBA - INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2022).

A espécie Eucalyptus cloeziana tem como area de ocorréncia natural o Estado de
Queensland, Australia, em latitudes entre 16°S e 27°S (BOLAND et al., 2006). De acordo com
Clarke et al. (2009), o E. cloeziana é uma arvore perene, ou seja, tém um ciclo de vida longo,
e apresenta grande porte podendo atingir até 55 m de altura e 1,5 m de diametro. A cor de sua
madeira é composta, predominantemente, por pigmento amarelo e também vermelho, o que
resulta na cor “cinza oliva”. (CAMARGOS; GONCALEZ, 2001; GONCALEZ et al., 2006).
Treueman et al., (2013) afirmam que o E. cloeziana se destaca por ser uma espécie adaptada as
regides tropicais e subtropicais.

A razdo pelo grande interesse econémico do E. cloeziana pelo setor florestal deve-
se, principalmente, pelas caracteristicas tecnolégicas da sua madeira, durabilidade, alta
densidade e excelente qualidade para serrarias, uso na construcédo civil e producdo de carvao
(ALMEIDA et al., 2007).

Cademartori et al. (2013) ressaltam que a madeira de E. cloeziana ndo apresenta
restricdo a tratamentos térmicos com ar aquecido em estufas. Sua madeira € especialmente
adequada aos processos de tratamento preservativo para geracdo de produtos como: cruzetas,
decks, dormentes, mourdes, porteiras, playgrounds, pontes e postes (BOLAND et al., 2006;
BORGES, 2008; GOLFARI et al., 1978; VIVIAN, 2011).

Em relacdo a utilizacdo da madeira, a espécie atende as exigéncias da construcao
civil (GOLFARI et al., 1978; BOLAND et al., 2006). Isso porque, seu fuste apresenta forma
retilinea, a sua madeira é muito utilizada em telhados com estrutura a vista, devido a beleza da
madeira. E também utilizada na producio de caibros, vigas e tesouras. A possibilidade de
producéo de pecas de madeira com menor diametro viabiliza o0 uso da madeira proveniente de

desbastes seletivos e, em alguns casos, da conducdo de brotacdes (REIS et al., 2017, p.15).

2.2 Densidade bésica

A densidade € uma das propriedades mais relevantes para a caracterizacdo da

madeira, visto que ela se correlaciona diretamente com as outras propriedades fisicas e
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mecanicas. Considerando que as plantas possuem uma carga genética individual, cada espécie
possui um valor proprio (SOUZA JUNIOR, 2004).

A caracterizagdo da madeira se relaciona de forma importante com as suas
propriedades fisicas, especialmente, dentre as quais a densidade se destaca como um diferencial
entre cada espécie ou género (IPT, 1956). A definicdo de densidade se baseia na espessura da
parede celular, além da composi¢do dos tipos de células e suas dimensdes (PANSHIN e
ZEEUW, 1980). Dessa forma, torna-se relevante o conhecimento da densidade a fim de
direcionar informac@es sobre as caracteristicas anatbmicas e a composi¢do quimica da madeira
(MOREIRA, 1999).

A densidade béasica da madeira é dada pela razdo entre a sua massa seca e 0 volume
saturado. Ou ainda, o volume saturado pode ser substituido pelo método do maximo teor de
umidade da madeira (FOELKEL et al., 1971). Assim, a andlise de densidade béasica é
considerada extremamente simples e imprescindivel para a caracterizacdo da madeira. Dessa
forma, com a densidade basica é possivel responder sobre a homogeneidade da madeira, ja que
guanto maior a densidade, maior devera ser a espessura da parede celular das fibras; e para um
valor baixo de densidade bésica, o resultado € de um maior nimero de vasos em relacdo as
fibras (OLIVEIRA,; SILVA, 2003).

O eucalipto é uma arvore de grande apreco comercial e, por consequéncia, recebe
consideravel atencdo dos estudiosos. Assim, a espécie Eucalyptus cloeziana é classificada por
Melo et al. (1990) como densidade basica média, a qual é encontrada em torno de 0,68 g/cm?®
(PEREIRA et al., 2000). Isso é considerado ideal perante os requisitos da indUstria de madeira
aplicada ao mercado mobiliario.

Um estudo realizado por Oliveira, Hellmeister e Tomazello Filho (2005) mostra
que a densidade basica do eucalipto esta diretamente relacionada com a sua idade. A exemplo,
tem-se uma arvore de 22 anos com 0,64 g/cm? de densidade basica, contrastada com uma média
de 0,60 g/cm?® para arvores de 16 anos. Outra realidade é exemplificada por duas arvores de 10
anos, E. pilularis e E. grandis, que apresentaram 0,50 e 0,40 g/cm?, respectivamente. Assim,
confirma-se uma variabilidade da densidade basica da madeira entre as espécies de eucalipto.

Ter conhecimento sobre a variacdo da densidade basica do lenho de reacdo é muito
importante, visto que é uma propriedade fisica de facil determinacédo e que apresenta relevante
correlagdo com outras propriedades da madeira (Panshin e De Zeeuw, 1980).

Existem algumas divergéncias na literatura quanto ao estudo da densidade basica
em relacdo a madeira de reacdo. Alguns trabalhos com espécies do género Eucalyptus

demonstram que esta € maior em madeira de tragdo do que na normal (WARDROP e
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DADSWELL, 1949; SOUSA, 2004). J4 em estudos de Ferreira (2007), Monteiro et al. (2010)
e Boschetti et al. (2017), a densidade basica do lenho de tracdo de Eucalyptus foi semelhante

ao lenho normal, ndo constatando assim diferenca significativa entre esses lenhos.

2.3 Métodos de amostragem e determinacéo da densidade basica

Existem dois tipos de métodos que podem ser utilizados para a obtencdo de
amostras que serdo utilizadas para a determinacdo da densidade basica da madeira, estes estdo
divididos em métodos destrutivos e métodos ndo destrutivos. No método destrutivo, é
indispensavel o abate das arvores. J& no método ndo destrutivo ou semidestrutivo, sdo
necessarias apenas pequenas insercdes e, ou, pequenas quantidades de amostras que sdo
retiradas da arvore sem precisar realizar o abate das mesmas, dos quais se pode citar o Pilodyn,
Resistografo, Espectroscopia no Infravermelho Proximo — NIRS, etc. (HEIN et al., 2009;
THIERSCH et al., 2006).

Para a determinacédo da densidade da madeira, a identificacdo dos valores de massa
pode ser realizada basicamente por uma balanca, embora, a determinacdo do volume seja mais
dificil e as diferencas entre as diversas técnicas de determinacdo da densidade sdo, geralmente,
oriundas das diversas maneiras de se estimar o volume. Os métodos mais utilizados na
determinacdo da densidade da madeira sdo: Método de Imersdo ou Balanca Hidrostatica,
Méaximo Teor de Umidade, Método de Medicao Direta do Volume e Método da Flutuacédo
(VITAL, 1984).

O Método de Imersdo € o mais utilizado e baseia-se no principio expresso por
Arquimedes, em que a perda aparente de peso de um corpo imerso em liquido é igual ao peso
do liquido que sera deslocado. Este método € considerado um dos mais precisos e pode ser
usado para amostras com formato irregular, sendo o volume determinado pela variagdo de peso

do liquido, em virtude da imersdo da amostra de madeira (VITAL, 1984).

2.4 Variacao da densidade no sentido radial

A andlise da variacdo radial e a determinacdo das variagc6es de densidade da madeira
sdo de extrema importancia, pois estdo diretamente relacionadas a propriedade anisotropica da
mesma, que pode resultar em defeitos durante o processo de secagem e afetar a qualidade geral
da madeira (OLIVEIRA et al., 2005).
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Pesquisadores como Oliveira, Hellmeister e Tomazello Filho (2005) realizaram
pesquisas com o objetivo de analisar a umidade e densidade basica em espécies de Eucalyptus.
Esses estudos revelaram que a madeira mais homogénea, ou seja, aquela com menor variagcdo
de densidade ao longo da direcdo radial e longitudinal, tende a ter um desempenho melhor
durante as operacdes de processamento e exibir propriedades tecnoldgicas mais uniformes. Essa
pesquisa também foi importante para determinar a amplitude de variacdo das espécies
estudadas, o que tém relevancia para determinacao do destino final da matéria-prima.

A variacgéo radial da densidade tem sido amplamente estudada por pesquisadores
como Vale et al. (2002), Gongalves et al. (2010), Oliveira, Tomazello Filho e Fiedler (2010),
que utilizaram o método de imersdo com balanca hidrostatica para caracterizar o perfil de
densidade.

A variacdo da densidade no sentido radial pode ser considerada a mais importante.
A extensdo desta variacdo €, principalmente, determinada a partir da presenca da madeira
juvenil, sua proporcdo no tronco, suas caracteristicas fisico-quimicas e anatdmicas. As
variacdes que acontecem durante o periodo juvenil estdo relacionadas especialmente com as
dimensGes celulares, a organizacdo da parede celular e as caracteristicas fisico-quimicas da
madeira (MALAN, 1995).

A variacdo da densidade basica no sentido medula-casca geralmente acontece de
forma crescente, o que significa que ela aumenta gradativamente do cerne para o alburno
(FOELKEL et al. 1983). As variacdes de densidade ao longo do tronco sdo menos consistentes
do que aquelas na direcdo radial. A proporcdo de madeira juvenil na dire¢do longitudinal do
caule tende a aumentar. A diminuicdo da densidade é uma consequéncia imediata observada
em varias espécies devido a presenca de madeira juvenil.

A homogeneidade da densidade da madeira pode ser um fator de qualidade,
variacOes de densidades sdo geralmente indesejaveis, do ponto de vista de qualidade. A média
da densidade dos discos nas posi¢des de coleta ndo representa a real condigdo da amostra

coletada, mascaram a variabilidade da densidade no sentido radial (MORESCHI, 2012).
2.5 Madeira de reacao
A madeira de reacao é um tecido que se forma como resultado de efeitos genotipicos

e estimulos mecanicos. Ela também pode ser influenciada pela acdo da gravidade, como em

situacGes em que as arvores estdo inclinadas. Essa formacao ocorre devido a alteragbes no
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estado fisiologico do cadmbio, possivelmente devido a diferentes concentra¢fes de substancias
de crescimento (SOUZA, 2004).

O lenho de reacdo que acontece nas folhosas é denominado lenho de tracédo. Este
forma-se ao longo do lado superior da inclinagdo de caules e ramos e causa reorientagao gradual
por contracdo longitudinal. O lenho de tragdo é caracterizado pelo alto contetdo de celulose e
baixo contetdo de lignina, se comparado com o lenho normal. As fibras deste lenho possuem
uma espessa camada gelatinosa na parte interna da parede celular secundaria (BAILLERES et
al., 1997).

Existem diferencas consideraveis entre as madeiras de tracdo e a madeira normal,
sendo que o nivel de diferenca pode variar dependendo do género. E importante ressaltar que a
madeira de tracdo é muito comum no género Eucalyptus.

Do ponto de vista macroscépico, a madeira de tragdo apresenta uma aparéncia mais
clara e brilhante, embora essa caracteristica so seja perceptivel em madeira recém-cortada; em
madeira seca, € possivel identifica-la apenas por meio de microscopia. Um dos aspectos mais
distintivos é o surgimento de uma superficie lanosa em tabuas de madeira serrada recentemente
extraida de arvores de folhosas (BADIA et al., 2005; GROSSER, 1980).

A aparéncia aspera observada em tabuas serradas de madeiras de folhosas recém-
derrubadas esta relacionada a presenca do lenho de tracdo, o que torna o processo de desdobro,
secagem e etapas posteriores de acabamento, como o aplainamento, mais desafiadores. Tarmian
et al. (2009) destacaram que defeitos como rachaduras e deformacgfes sdo comuns durante a

secagem da madeira de reacao, ou seja, sao consideradas defeito na madeira.

3 METODOLOGIA

3.1 Obtencao das amostras

Para a obtencéo das amostras foram abatidas trés arvores de Eucalyptus cloeziana,
com cerca de 10 anos, localizadas em terreno declivoso (30°), no campus do Instituto Federal
de Educacédo Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - Campus Séo Jodo Evangelista (IFMG —
SJE). Considera-se que o clima da regido é do tipo Cwa de acordo com o sistema internacional
de Koppen (KOPPEN, 1936) com verdo chuvoso e inverno seco.

No momento da coleta das amostras, foram retirados discos na base, a 1,30 m do
solo (DAP), a 25, 50 e 75% com relacéo a altura comercial (foi considerada a altura comercial

com cinco centimetros de diametro), sendo que, nestes discos foram identificadas a fracdo de
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lenho de tragéo (parte superior do morro) e a fracdo de lenho oposto (parte inferior do morro).
Os discos nas diferentes posi¢des longitudinais foram encaminhados ao laboratoério de Ciéncia
e Tecnologia da madeira do IFMG — SJE, onde foram determinados os diametros médios e a
verificacdo de deslocamento da medula.

Os discos foram encaminhados para a marcenaria, onde foram retiradas as fragoes
radiais em ambos os lenhos. Destas fragdes, com o auxilio de um forméao, foram separadas em
quatro por¢@es na direcéo radial, sendo uma interna préximo a medula (P1), duas intermediarias
(P2 e P3) e uma externa proximo ao cAmbio vascular (P4), estes procedimentos foram feitos
tanto para a madeira de tragdo quanto para o lenho oposto, em todas as posi¢des longitudinais.

As amostras dos diferentes lenhos e posi¢6es foram encaminhadas para estufa com
circulacdo de ar forcada a 103 °C até a obtencdo de massa constante, em que foram determinadas
com emprego de balanca de precisdo as massas secas das amostras (Ms).

Posteriormente, as amostras ficaram imersas em agua no interior de um recipiente
do tipo dessecador, com aplicacdo de vacuo para que ocorresse a satura¢do das mesmas por
agua, para a determinacdo do volume saturado (Vsat) pelo método de imersdo e deslocamento

de 4gua. A densidade basica foi calculada pela seguinte equacao:

b= Ms
" Vsat

Eq.:1

Em que:

Db = densidade basica, em g/cm3
Ms = Massa seca, em gramas

Vsat = VVolume saturado, em cm3

Os valores verificados de densidade basica, nas diferentes posicdes radiais para o
lenho de tracdo e lenho oposto, nas diferentes posi¢des longitudinais foram submetidos a analise
estatistica descritiva por meio de BoxPlot e aos testes de Kruskal-Wallis e de Mann-Whitney
com correcdo de Bonferroni, ambos ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. Todas as

analises estatisticas foram efetuadas com auxilio do software R (R CORE TEAM, 2023).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO
Os dados de densidade basica em funcao da posicao radial dos lenhos de tracédo e
oposto para a madeira de Eucalyptus cloeziana estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios de densidade basica da madeira Eucalyptus cloeziana em func¢éo das posicdes radiais
e longitudinais, em lenhos oposto e de tracéo.

Regido  Posicdo Posicdo em relacdo a altura comercial
0% DAP 25% 50% 75%

Tracdo P4 0,78 abc 0,74 bc 0,76 ab 0,73 a 0,72 a
P3 0,82 a 0,81 a 0,83 a 0,85 a 0,74 a
P2 0,77 abcd 0,78 ab 0,75 ab 0,81 a 0,78 a
P1 0,62 cd 0,65 de 0,67 ab 0,75 a 0,77 a

Oposto Pl 0,61 d 0,62 e 0,64 b 0,71 a 0,79 a
P2 0,75 bcd 0,70 cde 0,74 ab 0,79 a 0,84 a
P3 0,80 ab 0,78 ab 0,84 a 0,81 a 0,81 a
P4 0,76 abcd 0,74 bcd 0,76 ab 0,76 a 0,77 a

Né&o foram verificadas diferencas significativas para a densidade basica em funcéo
dos lenhos oposto e de tragdo. As diferencas foram verificadas somente em funcdo da posigéo
radial, exceto nas posicdes longitudinais de 50% e 75% em relacdo a altura comercial da
madeira de Eucalyptus cloeziana.

Foram observadas diferengas estatisticas significativas para as posi¢oes da base, no
DAP e na posigdo 25%, 0s quais mostraram uma tendéncia de aumento da densidade basica
conforme a posicao radial se distanciou da medula, ou seja, conforme aumento da idade cambial
(Figura 1). Acredita-se que a madeira formada nas posi¢fes 1 e 2, mais internas, proximas a
medula, correspondem a madeira juvenil, e as posi¢es 3 e 4 correspondem a transicdo para
madeira adulta, visto que nas posi¢cdes de base e 25% em ambos os lenhos, e no lenho oposto

na posi¢do do DAP as densidades sdo maiores mais proximo as cascas e ndo diferem entre si.
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Figura 1- Variacdo radial da densidade basica na base, no DAP e a 25% da altura do comercial.

No geral, nas posi¢Oes de base, DAP, 25% e 50% o comportamento verificado da
densidade basica da madeira de Eucalyptus cloeziana foi de aumento até a posicao 3, e reducdo
para a posicdo 4, porém a posicdo 3 e 4 ndo diferem entre si (exceto para o lenho de tracdo no
DAP), em nestas posicOes longitudinais as densidades basicas proximas a medula sdo menores
que os valores de densidade basica encontrados mais proximas as cascas. Nas posi¢oes de 50 e
75% ndo verificou diferenca estatistica significativa em funcao da posicéo radial (Figura 2). J&
na posicao de 75%, a reducdo da densidade ja foi verificada desde a posicdo 2 para 3 e de 3

para a posicao 4, em ambos os lenhos.
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Figura 2 - Variagdo radial da densidade basica 50 e 75% da altura do comercial.

Observou-se um comportamento quadratico da densidade bésica na direcéo
medula-casca para a madeira de Eucalyptus cloeziana, comportamento caracteristico onde a
madeira juvenil se encontra mais internamente e a madeira ou lenho adulto, se encontra na
regido exterior. Este comportamento de aumento da densidade basica no sentido medula casca
é descrito na literatura por diversos autores (PANSHIN e de ZEEUW, 1980; TOMAZELLO
FILHO, 1985; CRUZ et al., 2003; FERREIRA, 2007). Os graficos apresentados acima
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permitem a observagdo de uma pequena variagao nos valores de densidade das quatro posicoes
estudadas.

Trugilho et al. (1996), ao avaliarem caracteristicas fisico-quimicas e anatbmicas da
madeira de Eucalyptus saligna, concluiram que a idade das arvores influencia fortemente as
propriedades fisicas da madeira, incluindo a densidade. Arvores da mesma espécie, mais
velhas, tendem a apresentar maior densidade, o que corrobora com o aumento da idade cambial.
Para Panshin & Zeeuw (1980), a densidade, em funcdo da idade da arvore em geral aumenta
rapidamente durante o periodo juvenil, depois mais lentamente até atingir a maturidade, quando
permanece mais ou menos constante, e a madeira de lenho tardio apresenta densidade bésica
maior que a de lenho juvenil.

Lima et al., 2011, avaliaram a variacdo da densidade béasica da madeira de
Cariniana legalis (Mart.) O. Kuntze, com 26 anos, na posi¢cdo do DAP, em que 0s autores
dividiram a fracdo radial em seis fracbes. Nesse estudo, os autores verificaram um
comportamento crescente da densidade na dire¢cdo medula-casca, comportamento este diferente
ao verificado neste estudo. O mesmo comportamento crescente foi verificado por Oliveira e
Silva, 2003 na madeira de Eucalyptus saligna.

De acordo com estudo que avaliou as variacdes da densidade basica ao longo do
tronco de trés arvores de seis espécies diferentes de eucalipto, sendo eles: Eucalyptus grandis,
E. saligna, E. citriodora, E. pilularis, E. cloeziana e E. maculata, no sentido medula-casca, foi
constatado que em todas as espécies houve um aumento da densidade basica no sentido medula-
casca e no sentido da altura, apresentando valores menores nas proximidades da medula e
maiores na regido do cerne periférico ou no alburno (CARMO 1996).

Segundo Sousa (2004), o aumento da densidade béasica, associado a presenca da
madeira de tracdo, ocorre provavelmente nas maiores alturas das arvores, pois séo as regides de
maiores inclina¢bes das mesmas. De acordo com resultados apresentados pelo mesmo, pode-se
observar diferenca significativa na densidade basica quando submetidos a um teste t para dados
ndo pareados ao nivel de 5 % de probabilidade, o que ja era esperado, pois a madeira de tracao
tem a densidade basica aumentada por possuir menos espacos intracelulares (lume menor).

De acordo com os pesquisadores Koubaa et al., (2005), os primeiros anos de
desenvolvimento da madeira, a parte central, desempenha influéncia no decréscimo da
densidade da madeira, pois as condi¢Ges sdo mais favoraveis ao rapido crescimento e,
consequentemente, conduzem a menores valores de densidade nessas regides. Nesse sentido, o
aumento da densidade da madeira no sentido medula-casca esta relacionado com a formacéo

de madeira juvenil nos primeiros anos (SORANSO et al., 2016).
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Panshin & de Zeeuw (1970) constataram que, a densidade basica apresenta
tendéncia em aumentar na dire¢do medula-casca, tanto no lenho de tracdo quanto no lenho
oposto. A densidade basica é afetada pela idade, normalmente aumenta com rapidez durante o
periodo juvenil e depois de maneira mais lenta até atingir a maturidade e, a partir dai, segue
mais ou menos constante.

Este comportamento heterogéneo da madeira como visto com a variacdo da
densidade verificada neste estudo pode ser prejudicial para alguns setores da industria, como
para a producdo de painéis compensados e vigas de madeira laminada colada, pois essa
diferenca pode prejudicar a colagem das laminas, diminuindo a adesdo do adesivo com a
madeira (PLASTER, 2008).

6 CONCLUSAO
A densidade basica ndo difere entre os lenhos oposto e de tracdo. A diferenca foi

verificada somente em funcdo da posicéo radial. A variacdo da densidade basica no sentido

radial apresentou comportamento quadratico, com aumento na direcédo radial.
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