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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variacdo da
densidade no sentido medula-casca e ao longo da
circunferéncia do tronco, em seccdes transversais de Pinus
caribaea , com idade de 27 anos, no Campus da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, no Municipio de Seropédica,
RJ. Para tal, foram coletadas arvores no campo e destas
retirados discos ao longo do tronco de forma aleatdria. A
variacdo da densidade Dbéasica ao longo da circunferéncia no
lenho de reacdo foi menor gquando comparado com o lenho
normal, por apresentar uma regido que sofre compressdo. Ja a
variacdo da densidade béadsica no sentido medula-casca no lenho
de reacdo foi maior na medula do que quando comparada com O

lenho normal.



Abstact

The objective of this work was to evaluate the wvariation
of the Dbasic density in the direction marrow-rind and
throughout the circumference of the trunk in transversal
sections of Pinus caribaea with age of 27 vyears that
presented collected wood reaction/compression, collected in
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro in the city of
Seropédica, RJ. For such trees with raised defect and of
these removed records had been showed. The variation of basic
density throughout the circumference of the trunk in records
with reaction log lesser when was compared with records
without this defect, for presenting a region that suffered
compression. Already the wvariation of the basic density in
the direction marrow-rind in records with reaction
log/compression was bigger in the region of the marrow when

compared with records of normal log.



1. INTRODUGCAO

Espécies do género Pinus sp vém sendo introduzidas no
Brasil h& mais de um século para varias finalidades. Muitas
delas foram trazidas pelos imigrantes europeus, para fins
ornamentais e para produgcdo de madeira (AMBIENTE, 2006).

Os colonizadores portugueses foram os que introduziram as
primeiras plantas exdéticas no pais, tanto da Europa como de
outros paises e regides que visitavam (LORENZI et al., 2003).

Outra forma de introducdo de espécies exdbdticas foi feita
pela Secretaria de Agricultura do Estado de S&o Paulo, nos
anos 60, com a importacdo de espécies de Pinus tropicais,
cultivados nas Estagdes Experimentais do Instituto Florestal,
para obtencdo de madeira e celulose (LORENZI et al., 2003).

O género Pinus é o mais antigo da familia Pinaceae, tendo
surgido ha aproximadamente de 180 milhdes de anos. Seu centro
de origem é o Hemisfério Norte, ocorrendo entre latitudes de
0° a 70° e altitudes de 0 a 3.500m (VICENTE et al.,2005)

O pinheiro é a espécie comercialmente mais importante
para a producdo de madeira nas regides temperadas e tropicais
do planeta. Muitos deles s&o utilizados como matéria-prima
para a producdo da celulose, que é empregada na producdo de
papel. Isso porque possui madeira leve e de rapido

crescimento. Além disso, as espécies também podem ser



plantadas com grande densidade populacional e a queda de suas
folhas (aciculas) produz um efeito alelopatico em plantas de
outras espécies, ou seja, as folhas inibem o crescimento de
outras plantas (denominadas de plantas daninhas nas florestas
plantadas), o que provoca uma reducdo na competicdo por agua,
luz e nutrientes nas florestas de pinheiros (WIKIPEDIA,
2006) .

No Brasil, a utilizacdo de Pinus, na indUstria madeireira
tem sido crescente nos ultimos anos. As estimativas indicam
que do volume de madeira serrada produzida no Pais, estimada
em aproximadamente 18 milhdes de Iﬁ% mais de 35% seja de
madeira de Pinus sp (BALLARIN & PALMA, 2003).

Atualmente, no Brasil, existem aproximadamente 1,8
milhdées de hectares de plantacdes constituidas por espécies
de Pinus sp, das dquais 46% s&o de Pinus taeda (TOMASELLI,
1998, citado por BALLARIN & PALMA, 2003). Portanto, trata-se
de uma espécie importante para o fornecimento de matéria-
prima, especialmente nas Regides Sul e Sudeste do pais
(BALLARIN & PALMA, 2003).

A espécie Pinus caribaea, pertencente a familia Pinaceae,
ocorre naturalmente na regido do Novo Mundo e faz parte do
grupo de espécies de pinus com A&rea de distribuicdo na
América Central, Caribe, México, Sul do Arizona e Novo México

(WIKIPEDIA, 2006).



Essa espécie possuili um elevado valor econbmico, atingindo
15-30 m de altura, sua copa a principio piramidal, com o
passar dos anos torna-se de forma variavel, ampla, globosa,
esparsa, e com ramos horizontais partindo em diferentes
direcdes de pontos ao longo do tronco (LORENZI et al., 2003).

A espécie tem grande potencial de cultivo no Brasil, jé
havendo recomendacdo de procedéncias adequadas para a regido
Sudeste Jj& que ¢é bem adaptédvel as nossas condicgdes
edafoclimaticas. A producdo de sementes ¢é abundante nas
regides de cultivo no Brasil.

Sendo assim, de acordo com esse perfil e as
possibilidades reais de reflorestamento no Brasil, torna-se
importante o estudo da variacdo da densidade desta espécie.
Do ponto de vista tecnoldédgico, a avaliacdo da qualidade da
madeira com base na densidade ¢é muito Gtil, sendo um
excelente indicador das propriedades da madeira.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a variacéo
da densidade basica no sentido medula-casca, ou radial, e ao
longo da circunferéncia do tronco, em seccgdes transversais de
Pinus caribaea contendo madeira de reacdo, a fim de utilizéa-
la como ferramenta adicional para os estudos da qualidade da

madeira.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

TIPOS DE DEFEITOS QUE INFLUENCIAM NA QUALIDADE DA MADEIRA:

2.1 Lenho de reacéo

A madeira muitas vezes pode apresentar defeitos,
considerados como anomalias da forma, da estrutura, da cor ou
mesmo de uma estrutura normal gue ©possa desvalorizar,
prejudicar, limitar ou impedir o aproveitamento da madeira.
Dentro desses defeitos encontra-se um chamado de lenho de
reacdo, que é um defeito ocorrido na estrutura anatdmica da
madeira (LATORRACA, 1994).

De acordo com BURGER & RICHTER (1991), A&rvores gue se
desenvolvem sob o efeito de esforcos externos continuos
formam tipos especiais de lenho, provavelmente devido a um
estimulo desordenado de horménios de crescimento, visando
compensar o esforco imposto. Este tipo especial de lenho tem
o0 nome genérico de lenho de reacdo.

Nas gimnospermas, o lenho de reacdo surge sempre na
porcdo sujeita a compressdo: lenho de compressdo, enquanto
que nas angiospermas dicotileddneas este se localiza na zona
tracionada: lenho de tracdo. E comum a ocorréncia deste
defeito em 4&rvores que apresentam troncos curvos, por
exemplo, por crescerem em encostas acentuadamente inclinadas,

ou na base dos ramos (BURGER & RICHTER, 1991).



Segundo ALBUQUERQUE & LATORRACA (2000), o lenho de
reacdo, que compreende o lenho de compressdo nas madeiras de
coniferas, e o lenho de tracdo nas madeiras de folhosas,
apresenta anormalidades em suas caracteristicas. Esse tipo de
lenho apresenta contracdo e inchamento em niveis altos ao
longo da gr&, além da anormal alta densidade e baixa
resisténcia. A elevada instabilidade, de forma ndo comum, ao
longo da grd, causa excessivos empenamentos e, se reprimidos,
ocasionam fraturas transversais as fibras.

A funcdo deste tecido é de procurar retornar oS troncos
ou galhos a sua posicdo normal, provavelmente através de um
estimulo descontinuo de horménios de crescimento. O lenho de
reacédo diferencia-se anatdémica, fisico, quimico e

mecanicamente do lenho normal (LATORRACA, 1994).

2.2 Lenho de compresséo

O lenho de compressdo caracteriza-se macroscopicamente
pela presenca de crescimento excéntrico, transigcdo guase
indistinta entre lenho inicial e tardio, devido ao fato de
as células iniciais apresentarem paredes mais espessas que O
normal, aparéncia sem brilho e cor mais forte que o tecido
sdo (BURGER & RICHTER, 1991). Entretanto, segundo LATORRACA

(1994), em coniferas com lenho 1livre de defeitos, os



traqueideos apresentam células quadradas, retangulares ou
poligonais na seccgdo transversal, ja com lenho de
compressdo, o0s traqueideos apresentam-se de forma circular.
Uma conseqgiiéncia disso é a formacdo de espacos inter-
celulares na Jjuncdo de quatro traqueideos, sendo uma
caracteristica predominante na anatomia do lenho de
compressdo. Em secdo longitudinal observam-se rachaduras
obliquas em suas paredes, que afetam enormemente a
resisténcia mecadnica (BURGER & RICHTER, 1991).

A madeira de compressdo apresenta anéis compostos, na
maior parte, de lenho tardio, com uma gradual transicdo para
o lenho inicial, ao 1invés da caracteristica transicéo
abrupta das coniferas. Este tipo de lenho pode ocasionar
problemas na indistria de celulose, devido ao seu baixo teor
de celulose e maior teor de lignina com maior complexidade
estrutural (ABREU et al., 1999, citado por ALBUQUERQUE et
al., 2000).

Segundo TOMAZELLO & SILVA (1987), a madeira de
compressdo constitui-se em um dos ©principais defeitos,
devido ao crescimento das arvores, que afetam a qualidade da
madeira de coniferas. Tem sido comumente encontrada em
nossas condigdes, em Aarvores de espécies tropicais e
temperadas do género Pinus, sem, entretanto, haver sido

pesquisada em profundidade. Ao contrario, a literatura



estrangeira tem apresentado informacdes detalhadas sobre a
formacdo e caracterizacdo do lenho de compressdao (WESTING,
1965 ; TIMELL, 1986, citado por TOMAZELLO & SILVA, 1987).

As caracteristicas apresentadas pela madeira de
compressdo, principalmente as de natureza anatdbmica qgquimica
e fisica, afetam o uso final da madeira seja na forma
laminada, desdobrada ou como fonte de celulose e papel (CORE
et al., 1961; COTE et al., 1965 e TIMELL, 1986, citado por
TOMAZELLO & SILVA, 1987).

De acordo com TIMELL (1986), a madeira de compresséao,
altera a tratabilidade de moirdes de madeira de coniferas e
tem sido comumente verificada em &rvores resinadas. Dentre
os fatores que levam a formacdo da madeira de compresséo
citam-se como principais: (1) as caracteristicas de
crescimento, das espécies relacionadas ao seu gendtipo, como
tortuosidade do tronco, formacdo da copa, ramos, etc.; (2)
técnicas de formacdo e manejo florestal, como a gqualidade
das mudas, espacamento, desbaste, desrama, etc.; (3) a
incidéncia de agentes externos, principalmente os ventos,
atuando em um dos lados do tronco ou da arvore; (4) o
estimulo da atividade cambial, pelos hormdénios de
crescimento, como o AIA (4cido indol-acético), na face do

tronco oposta a inclinacgéo.



De acordo com BURGER & RICHTER (1991), este tipo de lenho
possui conseqlentemente propriedades bem distintas do lenho
normal, com importantes conseqgiiéncias para a qualidade e

utilizacdo da madeira, dentre elas:
e Excessiva dureza;

e FElevado contetdo de 1lignina e baixo contetdo de

celulose;

e Auséncia da camada S3 da parede celular.

Sendo as conseqgiiéncias:

e A madeira tem comportamento desigual;

e Apresenta elevada instabilidade dimensional;

e E quebradica;

e Tem baixa qualidade na trabalhabilidade;

e [ propensa a empenamentos por ocasido da secagem;

e Tem uma coloracdo tipica que pode diminuir o seu
valor;

e Apresenta maior resisténcia a compressdo axial

e perpendicular.

2.3 Lenho de tracgéo

O lenho de tracéo, assim como o de compressdo, é
geralmente associado ao crescimento excéntrico, mas ¢é Dbem

mais dificil de ser constatado macroscopicamente. Normalmente



apresenta uma coloracdo distinta, mais clara (branco-
prateada) do que o lenho normal e a superficie da madeira
apresenta-se sedosa. Com freqliéncia s é detectado
microscopicamente pela presenca de fibras com um anormal
espessamento de suas paredes internas conhecidas por fibras
gelatinosas, que o caracterizam e conferem a madeira o brilho
especial (BURGER & RICHTER, 1991).

Na maioria das vezes a caracteristica anatdmica que
identifica o lenho de reacdo/tracdo em folhosas ¢é a fibra
gelatinosa. Na maioria dos casos, a ocorréncia de um grande
numero de fibras gelatinosas concentradas em uma A&area da
seccdo transversal da madeira constitui uma clara evidéncia
da presenca do lenho de tracdo (LATORRACA, 1994).

Contudo o Instituto Americano de Anatomia da Madeira
(1969), citado por LATORRACA (1994), definiu gque o lenho de
tracdo é caracterizado anatomicamente pela falta de
lignificacdo na parede celular e freqgiientemente pela presenca
de uma camada gelatinosa no interior das fibras. Sem duvida
este critério é mais correto do que somente a presenca de
fibras gelatinosas, 1sto porque ONAKA (1949), citado por
LATORRACA (1994), observou num certo género a falta dessas
fibras em partes da &rvore gque de uma outra forma apresentava
propriedades do lenho de tracdo, portanto existem casos onde

as caracteristicas do lenho de tracdo estdo presentes diante
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a auséncia das fibras gelatinosas. Como conseqiiéncia,
destaca-se a elevada instabilidade dimensional,
principalmente no sentido axial, baixa resisténcia a
compressao e flexao, além das superficies permanecerem
dsperas com dificuldades para a trabalhabilidade e colagem
(BENDTSEN, 1978, citado por ALBUQUERQUE & LATORRACA, 2000).

A madeira de tracdo também possui anéis largos e
superficie tangencial &spera, e tal aspereza ndo é eliminada
por processos de lixamento (MARRA, 1992, citado por
ALBUQUERQUE & LATORRACA , 2000). Entretanto, segundo TSOUMIS
(1991), citado por ALBUQUERQUE & LATORRACA, (2000), a
resisténcia mecédnica da madeira de tracdo pode ser mais
elevada, equivalente, ou inferior, em comparagdo com a
madeira normal, dependendo do tipo de carga efetuada.

Sendo assim, de acordo com TSOUMIS (1991), citado por
ALBUQUERQUE & LATORRACA (2000), a madeira de tracdo também
dificulta a colocacdo de pregos, € nos processos de serragem,
as serras ficam comprimidas e superaquecidas com as
superficies serradas longitudinalmente encrespadas e lanosas,
de modo que um acabamento superficial adequado pode se tornar
inviavel.

Segundo BURGER & RICHTER (1991), as conseqiiéncias da

presenca do lenho de tracdo sao:
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e Dificil trabalhabilidade, em decorréncia da presenca
de superficies &speras;
e Grande instabilidade dimensional com tendéncia ao

aparecimento de colapso;
e Valor comprometido pela coloracdo anormal;

e FElevada resisténcia a esforcos de tracdo e baixa

resisténcia a compressédo e flex&o;

e Surgimento de compensados empenados, corrugados ou

rachados;

e Dificuldades nas operacgdes de cozimento para a
fabricacdo de papel originando produto de baixa

qualidade.

2.4 Densidade béasica:

A densidade da madeira é com certeza, o melhor indice de
qualidade, devido a correlacdo com as propriedades fisicas e
o contetdo de celulose na madeira (AMARAL et al., 1977).

Devido a sua Dboa correlacdo com as caracteristicas
celulares, a densidade é uma ferramenta bastante utilizada na
avaliacdo da qualidade da madeira (BRASIL & FERREIRA, 1979;
FONSECA & LOUSADA, 1986; HUGHES, 1968; KLOCK, 1989 E 2000;
LOUSADA et al., 1994; LOUSADA, 2000, citado por PALERMO et

al., 2003).
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Uma 4&rvore em crescimento estd sujeita a diversos fatores
bidéticos e abidéticos (luz, umidade, fertilidade , competicdo,
entre outros), que determinam variacdes na dimensdo das
células (didmetro, comprimento e espessura da parede
celular), na proporcdo de lenho inicial e tardio, nas
diferentes proporgdes de volume de vasos e parénquima e
conseqglientemente, no arranjo dos elementos anatoémicos
(PALERMO et al., 2003).

SPURR & HYVARINEN (1954), citado por PALERMO et al.,
(2003), destacaram que variacdes na densidade da madeira,
entre e dentre individuos da mesma espécie, se devem ao
resultado diferenciado no volume de poros e na presenca de
extrativos. No entanto, para eles, ndo existe um padrédo
definido para essas variacdes dentro de uma arvore, mas sim
uma 1déia aproximada de sua tendéncia geral ao longo do
fuste, no sentido medula-casca e com a idade.

Dentre as caracteristicas silviculturais, a densidade
basica, a altura e o diédmetro s&o as mais importantes, pois
estdo relacionadas com a produtividade das florestas,
orientando a elaboracdo e a condugdo de planos de cortes
(ROSADO & BRUNE, 1983).

Segundo AMARAL et al., (1977), uma das 1importantes
indagacdes, em relacdo aos pinheiros tropicais seria no

tocante a qualidade da madeira por eles produzida. O estudo
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da variacdo da densidade Dbéasica em funcdo da idade das
arvores, taxa de crescimento, condigdes ecoldgicas da area de
plantio, do individuo, etc., reveste-se da alta importéncia
para se avaliar o potencial econdémico das espécies e da
adaptabilidade da madeira as finalidades desejadas.

A densidade representa a quantidade de madeira em
determinado volume, sendo uma caracteristica de qualidade de
grande 1interesse devido a facilidade de determinacdo e pelo
fato de estar diretamente associada a resisténcia, retracdes
e estabilidade da madeira no caso de produtos sbélidos, e no
rendimento em celulose, dependendo este, também, do teor de
lignina. H& uma significativa wvariacdo da densidade basica
entre espécies, dentro das espécies e mesmo dentro da arvore
nos sentidos longitudinais e radiais. De forma geral, pode-se
dizer que a densidade é mais baixa em povoamentos Jjovens do
que em arvores maduras. A densidade deve variar em funcdo da
utilizacdo (AMBIENTE, 2006).

Regides de diferentes densidades sdo formadas dentro do
tronco e, de acordo com ALBINO & TOMAZELLO FILHO (1985),
citados por VALE et al., (1999), devem-se a formacdo de
madeira de tracdo, compressdo ou outros fatores ligados as
condicdes de crescimento da arvore. Dessa forma, o)
comportamento da densidade, ao longo do tronco, difere entre

espécies diminuindo com a altura, como encontrado para Pinus
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caribaea var. hondurensis (NOGUEIRA et al., 1997, - citado
por VALE et al., 1999).

A densidade basica estd extremamente ligada a qualidade
da madeira e é wuma caracteristica bastante wutilizada por
pesquisadores e melhoristas na determinacdo do seu uso final.
Em espécies, procedéncias e progénies de Pinus, a densidade
bédsica tem se mostrado variavel e tem demonstrado alta
herdabilidade, inclusive superior as herdabilidades das

caracteristicas de crescimento (MOURA, 1991).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencédo do material

A espécie escolhida para o trabalho foi o Pinus caribaea
var. caribaea. Foram utilizadas A&arvores gque apresentavam
madeira de reacdo e arvores sem este defeito, com a idade de
27 anos, derrubadas por um forte vendaval dque atingiu o
Campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro -
UFRRJ, e possibilitou a <coleta das toras e discos que

apresentavam a madeira de reacdo. (Figura 1)

um}-’

Figura 1. Detalhe de uma das 4&rvores com madeira de
reacdo/compressdo, utilizadas no estudo.
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3.2 Confecgdo dos corpos de prova

Foram escolhidas duas &rvores e foram extraidos dois
discos de cada uma, de forma aleatdria. As 4rvores utilizadas
no trabalho forneceram as amostras para as analises de

variacdo da densidade bésica (Figura 2).

Figura 2. Detalhes do corte dos discos.

A segulir foram realizados os cortes das amostras na

marcenaria do Departamento de Produtos Florestais, do
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Instituto de Florestas, da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro.
Os discos foram marcados e seccionados conforme ilustram

as Figuras 3 e 4.

Disco 1 sem reacao. Paosicao radial: Casca

c Posicao radial: Medula
D B * Casca >
D1 D1 D1 D1 D1
A SIR| SIR| SIR | SIR | SIR

— 5a | 4A | 3A | 2a | iA
F BH/

G

Figura 3. Esquema de marcagao € Ccorte dos Ccorpos-de-prova,
sem lenho de reacdo, para determinacdo da densidade
basica.

Posicao radial: Casca

Disco 1 com reacao
Posicao radial: Medula
[o
D M B Casca
R
A 1 I I A

D1 | D1 D1 D1 D1

CR| cR| C/R | CR | CR

SA | 4A | 3A | 2A | 1A
F H

G

Figura 4. Esgquema de marcacdo e corte dos corpos-de-prova,
com lenho de reacdo, para determinacdo da densidade
basica.
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3.3 Determinacdo da densidade basica no sentido medula-

casca e ao longo da circunferéncia do tronco

Os corpos-de-prova foram identificados e foi estabelecida
a seguinte marcagdo para a posicdo radial: 5 (medula) e 1
(casca) .

Apbds a marcacdo, os discos foram cortados em peguenos
corpos-de-prova com serra de fita. Depois de cortados, os
corpos-de-prova foram colocados em uma caixa d’é&gua, onde
ficaram submersos, durante 15 dias para a saturacdo.

Em seguida, Jj& saturados, foram transportados para o
Laboratério de Anatomia e Qualidade da Madeira, onde foram

realizadas as determinacdes da densidade béasica (Figura 5).

Figura 5. Determinacdo do volume do corpo-de-prova ao longo
da determinacdo da densidade béasica.
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Os corpos-de-prova ficaram expostos ao ar por um periodo
de 2 dias e em seguida colocados em estufa a 80 * 2°C, até a
massa constante.

A seguir foram retirados da estufa e colocados em um
dessecador com silica, para a realizacdo das leituras do peso

seco. Apds obtencdo do peso umido e do peso seco, foi

calculada a densidade béasica, utilizando a Equacédo 01.

Db = PS Equacao 01
PI
Onde: Db = densidade basica em g/cm’

PS = peso seco do corpo-de-prova

PI = peso do conjunto &gua e corpo-de-prova imerso

Foram montadas tabelas e graficos a partir dos
resultados encontrados, sendo utilizada a estatistica
descritiva (cdlculo e avaliacdo de médias) para discussdo e
conclusdes a partir destes.

Para cada disco ou amostra, que gerou as sSub-amostras
ou corpos-de-prova avaliados, foi elaborada uma tabela e um

grafico apresentados no item a seguir Resultados e Discusséo.
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Tabela 1: Dados das posigdes do disco 1, contendo lenho de
reacdo, ao longo da circunferéncia
Disco 1 Amostra Densidade Média das Posicodes
(ao longo da circunferéncia)
D1 CR 1 A 0,425
D1 CR 2 A 0,451
D1 CR 3 A 0,379 0,417
D1 CR 4 A 0,381
D1 CR 5 A 0,450
D1 CR 1 B 0,450
D1 CR 2 B 0,429
D1 CR 3 B 0,306 0,384
D1 CR 4 B 0,353
D1 CR 5 B 0,383
D1 CR 1 ¢ 0,356
D1 CR 2 C 0,429
D1 CR 3 C 0,381 0,407
D1 CR 4 C 0,452
D1 CR 5 C 0,417
D1 CR 1 D 0,436
D1 CR 2 D 0,447
D1 CR 3 D 0,435 0,416
D1 CR 4 D 0,302
D1 CR 5 D 0,458
D1 CR 1 E 0,467
D1 CR 2 E 0,466
D1 CR 3 E 0,461 0,455
D1 CR 4 E 0,452
D1 CR 5 E 0,427
D1 CR 1 F 0,507
D1 CR 2 F 0,464
D1 CR 3 F 0,445 0,447
D1 CR 4 F 0,393
D1 CR 5 F 0,428
D1 CR 1 G 0,449
D1 CR 2 G 0,407
D1 CR 3 G 0,420 0,438
D1 CR 4 G 0,459
D1 CR 5 G 0,456
D1 CR 1 H 0,420
D1 CR 2 H 0,409
D1 CR 3 H 0,348 0,422
D1 CR 4 H 0,406
D1 CR 5 H 0,526
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Variagao da Densidade Basica ao Longo da Circunferéncia do Disco 1
com Lenho de Reagao

0,46 -

D. B. (g/cm®)
O
5

o

w

oo
|

0,36 -

0,34
A B C D E F G H

Posicoes

Figura 6. Média das posigdes A, B, C, D, E, F, G, H ao longo
da circunferéncia, do disco 1, contendo lenho de
reacdao.

A Tabela 1 e Figura 6 mostram uma diminuicdo da
densidade nas posigdes B, C e D, resultado Jj& era esperado
por ser da regido de ocorréncia do lenho de compressdo no
disco.

Enquanto que nas posicdes E, F, G e H a densidade se

apresentou maior por ser uma regido livre da compressdo.
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Tabela 2: Dados das posigdes do disco 1, contendo lenho de
reacdo no sentido medula-casca
Disco 1 Amostra Densidade Média das Posicdes
(Medula®t—® Casca)
D1 CR 1 A 0,425
D1 CR 1 B 0,449
D1 CR 1 C 0,355
D1 CR 1 D 0,436 0,438
D1 CR 1 E 0,467
D1 CR 1 F 0,506
D1 CR 1 G 0,449
D1 CR 1 H 0,419
D1 CR 2 A 0,450
D1 CR 2 B 0,428
D1 CR 2 C 0,429
D1 CR 2 D 0,446 0,437
D1 CR 2 E 0,465
D1 CR 2 F 0,463
D1 CR 2 G 0,406
D1 CR 2 H 0,408
D1 CR 3 A 0,378
D1 CR 3 B 0,305
D1 CR 3 C 0,381
D1 CR 3 D 0,434 0,396
D1 CR 3 E 0,460
D1 CR 3 F 0,445
D1 CR 3 G 0,419
D1 CR 3 H 0,348
D1 CR 4 A 0,381
D1 CR 4 B 0,353
D1 CR 4 C 0,451
D1 CR 4 D 0,301 0,399
D1 CR 4 E 0,451
D1 CR 4 F 0,393
D1 CR 4 G 0,458
D1 CR 4 H 0,406
D1 CR 5 A 0,448
D1 CR 5 B 0,383
D1 CR 5 C 0,417
D1 CR 5 D 0,458 0,443
D1 CR 5 E 0,427
D1 CR 5 F 0,427
D1 CR 5 G 0,455
D1 CR 5 H 0,525
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Variagado da Densidade Basica das Posigoes no Sentido Medula-Casca
do Disco 1 com Lenho de Reagao

20,40 | = -

5 Medula 4 3 2 1 Casca

Figura 7. Média das 5 posigdes dos corpos-de-prova, no
sentido medula-casca.

A variacdo da densidade no disco de reacdo na regiéo
proxima a medula e prdéxima a casca ndo foi pequena, porém

entre as posic¢cdes 4 e 3 houve uma menor densidade em relacdo

a medula e a casca. (Tabela 2 e Figura 7)
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Tabela 3: Dados das posigdes do disco 2, contendo lenho de
reacdo, ao longo da circunferéncia
Disco Amostra Densidade Média das Posicdes
(ao longo da circunferéncia)

D2 CR 1 A 0,433

D2 CR 2 A 0,441

D2 CR 3 A 0,372 0,402
D2 CR 4 A 0,299

D2 CR 5 A 0,467

D2 CR 1 B 0,418

D2 CR 2 B 0,423

D2 CR 3 B 0,364 0,414
D2 CR 4 B 0,403

D2 CR 5 B 0,459

D2 CR 1 C 0,426

D2 CR 2 C 0,410

D2 CR 3 C 0,323 0,404
D2 CR 4 C 0,427

D2 CR 5 @ 0,434

D2 CR 1 D 0,433

D2 CR 2 D 0,460

D2 CR 3 D 0,478 0,494
D2 CR 4 D 0,529

D2 CR 5 D 0,572

D2 CR 1 E 0,474

D2 CR 2 E 0,460

D2 CR 3 E 0,569 0,506
D2 CR 4 E 0,552

D2 CR 5 E 0,473

D2 CR 1 F 0,485

D2 CR 2 F 0,461

D2 CR 3 F 0,482 0,496
D2 CR 4 F 0,427

D2 CR 5 F 0,624

D2 CR 1 G 0,448

D2 CR 2 G 0,402

D2 CR 3 G 0,393 0,515
D2 CR 4 G 0,655

D2 CR 5 G 0,680

D2 CR 1 H 0,421

D2 CR 2 H 0,457

D2 CR 3 H 0,394 0,458
D2 CR 4 H 0,485

D2 CR 5 H 0,531
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Variacao da Densidade Basica ao Longo da Circunferéncia do Disco 2
com Lenho de Reagéao

0,52
0,50 +
40,48 -

o 0,44 -
G042
0,40 -
0,38

A B C D E F G H

Posicoes

Figura 8. Média das posigbes A, B, C, D, E, F, G, H ao longo
da circunferéncia, do disco 2, contendo lenho de
reacao.

A Tabela 3 e Figura 8 mostram que houve uma diminuicdo

nas posig¢des A, B e C caracterizando assim a area onde ocorre

a compressdo, fato também observado no disco 1.
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Tabela 4: Dados das posicdes do disco 2, contendo lenho de
reacdo no sentido medula-casca
Disco Amostra Densidade Média das Posicdes
(Medula €+—» Casca)
D2 CR 1 A 0,434
D2 CR 1 B 0,419
D2 CR 1 C 0,426
D2 CR 1 D 0,433 0,443
D2 CR 1 E 0,474
D2 CR 1 F 0,486
D2 CR 1 G 0,448
D2 CR 1 H 0,421
D2 CR 2 A 0,441
D2 CR 2 B 0,423
D2 CR 2 C 0,411
D2 CR 2 D 0,461 0,440
D2 CR 2 E 0,460
D2 CR 2 F 0,461
D2 CR 2 G 0,403
D2 CR 2 H 0,458
D2 CR 3 A 0,373
D2 CR 3 B 0,365
D2 CR 3 C 0,323
D2 CR 3 D 0,479 0,423
D2 CR 3 E 0,570
D2 CR 3 F 0,483
D2 CR 3 G 0,394
D2 CR 3 H 0,395
D2 CR 4 A 0,300
D2 CR 4 B 0,404
D2 CR 4 C 0,427
D2 CR 4 D 0,529 0,473
D2 CR 4 E 0,552
D2 CR 4 F 0,428
D2 CR 4 G 0,655
D2 CR 4 H 0,485
D2 CR 5 A 0,467
D2 CR 5 B 0,460
D2 CR 5 C 0,435
D2 CR 5 D 0,572 0,530
D2 CR 5 E 0,473
D2 CR 5 F 0,624
D2 CR 5 G 0,680
D2 CR 5 H 0,531
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Variagdo da Densidade Basica das Posi¢coes no Sentido Medula-
Casca do Disco 2 com Lenho de Reagédo

o

D.B(g/cm®)
o
O N I
» » oo

o

0,42

0,40
5 Medula 4 3 2 1 Casca

Figura 9. Média das 5 ©posicgdes dos corpos-de-prova, nho

sentido
medula-casca.

A variacdo da densidade no disco com reacdo prdéximo a
medula foi maior do que na regido prdéxima a casca, onde se
caracterizou uma menor densidade, comportamento ja& esperado

por se tratar de uma madeira de reacdo. (Tabela 4 e Figura 9)
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Tabela 5: Dados das posicgdes do disco 1, sem lenho de reacéo,
ao longo da circunferéncia
Disco Amostra Densidade Média das posicodes
(ao longo da circunferéncia)

D1 SR 1 A 0,447

D1 SR 2 A 0,444

D1 SR 3 A 0,492 0,436
D1 SR 4 A 0,419

D1 SR 5 A 0,376

D1 SR 1 B 0,401

D1 SR 2 B 0,438

D1 SR 3 B 0,430 0,402
D1 SR 4 B 0,366

D1 SR 5 B 0,375

D1 SR 1 C 0,485

D1 SR 2 C 0,473

D1 SR 3 C 0,488 0,447
D1 SR 4 C 0,394

D1 SR 5 C 0,397

D1 SR 1 D 0,528

D1 SR 2 D 0,502

D1 SR 3 D 0,486 0,474
D1 SR 4 D 0,488

D1 SR 5 D 0,367

D1 SR 1 E 0,461

D1 SR 2 E 0,467

D1 SR 3 E 0,443 0,455
D1 SR 4 E 0,501

D1 SR 5 E 0,404

D1 SR 1 F 0,000

D1 SR 2 F 0,468

D1 SR 3 F 0,452 0,343
D1 SR 4 F 0,425

D1 SR 5 F 0,370

D1 SR 1 G 0,507

D1 SR 2 G 0,507

D1 SR 3 G 0,509 0,431
D1 SR 4 G 0,305

D1 SR 5 G 0,325

D1 SR 1 H 0,487

D1 SR 2 H 0,473

D1 SR 3 H 0,467 0,457
D1 SR 4 H 0,463

D1 SR 5 H 0,394
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Variagao da Densidade Basica ao Longo da Circunferéncia do Disco
1 sem Lenho de Reagéao

A B Cc D E F G H

Posicoes

Figura 10. Média das posicdes A, B, C, D, E, F, G, H ao longo
da circunferéncia, do disco 1, sem 1lenho de
reacao.

A Tabela 5 e a Figura 10 mostram gque houve uma
diminui¢do da densidade nas posicdes B e F, mas a densidade
nas outras regides mostrou valores mais elevados, fato que
pode ser explicado por se tratar de um disco normal, sem

madeira de reacdo/compressao.
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Tabela 6: Dados das posicgdes do disco 1, sem lenho de reacéo
no sentido medula-casca

Disco Amostra Densidade Média das posigdes
(Medula Casca )
D1 SR 1 A 0,447
D1 SR 1 B 0,401
D1 SR 1 c 0,485
D1 SR 1 D 0,528 0,414
D1 SR 1 E 0,461
D1 SR 1 F 0,000
D1 SR 1 G 0,507
D1 SR 1 H 0,487
D1 SR 2 A 0,444
D1 SR 2 B 0,438
D1 SR 2 C 0,473
D1 SR 2 D 0,502 0,472
D1 SR 2 E 0,467
D1 SR 2 F 0,468
D1 SR 2 G 0,507
D1 SR 2 H 0,473
D1 SR 3 A 0,492
D1 SR 3 B 0,430
D1 SR 3 c 0,488
D1 SR 3 D 0,486 0,471
D1 SR 3 E 0,443
D1 SR 3 F 0,452
D1 SR 3 G 0,509
D1 SR 3 H 0,467
D1 SR 4 A 0,419
D1 SR 4 B 0,366
D1 SR 4 C 0,394
D1 SR 4 D 0,488 0,420
D1 SR 4 E 0,501
D1 SR 4 F 0,425
D1 SR 4 G 0,305
D1 SR 4 H 0,463
D1 SR 5 A 0,376
D1 SR 5 B 0,375
D1 SR 5 C 0,397
D1 SR 5 D 0,367 0,376
D1 SR 5 E 0,404
D1 SR 5 F 0,370
D1 SR 5 G 0,325
D1 SR 5 H 0,394
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Variagao da Densidade Basica das Posi¢c6es no Sentido Medula-
Casca do Disco1 sem Lenho de Reagao

5 Medula 4 3 2 1 Casca

Figura 11. Média das 5 posigdes dos corpos-de-prova, no
sentido medula-casca.

A variacdo da densidade no disco 1 sem
reacdo/compressdo fol menor prdéximo a medula do gque em
relacdo a regido prdéxima a casca, ou seja, houve uma aumento
da densidade no sentido medula-casca, comportamento
caracteristico de um lenho normal, onde a madeira juvenil se
encontra mais internamente e a madeira ou lenho adulto, se

encontra na regido exterior. (Tabela 6 e Figura 11).
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Tabela 7: Dados das posicgdes do disco 2, sem lenho de reacéo,
ao longo da circunferéncia
Disco Amostra Densidade Média das posicodes
(ao longo da circunferéncia)
D2 SR 1 A 0,488
D2 SR 2 A 0,517
D2 SR 3 A 0,471 0,452
D2 SR 4 A 0,399
D2 SR 5 A 0,384
D2 SR 1 B 0,444
D2 SR 2 B 0,493
D2 SR 3 B 0,437 0,440
D2 SR 4 B 0,447
D2 SR 5 B 0,381
D2 SR 1 o 0,500
D2 SR 2 C 0,000
D2 SR 3 C 0,484 0,344
D2 SR 4 C 0,392
D2 SR 5 C 0,342
D2 SR 1 D 0,468
D2 SR 2 D 0,386
D2 SR 3 D 0,425 0,410
D2 SR 4 D 0,393
D2 SR 5 D 0,380
D2 SR 1 E 0,449
D2 SR 2 E 0,447
D2 SR 3 E 0,436 0,429
D2 SR 4 E 0,381
D2 SR 5 E 0,434
D2 SR 1 F 0,472
D2 SR 2 F 0,463
D2 SR 3 F 0,438 0,422
D2 SR 4 F 0,374
D2 SR 5 F 0,363
D2 SR 1 G 0,356
D2 SR 2 G 0,467
D2 SR 3 G 0,481 0,405
D2 SR 4 G 0,417
D2 SR 5 G 0,303
D2 SR 1 H 0,000
D2 SR 2 H 0,468
D2 SR 3 H 0,457 0,365
D2 SR 4 H 0,445
D2 SR 5 H 0,457
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Variagao da Densidade Basica ao Longo da Circunferéncia do Disco

2 sem Lenho de Reacao
0,47 -
0,45 -
0,43
0,41 -

0,39 -

D.B(g/cm)

0,37

0,35 +

0,33
A B Cc D E F G H

Posicoes

Figura 12. Média das posicdes A, B, C, D, E, F, G, H ao longo
da circunferéncia, do disco 2, sem lenho de
reacao.

Houve uma diminuicdo da densidade no ponto C, mas nas
outras posicdes esse comportamento ndo foi observado, ou

seja, existiu um aumento da densidade ao longo de todo o

disco. (Tabela 7 e Figura 12)
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Tabela 8: Dados das posigdes do disco 2, sem lenho de reacéo
no sentido medula-casca

Disco Amostra Densidade Média das posigodes
(Medula Casca)
D2 SR 1 A 0,488
D2 SR 1 B 0,444
D2 SR 1 C 0,500
D2 SR 1 D 0,468 0,397
D2 SR 1 E 0,449
D2 SR 1 F 0,472
D2 SR 1 G 0,356
D2 SR 1 H 0,000
D2 SR 2 A 0,517
D2 SR 2 B 0,493
D2 SR 2 c 0,000
D2 SR 2 D 0,386 0,405
D2 SR 2 E 0,447
D2 SR 2 F 0,463
D2 SR 2 G 0,467
D2 SR 2 H 0,468
D2 SR 3 A 0,471
D2 SR 3 B 0,437
D2 SR 3 c 0,484
D2 SR 3 D 0,425 0,454
D2 SR 3 E 0,436
D2 SR 3 F 0,438
D2 SR 3 G 0,481
D2 SR 3 H 0,457
D2 SR 4 A 0,399
D2 SR 4 B 0,447
D2 SR 4 c 0,392
D2 SR 4 D 0,393 0,406
D2 SR 4 E 0,381
D2 SR 4 F 0,374
D2 SR 4 G 0,417
D2 SR 4 H 0,445
D2 SR 5 A 0,384
D2 SR 5 B 0,381
D2 SR 5 C 0,342
D2 SR 5 D 0,380 0,381
D2 SR 5 E 0,434
D2 SR 5 F 0,363
D2 SR 5 G 0,303
D2 SR 5 H 0,457
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Variagcdo da Densidade Basica das Posigdes no Sentido Medula-Casca do

0,46 -

0,44 -

0,42

D.B(g/cm)

0,4 -

0,38

Disco 2 sem Lenho de Reagao

0,36

5 Medula 4 3 2 1 Casca

Figura 13.

Média das 5 posicgdes dos corpos-de-prova, no
sentido medula-casca.

Nesse disco foi possivel notar que houve um aumento da

densidade no sentido medula-casca, assim como no disco sem

reacdo anteriormente mostrado (Figura 12), onde foi

constatado esse mesmo comportamento. (Tabela 8 e Figura 13)
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5.CONCLUSOES

Com os resultados obtidos a partir da realizacdo do

presente trabalho, foi possivel concluir que:

- Houve diferenca marcante entre as variacdes da densidade
badsica no sentido medula-casca e ao longo da circunferéncia
do tronco, entre as seccgdes transversais analisadas com lenho

de reacdo/compressdo e com lenho normal.

- A regido de ocorréncia do lenho de reacdo/compresséao
apresentou uma queda na densidade Dbéasica ao longo da
circunferéncia do tronco. Nas outras posicdes onde o lenho de
reacdo/compressdo ndo existia, foram encontradas densidades

ligeiramente maiores.

- No sentido medula-casca foi observado, no lenho de
reacdo/compressdo, densidades mais elevadas na regido prdéxima
a medula. O 1lenho normal apresentou valores de densidade
menores prdéximo a medula, com aumento da mesma na regido

proéxima a casca.
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