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Relagao entre resisténcia e densidade em madeira juvenil e adulta de Eucalyptus sp.
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Resumo: No futuro, a tendéncia ¢ de que o principal tipo de madeira ofertada seja juvenil, e
entender suas caracteristicas ¢ extremamente relevante para um uso adequado deste material.
Amostras de madeira de arvores de 25 anos (amostradas na por¢ao mais distal do cerne) e de 6
anos, de diversas espécies de Eucalyptus sp. foram ensaiadas na compressao paralela as fibras e

tiveram sua densidade aferida, Dados de o] i e o indos da literatura

foram utilizados para dev densidade e

resisténcia em relagdo a maq propriedades,
ainda que a re ando em uma
resisténcia esp ia especifica,
mas ndo a pro sisténcia ¢ influenciada pela densi

Palavras-cha sisténci cifica, compressao paralela, flores
Relationship g and density in juvenile and mat woods

Abstract: In d is that the main type of wood 1 arket will be
juvenile wood nd its properties is highly relev ‘ e use of this
material. Timlk i 25-years-old trees (sampled in t st to the bark)
and 6-years-o pad parallel to
grain and had specific mass measured. Literature data from ood from the same genus
were used for and strength in relation to
native wood, had a higher decrease in
relation to adult wood than density, resulting in a lower specific strength. The juvenile wood
features affected specific strength, but not the proportion of resistance that is influenced by density.

Keywords: specific strength, compression parallel to grain, planted forest.
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1. INTRODUCAO

A madeira juvenil ¢ formada pelo meristema cambial ainda imaturo (Zobel & Sprague,
1998), e embora tenha sido alvo de diversos estudos nas regides temperadas, as espécies tropicais
ainda nao receberam a devida aten¢ao (Vidaurre et al. 2011).

Em relagdo ao material adulto, a madeira juvenil possui células de menores dimensoes,
fibras de menor comprimento, parede celular mais delgada (Trevisan et al., 2017) e maior angulo
microfibrilar (Vanérek et al., 2017), caracteristicas que a fazem apresentar menores valores de
densidade e resisténcia (Missanjo & Matsumura, 2016).

Ainda que suas extremamente

necessario que as propried preendidas, ja
que, toda a madeira prove e de florestas plantadas de rapido crescimento renil (Senft &
Bendtsen, 198 deira ofertado
(Zobel & Spra

Com isso, i ente estudo ¢ avaliar a relagdo da ia 2 essao paralela
com a densid q ivenil frente @ madeira adulta dg 5 ¢ nativa em

Eucalyptus sp
2. MATE

Foram E. citriodora,
E. cloeziana, . pilularis, E.
phaeotricha, E. urophylla)
e de plantios Y de idade de Eucalyptus sp.
de diversos ta nados sdo provenientes da
Estacdo Experimental de Ciencias Florestais de Itatinga, Departamento de Ciéncias Florestais da
ESALQ/USP. As amostras foram coletadas sempre da primeira tora, com 2,5 m de comprimento.

As amostras das arvores de 25 anos (madeira adulta) foram tomadas na por¢do do cerne
mais proxima a casca. Ja as amostras das arvores de 6 anos (madeira juvenil) foram tomadas em
qualquer posi¢do, desde que nao contivesse medula ou outros defeitos.

Os ensaios de compressao paralela as fibras foram conduzidos seguindo a norma brasileira
NBR7190 (ABNT, 1997), sendo que os mesmos corpos de prova foram utilizados para a aferi¢ao da

densidade, ao atingir o equilibrio higroscdpico em sala de aclimatagdo a 25° e 65% de umidade
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relativa do ar, visando o equilibrio de umidade dos corpos de prova a 12%. Logo apds a obtengdo
da densidade, os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de compressao paralela em maquina
universal de ensaios PAVitest com capacidade de carga de 300kN do Laboratério de Ensaios
Mecanicos de Madeiras e Derivados da ESALQ/USP.

Dados de 61 espécies de Eucalyptus sp. nativas da Australia, obtidos em Bolza & Kloot
(1963) configuram o tratamento denominado madeira nativa.

Pela razao da resisténcia a compressao paralela com a densidade, calculou-se a resisténcia
especifica de cada corpo de prova.

A normalidade dos dados foi analisada por meio do método grafico quantil-quantil, que

compara as distribui¢des d pOstos tedricos

do modelo paramétrico, s a nivel de
significancia de 5%.
Quatro essao paralela
com densidadg enciagao entre
os 3 tipos de . os modelos II, IIT e IV possue 1a¢ re os tipos de
madeira sendo g possuem o mesmo intercepto (S acoes (f1), no
III possuem ¢ i tos e a mesma inclinagdo e, nd etas possuem
interceptos e 1 oes di es.
Para todas as p geracdo de graficos foi utilizado Development

Core Team, 2(
3. RESU

Como pde observar na figura 1, os valores de densi e resisténcia a compressao
q nativa (p = 0,1246 e p =
0,0645, respeot erior tanto a madeira nativa
quanto a madeira adulta (p = 0,0000 em todas as comparagoes).

Os parametros dos quatro modelos avaliados sdo apresentados na tabela 1 e, a figura 2 expde
graficamente os modelos MI e MIII e suas respectivas curvas.

A partir da razdo entre resisténcia a compressdo paralela e densidade a 12% de umidade,
obteve-se a resisténcia especifica (figura 3), em que as madeiras nativa e adulta nao diferiram entre

si (p = 0,3625), no entanto ambas foram diferentes da madeira juvenil (p = 0,0000 em ambos os

casos).
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Os valores médios das variaveis analisadas e seus respectivos desvios padroes dos 3
tratamentos sdo apresentados na tabela 2 juntamente com o valor caracteristico e classe de

resisténcia das madeiras juvenil e adulta.
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Figura 1. De 12% de umidade (esquerda) ¢
paralela (direi i eira avaliada. Letras diferentes rej a nivel
de significanc e Kruskal-Wallis
Tabela 1. Coe i ), angular (f,) e de determinagao (| modelos de 1
a 4 da resistén| aralela pela densidade aparente a

nativa
adulta

I adulta 16,824 56,886 0,8963
juvenil 4,569
nativa 19,095 55,799
v adulta 16,527 57,217 0,8957
juvenil 4,220 57,495
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Figura 2. Model

representado pel odelo III (direita), representad Ita (verde),

adicionado da curva geral do ejado) para

juvenil (azul) e

comparagao visu
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Figura 3. Resisténcia especifica na compressdo paralela por tipo de madeira avaliada. Letras

diferentes representam diferenca a nivel de significancia de 5% no teste de Kruskal-Wallis
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Tabela 2. Médias das variaveis analisadas seguidas do desvio padrao em paréntesis, seu valor

caracteristico e a classe de resisténcia correspondente

madeir n P12% feo feo/p12s feox cli.lSSf) d?
a resisténcia
nativa 61 0,928 (0,131) 70,89 (11,21) 76,81 (9,40) - -
adulta 178 0,897 (0,113) 67,86 (8,12) 75,97 (6,13) 54,31 C40
juvenil 119 0,574 (0,072) 37,21 (5,73) 64,94 (7,06) 28,03 C20

4. DISCUSSAO

As variancias dos trés tratamentos foram similares, porém maior para a madeira nativa, o

que era esperado pelas cong

Os valores de densi adeiras nativa

e adulta sdo similares, com icativo de que
a menor resis A0 vastamente
discutida na 1 : eira de uma forma geral (Missa 2016; Zhang,
1997) e tamb¢ priais lignocelulosicos (Balboni et

O alto e de determinacao (R? = 0,8586) ece a hipdtese
de que a mad il ¢ ps resistente por ser menos densa ; pdelo III foi o
que apresento i te de determinagao (R* = 0,8963 : e em que as 3
curvas possue iente angular (f;). Ainda que o ; um R? muito
proximo, o m i irametros do modelo III (5) o fa i modelo 1 (7),
ainda que aprg 5 o R? (Brunham & Anderson, 2001

O mod diferenciagdo
entre madeira ar e segregar
madeira adult 1adeira juvenil. Na figura 2, percebe-se que ao ptar 0 modelo I a influéncia
da densidade ncia a partir da densidade,
madeiras juvenis mais densas teriam sua resisténcia superestimada, e madeiras adultas menos
densas, teriam sua resisténcia subestimada.

Interpretando os coeficientes lineares (fy) das curvas do modelo III, nota-se que as madeiras
nativa e adulta ndo apresentam diferenca em termos de resisténcia, ja a madeira juvenil apresenta
resisténcia inferior, concordando com o exposto na figura 1. Ja o fato de os coeficientes angulares
(B1) serem idénticos, mostra que, embora a madeira juvenil seja menos resistente, a relagao da
resisténcia com a densidade ¢ a mesma. As caracteristicas da madeira juvenil, apesar de reduzirem a

resisténcia, como também reportado por Knapic et al. (2018), ndo afetam a propor¢ao de ganho de
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resisténcia com o aumento de densidade.

Ao se analisar a resisténcia especifica das 3 madeiras avaliadas (figura 3), percebe-se que a
madeira juvenil ndo segue a propor¢ao das madeiras adulta e nativa. Para uma mesma densidade, a
madeira juvenil possui menos resisténcia quando comparada a madeira adulta.

Nem por isso, a madeira juvenil deve ser descartada para usos em que ha exigéncia
mecanica. Nos ultimos anos, t€ém surgido relatos sobre o uso de madeira juvenil de FEucalyptus sp.
em situacdes de exigéncia a esfor¢os mecanicos. Liao et al. (2017) utilizaram eucaliptos de 6 a 12
cm de didmetro na fabricacdao de painéis de madeira laminada cruzada e encontraram propriedades
similares aos dos produtos do mercado. Crafford & Wessels (2016) propdem o uso de madeira de E.

grandis de 8 anos para

explorados comercialmentg

Ao se adotar o crit a na classe de
resisténcia C2 (feor) bastante
proximos a ¢ ecdo genética
voltada pera d < Icia a compressao paralela as cold superiores de
forma relativa > Tapi ue, ambas sdo caracteristicas alta ; omo relatado
por Marco de . para E. grandis.

No ent e resisténcia foram criadas para 1 ssidade de se
proceder com ao mecanica da madeira, para qugq ser utilizada e
estas relacoes ecidas na madeira juvenil. O prg compreensao
deste material destas relagdes para se analisar s Ito nas classes
de resisténcia : opriado.

Adicio ympanhada de
outros atributd ao (Derikvand et al., 2017)
caracteristicas fisicas e mecanicas, devem
ser avaliadas I possivel, pensando-se em
produtos além daqueles de madeira reconstituida, como papel, MDF, OSB, MDP, HDF, entre

outros.

5. CONCLUSOES

A madeira juvenil ¢ menos densa e menos resistente que a madeira adulta, sendo esta ultima

similar a madeira nativa. No entanto, a diferenca de resisténcia ¢ maior do que a de densidade,
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resultando numa menor resisténcia especifica para a madeira juvenil.

As caracteristicas da madeira juvenil afetam a resisténcia especifica, mas nao a proporcao
em que a resisténcia ¢ influenciada pela densidade.

Estudos sobre as relagdes estre as propriedades fisicas e mecanicas, assim como as
propriedades dos defeitos, podem estimular a ampla utilizagao da madeira juvenil para produtos nao

reconstituidos.
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