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Trab-815-02 (11 paginas) PROVA GRAFICA

AVALIAQAO DE ALGUMAS PROPRIEDADES DA MADEIRA DE
Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Pinus elliottii*

Pedro Nicolau Serpa?, Benedito Rocha Vital®, Ricardo Marius Della Lucia® e Alexandre Santos Pimenta®

RESUMO - O objetivo destetrabalho foi determinar o rendimento em madeiraserrada, bem como amassaespecifica,
contracao volumeétrica, resisténcia a flexao estatica, resisténciaa compressio paralela, qualidade dalinha de cola
e trabal habilidade das madeiras de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Pinus elliottii. Foram colhidas trés
arvores de cada uma destas espécies, com idades aproximadas de 50, 40 e 40 anos, respectivamente. De cada
arvore foram retiradas trés toras, sendo uma na base, uma no meio e uma no topo do fuste. Foram analisadas as
variagBes em algumas propriedades, no sentido medula-casca e no sentido longitudinal. Os resultados mostraram
gue todas as propriedades fisicas e mecanicas variaram dentro da arvore nos sentidos radial e longitudinal.
A densidade bésica e as resisténcias a flexao e a compressao aumentaram na diregdo medul a-casca, enquanto a
contracdo volumétrica diminuiu. Portanto, para obtencdo de madeiras mais densas, mais estaveis e com maior
resisténciaaflex@o e acompressao, é necessériaacolheitade &rvores mais vel has. Observou-se aindaque astoras
daporgao média do fuste, de modo geral, apresentaram menores valores para todas as propriedades determinadas
do que as da base e do topo. A resisténcia da linha de cola e a porcentagem de falha na madeira para madeira
juvenil e adulta apresentaram pouca diferenca em todas as posi¢des no fuste. No ensaio de confecgdo de espigae
furacdo para espiga, todas as espécies apresentaram resultados satisfatérios, sem ocorréncia de defeitos.

Palavras-chave:  Madeira de eucalipto, méveis de eucalipto e madeira serrada.

EVALUATION OF SOME PROPERTIES OF Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna AND
Pinus dlliottii

ABSTRACT - This work aimed to determine sawn wood yield, as well as density, volumetric shrinkage, static
bending and compression parallel to grain strength, glue line quality and machining for Eucalyptus grandis,
Eucalyptus saligna and Pinus elliottii wood. Three trees of each species, with approximate ages of 50, 40 and 40
years, respectively, were cut into logs on the base, middle and top. Property variations were analyzed in the pith-
bark and longitudinal directions. The results showed that all the physical and mechanical properties varied
insidethetreeintheradial and longitudinal directions. Basic density, bending and compression strength increased
in the pith-bark direction, while volumetric shrinkage decreased. Therefore, for obtaining denser, more stable
wood with larger bending and compression strength it isnecessary to harvest older trees. Considering thevariations
in the longitudinal direction, it was observed that logs from the medium portion of the tree presented smaller
values than those from the base and from the top, in all the analyzed properties. Glue line strength and wood
failure presented little differences in relation to adherence among juvenile wood and mature wood in all the
positions. In the and mortise-and-tenon test, all the species showed satisfactory results, without occurrence of
defects.

Key words:  Eucalyptus wood, eucalyptus wood furniture and sawn wood.
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1. INTRODUGAO

O potencia do eucalipto como madeiraserradando
€ novidade. Diversos trabalhos foram publicados, com
tendénciaaumasinergiacrescente, canalizando esforgos
para viabilizar industrialmente a madeira do eucalipto
(Mellado, 1993; Acosta, 1998; Menezes 1998; Del
Menezzi, 1999; Carva ho, 2000; Lopes, 2000 ). Aspectos
basi cos, tanto de silvicultura como de tecnologia, estéo
se firmando, permitindo assim uma visdo bastante oti-
mista quanto a disseminagdo do uso da madeira desse
género. Entretanto, aindaharesisténciade algunsempre-
sarios em utilizar, de forma indiscriminada, a madeira
deeucalipto parafabricagéo de méveis (Menezes 1998).
Aindapersiste apreferénciaem muitasindistrias move-
leiras pelo uso de madeira oriunda de florestas nativas,
com caracteristicas diferentes da madeira de eucalipto.
As substituigdes de madeira nativa pela madeira de
eucalipto que vém ocorrendo estéo relacionadas princi-
palmente apreco e adificuldade de obter outrostiposde
madeira. Por isto, as madeiras de eucalipto devem ser
mais bem estudadas e difundidas, com o intuito de
produzir informagdes capazes de generalizar 0 seu apro-
veitamento. Assim, além do rendimento em madeira
serrada, este trabalho teve como objetivos determinar a
massa especifica, contragdo volumétrica, resisténciaafle-
X80 estética, resisténciaacompressio paralela, qualidade
da linha de cola e trabalhabilidade das madeiras de
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, Eucalyptus
saligna Sm., que tém sido citadas como potencialmente
interessantes para uso na fabricagdo de méveis, e com-
parar estas propriedades com as da madeira de Pinus
elliottii Engelm.

2. MATERIAL E METODOS

As madeiras deste experimento foram obtidas de
torasde Eucalyptusgrandis, Eucalyptus saligna, e Pinus
elliottii,colhidas na area do campus da Universidade
Federal deVicosa, Vicosa-M G, com i dades aproximadas
de 50, 40 e 40 anos, respectivamente. Foram colhidas
trés arvores de cada espécie. Os dados dendrométricos
das arvores estdo apresentados no Quadro 1.

Foram determinadas a massa especifica bésica, a
contragdo volumétricatotal, aresisténciaaflexdo estética,
aresisténciaacompressao paralelaeaqualidade dalinha
de cola.

De cada &rvore, foram sel ecionadas tdbuas diame-
trais provenientes das toras da base, do meio e do topo,
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das quaisforam retiradas as amostras pararealizagdo dos
ensaios. Para determinar a massa especifica basica, a
contragdo volumétricatotal, aresisténciaaflexdo estética
earesisténciaacompressdo para elaasfibras, asamostras
foram retiradas nos dois sentidos a partir da medula, a
cada 2 cm, em direcdo a casca. Até aterceiraposicdo a
partir damedulafoi possivel retirar amostras paratodas
astoras.

A massa especifica bésica foi determinada pelo
método de imersdo em mercurio, conforme descrito em
Vital (1984), utilizando-se corpos-de-provanadimensio
nominal de 2 x 2 x 3 cm. Os mesmos corpos-de-prova
foram utilizados para determinag&o da contragéo volu-
métrica total, conforme a norma MB 26/40 da ABNT
(ABNT, 1940).

Asresisténcias aflexdo e a compressio paraelaas
fibras foram determinadas segundo a norma MB 26/40
daABNT, tendo os corpos-de-provadimensdes nominais
de2x 2x30cme2x 2 x 3 cm, respectivamente. Oscor-
pos-de-prova, por ocasido dos testes, apresentavam 0s
seguintes teores médios de umidade: ensaio de flexao -
paramadeirade Eucalyptus salignaigual a18,11%; para
Eucalyptus grandisigual a17,25% e para Pinuselliottii
igual a 11,95%; e ensaio de compressdo - para madeira
de Eucalyptus saligna igual a 20,99%, para Eucalyptus
grandis igual a 20,29% e para Pinus elliottii igual a
14,89%. Posteriormente, os resultados obtidos nos en-
saios de flexdo e compressdo foram gjustados para 12%
de umidade, conformeaNBR 7190 (ABNT, 1997), pela

equagdo:

Quadro 1 — Diametro na altura do peito (DAP), nimero de
toras e volume comercial das arvores

Table 1 - Diameter at breast height (DBH), number of logs
and commercial volume of trees

Espédie Arvore DAP N° de V03I ume

(cm) Toras (m°/CC)
Eucalyptus grandis 1 83 5 6,289
Eucalyptus grandis 2 59 5 3,550
Eucalyptus grandis 3 65 5 3,818
Eucalyptus saligna 1 69 8 6,591
Eucalyptus saligna 2 59 7 4,521
Eucalyptus saligna 3 57 9 5,588
Pinus elliottii 1 40 5 1,660
Pinus elliottii 2 48 5 2,211
Pinus elliottii 3 47 4 1,703
Total 9 53 35,931
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U%-12)]
fip = fuo A+ ——— "’
12 U/o% 100

em que f, = valor da resisténcia no teor de 12% de
umidade; f . = valor da resisténcia encontrado no teor
de umidade ensaiado; e U% = umidade do corpo-de-
prova no momento do ensaio.

Para estabelecer a qualidade da linha de cola e
estudar a trabalhabilidade, as amostras foram retiradas
préximo amedulae proximo aregido periférica. Noteste
detrabal habilidade avaliaram-se aqualidade daespigae
a furagdo para espiga, tornando-se como referéncia a
norma ASTM D-1666 (1994). Para determinacéo da
qualidade da linha de cola foi utilizado um adesivo a
base de acetato de polivinila (Cascorez), contendo
46,29% de sdlidos. As amostras da regido da medula,
bem como as amostras daregido préximaacasca, foram
coladas entre si para posterior confec¢do dos corpos-de-
prova, seguindo os critérios danorma ASTM D-905. O
teor de umidade médio dos corpos-de-prova, no momento
dos ensaios, foi igual a 15,03, 15,23 e 13,51%, para as
madeiras de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e
Pinuselliottii, respectivamente.

A secagem do material paratodos ostestesfoi feita
ao ar, até o equilibrio com o ambiente.

Os dados de massa especifica bésica, contragdo
volumétrica, resisténciaaflexdo eresisténciaacompres-
s80, paraespéci es e posi¢des no fuste, foram comparados
por meio do teste t de Student para duas amostras
independentes, a 5% de probabilidade. O efeito da dis-
ténciamedul a-cascafoi estudado por meio deandlise de
regressdo e os model os mai s adequados foram escol hidos
com base no coeficiente de determinacgéo (R?) e na
significancia dos coeficientes de regressdo pelo teste t
(P<0,05 e P<0,01). Osresultados deresisténciadalinha
de cola e porcentagem de falha na madeira foram
submetidos ao teste t de Student para duas amostras
independentes, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1. Rendimento em Madeira Serrada

Os rendimentos em madeira serrada foram iguais a
66,83% para Eucalyptus saligna, 64,38% para
Eucalyptus grandis e 50,13% para Pinus elliottii. Estes
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rendimentos sdo superiores aguel es encontrados por Del
Menezzi (1999), que trabal hando com toras de eucalipto
de 21 anos deidade obteve rendimento por voltade 52%.
A maior producgo obtidaneste trabal ho pode ser atribuida
ascaracteristicas dastoras, que apresentavam grande di&-
metro e baixos indices de conicidade e de encurvamento,
bem como a qualidade do equipamento e a operagéo do
engenho de serra. Del Menezzi (1999) relatou que autores
como Steel e e Wade apontam atendéncia de aumento do
rendimento em madeira serrada em func¢do do aumento
do didmetro, umavez que em toras de maior didmetro o
volume de madeira perdida como costaneirae no cantea-
mento é porcentual mente menor em relagdo ao volume
datora.

3.2. Massa Especifica Basica da Madeira

Ascomparagdes entre as médias de massa especifica
paracadaespécie, fixando-se adistanciadamedul g, estdo
apresentadas na Figura 1. Pode-se observar que todas as
espécies diferiram significativamente entre si, exceto na
regido préximo a medula. Nesta regido, a massa espe-
cifica basica da madeira de Eucalyptus saligna diferiu
apenas daguela de Eucalyptus grandis. Em todas as
distancias medul a-casca, amadeirade Eucalyptus saligna
foi a que apresentou a maior massa especifica béasica,
seguida por Eucalyptus grandis e por Pinus elliottii.
Excecdo ocorreu naregido proximo amedula, em que a

mE el
M E grands |
O F sy |

[F e T e e W e

Cieances da meduls (o)

Para a mesma disténcia da medula, as médias para cada espécie
seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si pelo teste t
de Student (P>0,05). Algumas médias ndo foram comparadas, por
falta de nimero suficiente de amostras.

Figura 1 — Média geral da massa especifica basica das trés
posicdes no fuste, em funcéo da distancia da medula de
Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Pinus elliottii.

Figure 1 — Mean density for all logs as affected by pith
distance for Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna
and Pinus elliottii wood.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.27, n.5, p.723-733, 2003
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massa especifica da madeira de Eucalyptus grandis foi
menor do que ade Pinuselliottii, porém adiferencanéo
foi significativa.

No Quadro 2 estdo as equacdes ajustadas para esti-
mar amassaespecificaem fungdo dadistanciadamedula
por espécie e por posi¢ao no fuste, bem como por espécie
emgeral.

Conforme pode-se constatar na Figura 1 e no
Quadro 2, demodo geral, amassa especificadas madeiras
de eucalipto tende a crescer no sentido medula-casca.
Paraamadeirade Eucalyptus saligna, o crescimento foi
mai s acentuado naregido proximo amedula, decrescendo
naregiao proximo ao alburno .

Esses resultados sdo coerentes com aquel es encon-
trados por Ferreira(1972) Santos (1992), Oliveira(1997)
e Moreira (1999), o que, provavelmente, é ocasionado
pela presenca de madeira juvenil na regido proximo a
medula (Moreira,1999), indicando que para obter
madeiras mais densas é necessaria a colheita de arvores
maisvelhas. Por outro lado, observou-se que parao Pinus
elliottii atendénciageral foi areducéoinicial seguidade
acréscimo, o que € compativel com os dados disponiveis
em Panshin & De Zeeuw (1980).

Quando se consideraaposi¢éo no fuste, resolvendo-
se as equacles apresentadas no Quadro 2, observa-se a
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tendéncia de diminuicdo da densidade da tora da base
paraadomeio, voltando acrescer natorado topo. Obser-
Vou-se ainda que as densidades na base, de modo geral,
foram inferiores aguel as observadas no topo da arvore.

3.3. Contragdo Volumétrica Total

As madeiras de todas as espécies sofrem variacfes
nas suas dimensdes, quando o seu teor de umidade é
alterado. Essas variagdes dimensionais ocorrem quando
hé flutuagdo na umidade da madeira abaixo da umidade
de saturagdo das fibras, isto &, abaixo de 30%, ou sgja,
em teores de umidade normalmente observados na
madeiraem uso. A contragdo variaem rel agdo a posi¢ao
naérvore. Namadeirajuvenil, acontragdo € maior proxi-
mo amedula e tende adiminuir no sentido medul a-casca
(Maeglin, 1987; Moreira, 1999).

A Figura 2 mostra as médias de contrag8o volumé-
tricatotal da madeira de cada espécie. Nas madeiras de
eucalipto, observa-se atendénciade acontrag&o diminuir
amedidaque se aproximadacasca, 0 que se deve, prova-
velmente, a presenca de madeira madura nesta regiéo,
uma vez gque na madeira madura normal, tanto de coni-
feras como de folhosas, as contragdes transversas e
volumétricas sdo afetadas pela densidade, pelo compri-
mento das fibras, pelo angulo microfibrilar das paredes

Quadro 2 — Equagdes ajustadas aos dados de massa especifica basica de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Pinus
elliottii, em funcéo da distancia medula-casca (D), nas toras da base, do meio e do topo
Table 2 — Equations adjusted to estimate Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna and Pinus elliottii basic density, as

affected by pith distance for base, middle and top logs

Espécie Posi¢o Equacéo Ajustada R?
) Base \? =05313+0,03671D — 0,001799D2 0,97
Eucalyptus saligna -
Meio Y =05356+0,04123D — 0,00298OD2 0,94
Base Y =0,4822+001275D 0,92
Eucalyptus grandis Meio Y =0,4970+0,01453D 0,94
Topo Y = 05077 +0,04231D — 0,003468D? 0,86
Base Y = 05853 +0,6452D" 2 - 0,7130D + 01693D3' 2 0,99
Pinus elliottii : X 5
Meio Y =0,6038-0,1308D +0,01608D 0,99
Eucalyptus saligna Todas Y = 05543+ 0,03622D - 0,002380D2 0,98
Eucalyptus grandis Todas Y= 05129 +0,01064D 0,86
Pinus elliottii Todas Y = 05262 -0,08160D +0,01025D 2 0,92

R. Arvore, Vicosa-MG, v.27, n.5, p.723-733, 2003
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celulares (Panshin & De Zeeuw ,1980) e pelo teor de
extrativos presentes no cerne (Moreira,1999). Apesar da
maior massa especifica, a madeira madura tende a ser
maisestavel porqueo angulofibrilar diminui com aidade
daérvore (Panshin & De Zeeuw, 1980; Maeglin, 1987).
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Paraamesmadistanciadamedula, as médias para cada espécie seguidas
pelamesmalletramintsculando diferem entre si pelo teste t de Student
(P>0,05). Algumas médias nédo foram comparadas, por faltade nimero
suficiente de amostras.

Figura 2 — Média geral da contragdo volumétrica total das trés

posicdes no fuste, em fung&o da disténcia da medula de Eucalyptus

grandis, Eucalyptus saligna e Pinus elliottii.

Figure 2 — Mean volumetric shrinkage for all logs as affected
by pith distance for Eucalyptus grandis, Eucalyptus
saligna and Pinus elliottii wood.
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O comportamento decrescente da contragdo volu-
métricanadirecdo medul a-casca apontaque, paraobten-
¢ao de madeiras mais estaveis dimensionalmente, é
necessario fazer a selecdo de arvores mais velhas, que
possuem maior porcentual de madeira madura que a
juvenil.

Resolvendo-se as equacdes apresentadas no
Quadro 3, observa-se que nas madeiras de eucalipto
existe tendénciacrescente no valor dacontragéo, datora
dabase em relagdo ado meio, e decrescente destaparaa
do topo.

Como regrageral, amadeirade Eucalyptus saligna
foi aque apresentou maior porcentual de contragdo volu-
métrica, seguida de Eucalyptus grandise Pinuséelliottii.

3.4. Resisténcia a Flexao Estatica

As comparacOes entre as médias de resisténcia a
flex@o de cada espécie, fixando-se adistanciadamedula,
estdo apresentadas na Figura 3. No Quadro 4 estdo
apresentadas as equacles gjustadas para estimar aresis-
ténciaaflexdo em funcdo dadistancia damedula. Pode-
se observar que na regido central da tora, préximo a
medul a, ocorreram diferengas somente entre as madeiras

Quadro 3 — Equagbes ajustadas aos dados de contragdo volumétrica total de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e
Pinus elliottii, em fung¢éo da distancia medula-casca (D), nas toras da base, do meio e do topo

Table 3 - Equations adjusted to estimate Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna and Pinus elliottii volumetric
shrinkage, as affected by pith distance for base, middle and top logs

Espécie Posicdo Equacéo Ajustada R?
Base Y = 24,4532+ 08790D - 01153D? 0,92
Eucalyptus saligna Meio Y =23,7055+19513D — 01958D? 0,96
Topo Y =303740-08777D 0,87
Base Y =17,0458+1,4803D - 0,08574D? 081
Eucalyptus grandis Meio Y = 229817 +05308D 071
Topo Y = 245792 +1,2746D —0,2293D? 0,98
Pinus elliottii Bese Y = 7,9286+ 052530 0%
Meio Y =84445+0,4166D 0,99
Eucalyptus saligna Todas Y = 259616 +0,7949D -01161D? 0,98
Eucalyptus grandis Todas Y = 21,8596 +0,7347D - 0,05930D? 0,93
Pinus elliottii Todas Y =85396+0,3370D 0,94

SiF
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de pinus e as de eucaliptos. A medida que se afasta da
medula, todas as espécies diferem entre si. Ocorreu
também o aumento da resisténcia na direcdo da casca,
indicando que a madeira madura é mais resistente
que ajuvenil. Provavelmente, tal fato ocorreu pelo
aumento na massa especifica, uma vez que, segundo

T 160 -
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& ¥
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Para a mesma distancia da medula, as médias para cada espécie
seguidas pela mesmaletra mintsculando diferem entre si pelo teste t
de Student (P>0,05). Algumas médias ndo foram comparadas por
falta de nimero suficiente de amostras.

Figura 3 — Média geral da resisténcia a flexdo das trés
posicdes no fuste, em fungdo da distancia da medula de
Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Pinus elliottii.

Figure 3 — Mean bending strength for all logs as affected by
the pith distance for Eucalyptus grandis, Eucalyptus
saligna and Pinus elliottii wood.

SERPA, P.N. et al.

Panshin & De Zeeuw (1980), existe umarelagdo direta
entre a massa especifica da madeira e a sua resisténcia
mecanica. Paratodas as distancias damedula, amadeira
de Eucalyptus saligna foi a que apresentou a maior
resisténciaaflexdo, seguidado Eucalyptus grandis e do
Pinuselliottii.

3.5. Resisténcia a compressao paralela asfibras

A Figura4 apresentaas comparacesentre asmédias
de resisténcia a compressdo de cada espécie, para dife-
rentes disténcias da medula. Igualmente a resisténcia a
flex&@o e provavelmente pel 0 mesmo motivo, ocorre tam-
bém o aumento da resisténcia a compressdo na diregéo
medul a-casca, o queindicaque amadeiramaduraémais
resistente a compresséo que a juvenil. Resolvendo as
equagdes apresentadas no Quadro 5, observa-se que em
todas as distancias medul a-cascaamadeirade Eucal yptus
saligna foi aque apresentou amaior resisténcia, seguida
do Eucalyptus grandis e do Pinus elliottii.

3.6. Resisténcia da linha de cola

No Quadro 6 estdo asmédiasderesisténciadalinha
de colanas madeiras de Eucalyptus grandis, Eucal yptus
saligna e Pinus elliottii, nas diferentes toras do fuste e
posi¢cdes natdbuadiametral, como também amédiageral

Quadro 4 — Equagbes ajustadas aos dados de resisténcia a flexdo de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Pinus
elliottii, em funcéo da distancia medula-casca (D), nas toras da base, do meio e do topo

Table 4 - Equations adjusted to estimate Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna and Pinus elliottii bending
strength, as affected by pith distance for base, middle and top logs

Espécie Posic&o Equacéo Ajustada R?
Base Y =80,3112+150281D - 08453D> 0,97
Eucalyptus saligna Meio Y =579248+ 235852D -17314D? 093
Topo Y = 909437 +14,8852D -12573D? 097
Base Y = 675697 +7,7178D - 03416D? 0,83
Eucalyptus grandis Meio Y = 717122 + 4,7985D 0,92
Topo Y =701556+17,7173D -15872D2 0,91
Pinus elliottii Base Y = 357633+ 30381D 0,80
Eucalyptus saligna Todas Y = 79,7008 +141126D — 08083D? 0,97
Eucalyptus grandis Todas Y = 71,0623+8,2151D — 03691D2 097
Pinus elliottii Todas Y = 412510+ 49751D - 2,0855D2 + 0,2339D3 0,99
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por espécie e posi¢do napranchadiametral . Osresultados
da resisténcia da linha de cola obtidos neste trabalho
podem ser comparados com os resultados de cisa-
Ihamento na madeira encontrados por aguns autores:
Brotero (1956): Eucalyptus saligna — 9,5 MPg;
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Para a mesma distancia da medula, as médias para cada espécie
seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo testet
de Student (P>0,05). Algumas médias ndo foram comparadas, por
falta de nimero suficiente de amostras.

Figura 4 — Média geral da resisténcia a compressao paralela
as fibras das trés posicdes no fuste, em funcado da
distancia da medula de Eucalyptus grandis, Eucalyptus
saligna e Pinus elliottii.

Figure 4 — Mean compression strength for all logs as affected
by pith distance for Eucalyptus grandis, Eucalyptus
saligna and Pinus elliottii wood.
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Lima (1983): Eucalyptus saligna—15,6 MPa; e Moreira
(1999): Eucalyptus grandis: 9,8 MPa, Eucalyptus
saligna— 14,9 MPa. Portanto, os resultados encontrados
neste trabalho sdo coerentes com agueles obtidos por
outros pesquisadores, para resisténcia da madeira ao
cisal hamento.

Analisando o Quadro 6, pode-se observar que, para
todas as espécies, tanto na regido da medula quanto na
periferiadastorasndo ocorreram diferencas significativas
ocasionadas pela posi¢do da tora no fuste da arvore.
Também ndo foram observadas diferengas significativas
entre as madeiras de eucalipto, que, namaioriadasvezes,
foram mais resi stentes que a madeira de pinus.

ComparacOes entre as médias gerais indicam que,
tanto naregido proximo a medula quanto naregido pré-
Ximo a casca, amadeira de Eucalyptus grandis foi mais
resistente que amadeira de pinus, porém com resisténcia
similar a da madeira de Eucaliptus saligna.

NaFigura5 podem ser visualizadas as comparacoes
naresisténciadaslinhas de colaentre madeirasdaregido
préximo amedulae madeiras daregido proximaa casca.
Quando ocorreram diferengas significativas, a linha de
coladaregido proximo a medulafoi maisresistente que
aquela préximo acasca, fato que provavel mente se deve
amaior densidade e amenor permeabilidade damadeira

Quadro 5 — Equacdes ajustadas aos dados de resisténcia a compressdo paralela as fibras de Eucalyptus grandis,
Eucalyptus saligna e Pinus elliottii, em fungdo da distancia medula-casca (D), nas toras da base, do meio e do topo

Table 5 — Equations adjusted to estimate Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna and Pinus elliottii compression
strength, as affected by pith distance for base, middle and top logs

Espécie Posicéo Equagdo Ajustada R?
Base Y =501914 +56580D - 0,3961D 2 0,75
Eucalyptus saligna Meio Y =6311 -
Topo Y =589903+1,0664D 0,68
Base Y = 454216+0,7704D 0,79
Eucalyptus grandis Meio Y = 449739+15638D 0,93
Topo Y = 461383+ 4,2285D —0,4063D2 0,84
Pinus dliottii Base Y = 275646 -41944D +0,7761D? 0,97
Eucalyptus saligna Todas Y = 543104 + 40491D - 0,2998D> 0,83
Eucalyptus grandis Todas Y = 453828 +2,0183D - 0,09767D? 093
Pinus dliottii Todas Y = 285747 -40076D +0,7087D? 0,94
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Quadro 6 — Médias de resisténcias das linhas de cola de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Pinus elliottii, nas

diferentes toras e posi¢des na tdbua, em Mpa

Table 6 — Mean adhesive shear strength for wood of Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna and Pinus elliottii, as

affected by log and lumber position, in Mpa

Posicdo na Tébua Espécie Tor.a Média Gera
Base Meio Topo
Eucalyptus saligna 11,42Aa 10,91Aa 10,38Aab 10,90ab
Proximo amedula Eucalyptus grandis 11,92Aa 11,55Aa 11,68Aa 11,72a
Pinus dliottii 8,05Ab 8,24Ab 9,00Ab 8,43b
Eucalyptus saligna 10,94Aa 10,10Aab 10,82Aab 10,62ab
Proximo & casca Eucalyptus grandis 10,43Aab 11,06Aa 11,47Aa 10,99a
Pinus dliottii 7,19Ab 7,16Ab 8,12Ab 7,490

Para cada espécie e mesma posicdo, as médias para as toras (ao longo das linhas) seguidas pela mesma letra maiUscula néo diferem entre

si pelo testet de Student (P>0,05).

Para cada tora e mesma posicdo na tdbua ou para a média geral as médias seguidas pela mesma letra mindscula (ao longo das colunas) néo

diferem entre si pelo teste t de Student (P>0,05).

mais proximo acasca, o que pode ter dificultado a pene-
tracdo do adesivo.

3.7. Falhana Madeira

Asmédias de porcentagem defalhanamadeirapara
espécies, toras e posi¢oes natédbua diametral, bem como
as médias gerais, estdo apresentadas no Quadro 7. A
Figura6 mostraa porcentagem defalhasnamadeira, para
madeiras da regido periférica e proximo a medula por
espécie e posi¢ao datora.

Para todas as espécies e posicOes, as elevadas por-
centagens de falhanamadeiraindicam boaqualidade da
adesdo.

Ao analisar o Quadro 7, constata-se que quando
ocorreram diferencas significativas as menores porcen-
tagens de falha ocorreram para amostras retiradas das
toras do topo.

As comparagdes entre espécies indicam que na
regido préximo amedulaamenor porcentagem de falha
ocorreu na madeira de Eucalyptus grandis retirada na
torado topo. Naregido préximo acascaosmenoresval o-
res foram obtidos, também, nas toras do topo, contudo
paraas madeiras de Eucalyptus saligna e Pinus elliottii.

Analisando o efeito da posi¢do da madeiranapran-
cha diametral por espécie e posi¢do na tora, conforme
mostra a Figura 6, observa-se que para madeira de
Eucalyptus saligna néo houve diferencas significativas.
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Para a madeira de Eucalyptus grandis as amostras reti-
radas proximo a casca, nas toras do topo, apresentaram
maior porcentagem, o que ocasionou diferencanamédia
geral. Paraamadeirade Pinuselliottii aUnicadiferenca
foi observada, também, nastoras do topo, contudo amaior
porcentagem de falha ocorreu na madeira préximo a
medula.

Os resultados indicam que as madeiras das trés
espécies testadas apresentam bons indices de adesdo.
Estes resultados sdo compativeis com aqueles encon-
trados por SENAI/CETEMO (1998), para adesdo com
madeira de eucalipto usando adesivos a base de uréia-
formol e de PVA (acetato de polivinila).

3.8. Trabalhabilidade

Todas as espécies apresentaram bom desempenho
nas duas regides da tabua em que foram testadas, néo
tendo sido observados defeitos como arrancamento das
fibras, queimade superficie, lascamento ou levantamento
de fibras, que viessem a prejudicar a qualidade da peca
manufaturada. Estes resultados sdo compativeis com
aqueles encontrados por Priest, citado por Del Menezzi
(1999), que estudou a trabalhabilidade do Eucalyptus
grandis e afirmou que sua madeira é satisfatoriamente
usi nada nas operagdes de aplainamento, furacdo, tornea-
mento e pregacdo e que asuatexturauniforme e o padréo
degréapossibilitam suautilizagdo naconfeccdo deméveis
enacarpintaria
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Paraamesmaposi ¢ao, as médias seguidas pelamesmaletramindscula
ndo diferem entre si pelo teste t de Student (P>0,05).

Figura 5 — Comparagdes entre resisténcia média da linha
de cola em madeira de Eucalyptus grandis, Eucalyptus
saligna e Pinus elliottii, na periferia e regido da medula
de cada tora.

Figure 5 — Comparison between adhesive shear strength
for Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna and
Pinus elliottii wood, collected near bark and close to
the pith.

Também, osresultadosdo SENAI/CETEMO (1998)
em ensaio de furacdo para espiga e respigamento com
madeira de Eucalyptus grandis mostraram que 100% das
amostras ficaram isentas de defeitos, em ambos os testes.
Outros testes de usinagem, como aplainamento, copia de
perfil curvo, fresagem, furag&o, ranhuraem tupiasuperior,
torneamento, lixamento e pintura, realizados com madeira
desta espécie, também apresentaram resultados bastante
satisfatdrios.
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Paraamesmaposi¢ao, as médias seguidas pelamesmaletramintscula

ndo diferem entre si pelo teste t de Student (P>0,05).

Figura 6 — Comparag6es entre porcentagem média de falha
em madeira de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna
e Pinus elliottii, na periferia e regido da medula de cada
tora.

Figure 6 — Comparisons among mean percentage of wood
failure for Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna
and Pinus elliottii, for wood collected near bark and
close to the pith.

Osresultados encontrados sdo aindacompativeiscom
acitagdo de Ponce (1997), que no IPT, em 1979, realizou
testes de desdobro de toras de Eucalyptus saligna com
resultados animadores. O autor relatou aindaque em 1983
foi executado um projeto naquelainstituicéo de pesquisa,
tendo em vistaestudar aviabilidade de uso detrés espécies
de eucalipto (Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e
Eucalyptus urophylla), para fabricacdo de méveis, com
resultados excel entes, principal mente o Eucalyptusgrandis.
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Quadro 7 — Médias de porcentagens de falhas na madeira de Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Pinus elliottii, nas

diferentes toras e posi¢des na tabua

Table 7 - Percentage of wood failure for Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna and Pinus elliottii, as affected by log

and lumber position

Posi¢éo na Tébua Espécie Tor.a Média Geral
Base Meio Topo
Eucalyptus saligna 74,03Aa 78,33Aa 68,33Ab 73,56 b
Préximo amedula Eucalyptus grandis 75,14ABa 83,47Aa 59,58Bb 72,73b
Pinus dliottii 77,50Aa 92,08Aa 91,67Aa 87,08 a
Eucalyptus saligna 73,47ABa 90,14Aa 71,53Bb 78,38b
Proximo a casca Eucalyptus grandis 90,69Aa 85,14Aa 93,06Aa 89,63a
Pinus dliottii 73,06Aa 79,72Aa 82,92Ab 78,57b

Para cada espécie e mesma posicdo, as médias para as toras (ao longo das linhas) seguidas pela mesma letra maiUscula néo diferem entre

si pelo testet de Student (P>0,05).

Para cada tora e mesma posi¢ao na tdbua ou para a média geral, as médias seguidas pela mesma letra minuscula (ao longo das colunas)

ndo diferem entre si pelo teste t de Student (P>0,05).

4. CONCLUSDES

Pel os resultados obtidos no presente trabal ho, pdde-
se concluir que:

» A massaespecificabésica, acontragdo volumétrica, a
resisténciaaflexdo earesisténciaacompressdo para-
lelaasfibrasvariam nos sentidosradial elongitudinal
da érvore, paratodas as espécies estudadas.

» Nadiregdo medula-casca, a massa especifica basica,
aresisténcia a flexao e a resisténcia a compressao
aumentam e a contragdo volumétrica diminui, para
todas as espécies.

 Longitudinalmente, atendéncia para as trés espécies
foi de ocorrerem massas especificas, contracdes
volumétricas e resisténcias a flex&o e a compressdo
menores na tora do meio que nas da base e do topo.
Observou-se ainda que a densidade na base, de modo
geral, foi inferior aquelas observadas no topo da
arvore.

 Paraobtencdo de madeiras maisdensas, maisestaveis
e com maior resisténcia a flexdo e a compressdo, é
necessario realizar a colheita de arvores mais velhas.

« Em todas as variaveis estudadas, a madeira de
Eucalyptus saligna foi a que apresentou maior
densidade bésica, contracdo volumeétrica, resisténcia
a flexao e a compressao, seguida de Eucalyptus
grandis e Pinus dlliottii.
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* Ao separar a madeira juvenil da adulta, podem ser
obtidas pegas com menor variagdo dimensional.

» Nasjuntas coladas, poucadiferenciacdo ocorreu entre
madeiras juvenil e adulta, bem como entre madeiras
obtidas de diferentes posi¢es no fuste. Entre as duas
espécies de eucalipto, amaior resisténciadalinhade
cola foi apresentada pela madeira de Eucalyptus
grandis, bem como amaior porcentagem de falhana
madeira.
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