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RESUMO

O conhecimento das propriedades fisicas da madeira é de fundamental importancia
para que recebam a melhor designacédo no mercado diante do seu uso. Dentre elas
se destaca a densidade, e a retratibilidade, nesse sentido, este trabalho foi realizado
com o objetivo de avaliar as propriedades fisicas das espécies Croton celtidifolius e
Myracroduon urundeuva. Para isso, foram utilizadas trés arvores por espécie
estudada, sendo retirados discos a 0%, 25%, 50%, 75%, e 100% da altura
comercial. Posteriormente foram seccionadas em cunhas opostas para a avaliacado
da densidade basica e retratibilidade. De acordo com os resultados observou-se que
a espécie Myracroduon urundeuva apresentou densidade basica média maior,
considerada como de alta densidade, ja a espécie Croton celtidifolius pode ser
considerada como uma madeira de densidade média. A retratibilidade linear ndo
variou significativamente em funcéo da posicao e da espécie para as duas espécies
estudadas. Os valores médios de coeficiente de anisotropia para Croton celtidifolius
e Myracrodruon urundeuva foram de 1,80 e 1,60; sendo classificados como normais.
PALAVRAS-CHAVE: Aroeira, pau-sangue, propriedades fisicas.

Evaluation of physical in wood

EVALUATION OF PHYSICAL PROPERTIES IN WOODS OF Croto n celtidifolius
AND Myracrodruon urundeuva

The knowledge of the physical properties of wood is crucial to receive the best name
in the market before its use. Among them stands out the density and the shrinkage in
that sense, this study was to evaluate the physical properties of native species,
Croton celtidifolius, and Myracroduon urundeuva. For this, three trees were
harvested by species studied with three individuals of each genetic material being
removed discs at 0%, 25%, 50%, 75%, and 100% of the commercial height. Were
subsequently sectioned in opposite to the evaluation of the density and shrinkage
wedges. According to the result, it was observed that the Myracrodruon urundeuva
species had an average specific gravity greater considered as high density, since the
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Croton celtidifolius species may be considered as a medium density wood. The linear
shrinkage did not vary significantly as a function of position and species for both
species. The average values of the anisotropy coefficient for Croton celtidifolius and
Myracrodruon urundeuva were 1.80 and 1.60; being classified as normal.
KEYWORDS: mastic, stick-blood, physical properties.

INTRODUCAO

O Brasil é um pais privilegiado pela ampla diversidade de espécies arboreas
nativas, mas se faz necessario conhecer as propriedades fisicas e quimicas das
mesmas, para que as diferentes arvores recebam a melhor designacdo no mercado
madeireiro e de reflorestamento. A fim de atender melhor tais mercados buscou-se
no presente trabalho explorar as caracteristicas fisicas de duas espécies nativas:
Croton celtidifolius e Myracrodruon urundeuva.

A espécie Croton celtidifolius (Euphorbiaceae) conhecida popularmente como
Pau-Sangue, Sangueiro, Pau-andrade, entre outros, nativa das regides de Mata
atlantica, pode atingir de 5 a 15 metros de altura, com copa pouco densa. Essa
espécie e muito utilizada em reflorestamentos de areas degradadas (ASSIS, 2012).

A espécie Myracrodruon urundeuva (Anacardiaceae) conhecida como Aroeira
e Aruiva, ocorre nas regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, possui um porte
que varia conforme a regido de sua ocorréncia, podendo atingir 30 metros de altura.
E uma espécie arbérea que possui varias utilizagdes desde arborizagdo de ruas e
pracas, curtimento de couro, pois suas cascas Sa0 ricas em tanino, medicina
popular, além disso, possui uma madeira resistente, utilizada como esteios e
mourdes (GUEDES et al.,, 2011). Para uma melhor empregabilidade das mais
variadas madeiras, é fundamental o conhecimento das propriedades fisicas de onde
destacam-se a densidade basica e a retratibilidade.

A densidade basica da madeira é a relagéo da quantidade de matéria lenhosa
seca por unidade de volume saturado. Na pratica, a densidade basica serve como
uma caracteristica importante para a classificacdo da madeira, sendo um forte
indicador de qualidade. E uma propriedade complexa, resultante de diversos fatores,
gue se correlacionam, fatores esses, que podem ser internos (proporcao de cerne e
alburno, posicdo no tronco, propor¢do de madeira adulta e juvenil) e externos a
arvore (condicdes climaticas, tratos silviculturais, local de crescimento).

De acordo com MORESCHI (2009), a densidade bésica apresenta variacdes
entre as espécies, dentro de uma mesma espécie e até dentro de uma mesma
arvore, tanto no sentido base-topo, quanto no sentido medula-casca. Associado a
isso, exerce influéncia sobre outras propriedades da madeira como:
higroscopicidade, contragdo e inchamento, propriedades mecanicas, térmicas,
acusticas, elétricas e propriedades relacionadas ao processamento industrial da
madeira. Dessa forma, essa propriedade indica a qualidade e a aplicagéo industrial
da madeira (BATISTA, 2012).

A retratibilidade da madeira representa um dos mais importantes problemas
praticos que ocorrem durante 0 seu uso, por conta da mudanca de umidade
associado a direcdo dos eixos (radial, tangencial ou longitudinal), a posi¢cdo dentro
da arvore, a densidade da madeira, a temperatura, o grau de estresse de secagem
causada pelo gradiente de umidade, entre outros contribuem para essa variacao
dimensional (OLIVEIRA et al., 2010).

As contragOes longitudinais e transversais variam, de acordo com a interagao
da quantidade de substancia da madeira, com a média do angulo microfibrilar nas
paredes das células, em relagédo ao eixo longitudinal da célula, e com a extensédo da
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lignificacdo da parede da célula. A magnitude da variacdo dimensional é
normalmente maior na madeira de maior densidade basica devido a maior
quantidade de madeira por unidade de volume, além disso, madeiras de maior
densidade basica contém mais agua na parede celular (TSOUMIS, 1991). MOREIRA
(1999) relatou que, para madeiras de varias espécies, a contracdo radial e
volumétrica aumenta no sentido medula-casca, como um reflexo do incremento a
densidade basica, a maior alteracdo dimensional da madeira se manifesta no
sentido tangencial aos anéis de crescimento, seguida pela dimensdo radial e,
praticamente, desprezivel no sentido longitudinal.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar variagdo das
propriedades fisicas (densidade basica e retratibilidade) nas madeiras de Croton
celtidifolius e Myracrodruon urundeuva, a fim de proporcionar base cientifica para
posteriores trabalhos determinarem a melhor utilidade para a madeira de tais
espécies.

MATERIAL E METODOS

Para a andlise das propriedades fisicas, densidade e retratibilidade, foram
utilizadas amostras obtidas a partir das espécies Croton celtidifolius e Myracroduon
urundeuva, popularmente conhecidas como Pau-sangue e Aroeira respectivamente,
provenientes da cidade de Santa Luz- PI (Latitude: -8.95418; Longitude: -44.1301; 8°
57' 15" sul, 44° 07" 48" oeste; Altitude: 330m), sendo utilizadas trés arvores de cada
espécie estudada.

Posteriormente, foram retirados discos das arvores, das posicoes
longitudinais de 0%, 25%, 50%, 75%, e 100% da altura comercial. Os discos foram
seccionados, retirando-se corpos de prova proximo a medula, proximo a casca e
intermediario a ambas, para determinacao das propriedades fisicas.

Para a determinacgdo de densidade bésica, utilizou-se a norma NBR 11941/03
(ABNT, 2003). As amostras foram submersas em agua, até a completa saturacao,
sendo entdo medidos os volumes das cunhas através do método de imersdo em
agua. Posteriormente, as mesmas foram submetidas a secagem natural, até
atingirem a umidade higroscopica. A partir dessa umidade, foram colocadas em
estufa com temperatura de 105°C + 3°C, e mantida nesta condicdo até a obtencao
de massa constante. Ap0s a obtencdo dessas varidveis, obteve-se a densidade
basica através do consciente entre a massa seca e o0 volume saturado.

Para a determinacdo da retratibilidade, fez-se o uso da norma NBR 7190/97
(ABNT, 1997). Para sua realizacdo, foram retirados corpos de prova, dos discos,
com dimensbes de 2,0 x 2,0 x 3,0 cm. Estes foram submergidos em agua até
completar saturacdo, com isso se fez a medicdo das suas dimensdes por meio de
paquimetro digital com precisdo de 0,01mm. Posteriormente, estes corpos de prova
foram entdo encaminhados a estufa a temperatura 105°C + 3°C até massa
constante. Fez-se a medicdo das suas dimensdes novamente apds a secagem. A
partir desses resultados foi obtida a retratibilidade linear para os eixos (tangencial e
radial), além da retratibilidade volumétrica e coeficiente anisotrépico. Para a
retratibilidade foi realizada apenas a avaliacao longitudinal.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), arranjado num
esquema fatorial, sendo a espécie e as posi¢cdes amostradas consideradas fatoriais,
uma vez que suspeita-se de interagdo entre 0os mesmos. Para avaliacdo da
densidade basica e retratibilidade, ambas avaliadas nas posicfes radiais, utilizou-se
o teste de média de Scott-knott, a 95% de probabilidade, teste no qual discrimina
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melhor as meédias, uma vez que temos mais de dois tratamentos. Ja para a
avaliacdo da densidade basica nas diferentes posi¢cdes longitudinais, utilizou-se a
regressao linear simples, pois se tratava de duas variaveis quantitativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pela analise estatistica pode-se afirmar que ndo houve interacdo entre os
fatores estudados (espécies e posigcdes amostradas). Neste sentido pode-se estudar
cada fator separadamente.
Observa-se na Tabela 1 que para densidade basica ndo houve interagédo
significativa entre os fatores estudados, ou seja, cada fator podera ser estudado
separadamente.

TABELA 1. Variacdo da densidade basica em funcéo das diferentes espécies.

Posicoes (%) Croton celtidifolius (g.cm?) Myracrodruon urundeuva (g.cm3)

Casca 0,573 A 0,854 A
Central 0,645 B 0,861 A
Medula 0,672 B 0,873 A
Média 0,630 b 0,863 c

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de scott-knott a 95% de probabilidade.
Comparagéo entre posi¢Bes ocorre nas colunas com diferenciacdo por letras mailsculas. Comparagdo entre
espécies ocorre com letras mindsculas nas linhas.

Nota-se que entre os valores de densidade basica no sentido medula-casca,
obteve-se diferencas estatisticas significativas entre as posi¢cfes avaliadas para
Croton celtidifolius, sendo que a regido proxima a casca apresentou valor inferior de
densidade quando comparados com a medula e a regido central. Para Myracrodruon
urundeuva, observa-se que ndo houve diferencas estatisticas significativas para as
posi¢des radiais no que se refere a densidade, ou seja, ha uma homogeneidade
dessa propriedade fisica no sentido radial.

Com relacdo as espécies avaliadas, percebe-se que o maior valor de
densidade basica foi encontrado para Myracrodruon urundeuva, com 0,863 g.cm3,
enquanto para Croton celtidifolius a densidade média foi de 0,630 g.cm3. De acordo
com a classificacdo do IPT (1956) as madeiras sédo consideradas de baixa
densidade quando apresentam valor menor ou igual a 0,500 g/cm3; de densidade
meédia, de 0,500 g.cm™a 0,720 g.cm3; e madeiras densas acima de 0,720 g.cm3. De
acordo com essa classificacdo a espécie Myracrodruon urundeuva, possui uma
madeira de densidade basica considerada alta, ja a espécie Croton celtidifolius
possui uma densidade basica de sua madeira média.

A Figura 1 mostra as tendéncias observadas pelos valores de densidade
bésica nas diferentes posi¢des longitudinais para as espécies estudadas. Observa-
se que para Myracrodruon urundeuva ocorreu uma tendéncia linear decrescente da
base para o topo, com modelo ajustado: y = 0,0016X +0,8507, com R2 = 81,82% e
Fc = 3,352*. Para Croton celtidifolius pode ser observada uma tendéncia polinomial
quadratica crescente no sentido base para o topo, com modelo ajustado: y =
0,00005x2 - 0,0079x + 0,8449, com R2=86,43% e Fc = 1,096*.
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FIGURA 1. Variagdo da densidade basica em fungdo das espécies Croton
celtidifolius e Myracrodruon urundeuva.

MIRANDA et al., (2012), avaliando uma espécie Parkia gigantocarpa
observou que a densidade basica segue um padrao decrescente entre a base e 75%
da altura comercial e um padrdo crescente deste ponto até 100% da altura
comercial, entretanto sem que atinja no topo os mesmos valores da base, mostrando
valores de densidade, ao longo das posi¢cdes longitudinais, semelhantes aos da
espécie Croton celtidifolius estudada neste trabalho.

De acordo com os dados expostos na Tabela 2, a posi¢cdo nao influenciou
significativamente na variacao da retratibilidade linear entre as diferentes espécies e
os diferentes eixos.

TABELA 2. Variacdo da retratibilidade linear das diferentes espécies em
funcéo de seus eixos.

Contracéo linear (%)

Posicéo (%) C. celtidifolius M. urundeuva
Radial Tangencial Radial Tangencial

0 5431 A 9,252 A 5131 A 9,352 A
25 5322 A 8,751 A 5,400 A 8,700 A
50 5,524 A 9,192 A 5,692 A 8,670 A
75 5,043 A 10,283 A 5171 A 7,721 A
100 5,310 A 10,171 A 5,433 A 8,922 A
Média 5,326 a 9,530 a 5,365 a 8,673 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de scott-knott a 95% de probabilidade.
Comparacgédo entre posi¢Bes ocorre nas colunas com diferenciacado por letras mailsculas. Comparagdo entre
espécies ocorre com letras mindsculas nas linhas.
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Observa-se que os valores de retratibilidade foram iguais estatisticamente
para todas as posicoes estudadas nas espécies. Para a espécie Croton celtidifolius
os valores variaram entre 5,043 e 5,524%; enquanto para Myracrodruon urundeuva
a amplitude foi de 5,131 e 5,692%; para retratibilidade radial. J& para retratibilidade
tangencial observa-se que os valores para Croton celtidifolius variaram entre 8,751 e
10,283%; enquanto para Myracrodruon urundeuva a amplitude foi de 7,721 e
9,352%. Observa-se também que em média a espécie Myracrodruon urundeuva
apresentou 5,365% e 8,673% e a espécie Croton celtidifolius 5,326% e 9,530%, para
a retratibilidade radial e tangencial, respectivamente, ndo apresentando assim,
diferencas significativas entre as médias das duas espécies estudadas.

HILLING et al. (2012), estudando a retratibilidade em &rvores de Araucaria
angustifolia com diferentes idades e alturas, e concluiu que, em todas elas, houve
um decréscimo da soma das contracdes radiais e tangenciais da base para o topo,
onde os resultados encontrados para soma das contracdes radial e tangencial
variaram de 7,580 a 11,380% em funcéo da altura na arvore e de 9,270 a 10,740%
em funcéo da idade. No presente estudo, esse comportamento néo foi observado
para as espécies Croton celtidifolius e Myracrodruon urundeuva, sendo que houve
uma homogeneidade para as contragdes radiais e tangenciais em todas as posi¢coes
estudadas radialmente.

Na Tabela 3 podem-se observar os valores de coeficiente de anisotropia para
as diferentes espécies estudadas.

TABELA 3. Variacdo do coeficiente de anisotropia em funcdo das diferentes

espécies.
Posicao (%) Coef|C|ent.e .de.Anlsotropla
C. celtidifolius M. urundeuva

0 1,720 A 1,823 A
25 1,663 A 1,601 A
50 1,662 A 1,530 A
75 2,051 A 1,501 A
100 1,930 A 1,652 A
Média 1,805 a 1,621 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de scott-knott a 95% de probabilidade.
Comparagédo entre posicdes ocorre nas colunas com diferenciagdo por letras maidsculas. Comparagéo
entre espécies ocorre com letras minusculas nas linhas.

Observa-se que nao houve diferencas significativas entre as médias para as
diferentes posicfes longitudinais estudadas nas duas espécies. Os valores médios
de coeficiente de anisotropia para Croton celtidifolius e Myracrodruon urundeuva foi
de 1,805 e 1,621 respectivamente, sendo também estes ndo significativos
estatisticamente.

DURLO & MARCHIORI (1992) apresenta o seguinte critério de classificacdo
da madeira quanto ao fator anisotrépico: 1,2 — 1,5; considerado excelente; 1,5 — 2,0;
normal e acima de 2,0 como ruins. Neste sentido as madeiras estudadas sao
consideradas normais segundo esta classificagcdo. De acordo com OLIVEIRA &
SILVA (2003), quanto mais proximo de um estiver esse valor, melhor sera a
estabilidade dimensional da madeira, ou seja, melhor sera sua trabalhabilidade.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados pode-se concluir:

v" Myracroduon urundeuva apresentou densidade basica elevada enquanto
Croton celtidifolius mostrou-se com meédia densidade.

v Em relacdo a densidade em funcao das posicfes radiais, a espécie Croton
celtidifolius teve variagdo significativa, onde a regido proxima a casca
apresentou valor inferior de densidade quando comparado com a medula e a
regido central. Para Myracrodruon urundeuva se observou que ndo houve
diferencas estatisticas significativas para as posi¢des radiais no que se refere
a densidade.

v' Com relacdo a densidade nas posices longitudinais para Myracrodruon
urundeuva ocorreu uma tendéncia linear decrescente da base para o topo. Ja
para Croton celtidifolius obteve-se uma tendéncia polinomial quadratica
crescente no sentido base para o topo.

v’ Para retratibilidade os estudos das posi¢des longitudinais e radiais mostraram
homogeneidade para as duas espécies estudadas.

v Ambas as espécies foram classificadas, de acordo com seu coeficiente de
anisotropia, como normais.
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