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Resumo - A massa especifica da madeira é uma das propriedades mais importantes
do ponto de vista pratico, sendo utilizada como principal indicador para diversos tipos
de uso. No entanto, mesmo se tratando de uma tnica espécie, esse parametro pode
variar ao longo do fuste, seja no sentido base-topo e/ou medula-casca. Deste modo, a
sua determinacdo torna-se essencial para qualificagdo da madeira de qualquer espécie
florestal. O presente estudo teve como objetivo avaliar as variagdes radial e longitudinal
da massa especifica basica da madeira de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. para
individuos de diferentes idades. Para isso, foram abatidas doze arvores com as idades de
23,25, 28 e 30 anos. Foram retirados discos a 10%, 35%, 55% e 75% da altura total de
cada arvore e outro correspondente ao didmetro a 1,30 m do solo. Para determinagao da
massa especifica basica no sentido radial, foram retiradas trés amostras de cada disco:
proximo a medula, na regido central e proximo a casca. Foi verificada reduc@o da massa
especifica da base para o topo, no sentido longitudinal, e da medula-casca, no radial. Os
individuos com mais idade apresentaram maiores valores de massa especifica basica.

Radial and longitudinal variation of Araucaria angustifolia
wood basic density for different ages

Abstract - The wood density is one of the most important property, and it is used as the
main indicator for several types of use. However, this parameter can vary substantially
along the stem, either in the bottom-top or pith-bark direction. Its determination
becomes essential for the qualification of the wood of any forest species. This study
aimed to evaluate the radial and axial variation the Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Kuntze wood density under different ages. Twelve trees with 23, 25, 28 and 30 years
were felled. Discs were collected from 10%, 35%, 55% and 75% of tree height and
another — from 1.3 m above ground level. From each disc three samples were taken from
different positions in radial direction for density determination: near pith, central region
and near bark. It was observed a reduction in density from bottom to top (longitudinal)
and from pith-bark (radial). Older trees presented higher density values.

Introducio

A massa especifica reflete a quantidade de matéria
lenhosa por unidade de volume ou o volume de espagos
vazios existentes em uma pega. Esse parametro € aceito
como essencial para determinagdo da qualidade da

madeira, quando se visa seu uso como matéria prima
industrial ou energética, além da sua correlagdo com
outras propriedades (Osborne, 2016).

A madeira do pinheiro-do-parand (Araucaria
angutifolia) apresenta massa especifica basica média
ponderada de 0,422 g cm™, sendo considerada leve
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(Trevisan et al., 2016), o que a torna macia ¢ pouco
duréavel quando exposta ao tempo. O seu uso ¢ indicado
para forros, molduras, ripas, confec¢do de cabos de
vassoura, caixotaria, brinquedos, carretéis e utensilios
domésticos (Melo et al., 2010; Hilling et al., 2012; Curto
et al., 2016).

As variagdes da massa especifica dependem das
espessuras das paredes celulares dos traqueides. Valores
mais altos desse parametro podem ser o resultado do
aumento da espessura desses elementos ou de uma
elevacdo na propor¢ao em uma dada pega (Gatto et al.,
2000; Delucis et al., 2013).

A determinagdo da massa especifica e, principalmente,
de sua variagdo dentro da arvore, tanto na direcdo
radial (da medula para a casca), quanto no sentido
longitudinal (da base para topo), aliada a variagdo na
idade, sdo parametros essenciais para a caracterizacao
da madeira, subsidiando sua indicagdo de uso para as
mais diversas finalidades. Espécies que apresentam
massa especifica mais homogénea no interior do tronco
possuem comportamento melhor nas operacdes de
processamento, o que reflete em maior uniformidade nas
outras propriedades tecnologicas (United States, 2010).

O lenho juvenil interfere consideravelmente na
massa especifica da madeira, principalmente quando
se trata de espécies de rapido crescimento inicial. No
entanto, alteragdes do espacamento na implantacao dos
povoamentos florestais podem reduzir significativamente
aintensidade dessa variagdo. Em plantios mais densos ha
uma maior competi¢ao entre os individuos, o que faz com
que estes crescam mais lentamente e, consequentemente,
ndo apresentem grandes variagcdes em suas dimensoes
celulares nessa fase inicial de crescimento. Na fase
adulta ocorre, naturalmente, maior homogeneidade
nas caracteristicas dos componentes celulares, o que
proporciona certa estabilidade na massa especifica do
lenho formado (Rolim & Ferreira, 1974; Gatto et al.,
2008; Peres et al., 2012).

A diferenca de espessura nos anéis de crescimento
também afeta a massa especifica e qualidade da madeira
de coniferas. Por esse motivo, a distincia entre os anéis,
pode ser utilizada como um parametro de facil e rapida
obtencdo, para a estimativa das propriedades fisicas e
mecanicas da madeira (Melo et al., 2010).

Apesar de terem alguns resultados sobre a variacao
da densidade da madeira de araucaria (Melo et al.,
2010; Hilling et al., 2012), ainda existem lacunas sobre
as variagdes em diferentes idades de plantio. Portanto,
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este trabalho teve como objetivo avaliar a variacdo da
massa especifica basica no sentido radial e longitudinal
da madeira de Araucaria angustiolia (Bert.) O. Kuntze
de individuos com diferentes idades.

Material e métodos

Foram selecionadas arvores de Araucaria angustifolia
em plantios homogéneos com 23, 25, 28 e 30 anos
localizados na regiao leste do Estado de Santa Catarina.

Foram derrubadas trés arvores por povoamento,
sendo retirados discos com aproximadamente 5 cm
de espessura aos 10%, 35%, 55% e 75% da sua altura
total, além de um disco a 1,30 m do solo (DAP). Todo
o material coletado foi identificado e encaminhado ao
laboratorio. De cada disco foram retirados trés corpos de
prova com as dimensoes de 1,5 cm x 1,5 cm x 5,0 cm,
nas porgdes interna (proximo a medula), intermediaria
e externa (proximo a casca), conforme ilustrado na
Figura 1.

Posigdo no Sentido Axial
15% da altura total
i)
75 f" 55% da altura total
35% da altura total
10%: da altura total
DAP
55%
35%
10%
Posigdes no Sentido Radial
DAP M = préximo 4 medula
[ = intermedidria

C = proximo a casca

Figura 1. Posi¢do das amostras ao longo do tronco. DAP =
diametro a 1,30 m do solo.

Determinacio da massa especifica basica

Para determinacdo da massa especifica basica foi
adaptada a metodologia proposta por Vital (1984),
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onde os corpos de prova foram submersos em agua
até atingirem massa constante (completa saturagdo das
paredes celulares). Em seguida, determinou-se o volume
de cada amostra saturada e a massa seca da madeira
(obtida apos a secagem em estufa a 103 °C). A massa
especifica basica de cada corpo de prova foi calculada
pela relagdo entre a massa seca e o volume saturado.

Analise dos resultados

Foi empregada analise com arranjo fatorial, em que
foram avaliados trés fatores: idade (23, 25, 28 ¢ 30 anos);
posicdo axial no tronco, com cinco niveis (10%, DAP,
35%, 55% e 75%); e posigdo radial no tronco, com trés
niveis (proxima a medula, intermediaria e proxima a
casca). Na analise e avaliacdo dos ensaios foi empregado
o teste de Scott-Knott a 5% de significancia para os
fatores e interac¢do detectados como significativos pelo
teste de F. A analise de regressdo foi empregada para
estimar a massa especifica basica média (aritmética)
da madeira a partir da massa especifica de amostras
retiradas do DAP.

Resultados e discussao

A variacdao da massa especifica basica para madeira
de Araucaria angustifolia para os parametros de idade,
posic¢ao axial e radial sdo apresentados na Tabela 1. Os
valores de massa especifica basica da madeira variaram
entre 0,37 gcm?® e 0,51 g cm?.

A anélise de variancia apontou que a interacao entre
a idade e a variagdo longitudinal influenciou a massa
especifica basica da madeira de araucéria. Resultados
semelhantes foram observados por Hilling et al. (2012),
que encontraram diferengas entre a massa especifica
basica ao longo do fuste nas diferentes idades na madeira
de araucaria.

Os individuos mais velhos de araucéria apresentaram
os maiores valores de massa especifica basica. Rolim
& Ferreira (1974), em estudos realizados com 4.
angustifolia, observaram em madeira oriunda de
plantios homogéneos com até 15 anos de idade que
a massa especifica aumentou da medula para a casca,
no sentido radial, sendo esse crescimento acentuado
até 9 anos e menos pronunciado a partir dessa idade.
Os valores encontrados por esses autores foram de
0,37 gem™ a 0,52 g cm?, sendo semelhantes aos deste
trabalho. O aumento da massa especifica basica do
do lenho juvenil (0,39 g cm™) para o lenho adulto
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(048 g cm™), foi observado por Melo et al. (2010), onde
evidenciaram a influéncia dos espagos entre os anéis de
crescimento na massa especifica da madeira.

Tabela 1. Variacao de massa especifica basica da madeira de
Araucaria angustifolia para os parametros idade e posi¢@o
no tronco.

Idade média Posiciio Axial Posiciao Radial
(Anos)  (gem?) (%)  (gem”) - (g em?)
23 0,389 ¢ DAP 0,454 a Externa 0,457 a
25 0,404 b 10 0,455a  Intermediaria 0,410 b
28 0,411b 35 0,414 b Medula 0,374 ¢

30 0,451 a 55 0,381 ¢ - -

- - 75 0,365 ¢ - -

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, em cada coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Foi observada reducéo da massa especifica basica no
sentido radial, conforme o aumento da altura na arvore.
Resultados semelhantes foram observados por Mattos
et al. (2011), estudando araucaria e duas espécies de
Pinus. Para a variagdo radial, a massa especifica da
madeira aumentou no sentido da medula para casca.
Segundo Amaral etal. (1971), em madeiras de araucarias
amassa especifica cresce da medula para casca, com uma
tendéncia a se tornar constante mais proxima desta. Estes
mesmos autores constataram diferengas entre massas
especificas, ou seja, a regido mais proxima da medula
apresentou resultados distintos estatisticamente quando
comparado com a regido proxima a casca.

Na Figura 2 verifica-se que massa especifica basica da
madeira de araucaria aumentou com a idade da arvore,
comportamento similar ao verificado por Mattos et
al. (2006). Estas variagdes podem ser decorrentes da
maturidade do material analisado, das condigdes locais
de crescimento e das caracteristicas genéticas.
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Figura 2. Correlagdo entre a massa especifica basica média
de Araucaria angustifolia e a idade.
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Na interagdo entre os fatores idade e variacdo
longitudinal (Tabela 2) foi observado que a massa
especifica ¢ maior quanto mais proxima da base,
independente da idade da arvore. Para todas as posi¢des
ao longo do fuste, as arvores de maior idade foram as

que apresentaram maior massa especifica.

Tabela 2. Variacao da massa especifica basica de Araucaria
angustifolia para interacdo entre os fatores idade e variagdo
longitudinal.

Idade Variacio longitudinal

(Anos) DAP 10% 35% 55% 75%
23 0,438bA  0,420bA  0,385bB 0361 bB 0,343 bB
25 0,439bB  0,489aA  0,391bC  0360bC 0,343 bC
28 0,453bA  0,446bA  0,398bB  0,392aB 0,367 bB
30 0,487aA  0,466aA 0485aA 0411aB 0,408 aB

Meédias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna e maitscula na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para a analise da relacdo entre a massa especifica
basica média da madeira ¢ a das amostras retiradas
do DAP, verificou-se correlagao linear entre os
pardmetros, com um coeficiente de determinagdo de
aproximadamente 0,78 (Figura 3).

0.60
vy =0,6009x + 00,1001
R>=0.7796

0.45 4
0.40 4

0.35 4

0.30 1

Massa especifica basica meédia (g cor®)

0,25

0,25 0,30 035 0.40 0,45 0,50 0,55 0,60

Massa especifica basoca no DAP (g cm™)

Figura 3. Correlacdo entre a massa especifica basica média
de Araucaria angustifolia e das amostras obtidas do DAP.

O incremento da massa especifica no sentido radial
¢ comumente verificado para diferentes espécies, com
destaque para as de rapido crescimento (Mattos et al.,
2011; Melo et al., 2013; Machado et al., 2014; Melo,
2015; Hein et al., 2016).

Em estudos realizados por Curto et al. (2016), em
plantio de araucaria, verificou-se que a massa especifica
apresentou aumento até por volta de 60% do fuste,
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tornando a diminuir na dire¢@o longitudinal, da base
para o topo. Essa alteragao foi ocasionada pela excessiva
competi¢ao, provocando desuniformidade da madeira
ao longo do fuste. Resultados semelhantes também
foram observados por Trevisan et al. (2016), avaliando
a variagdo axial da massa especifica da madeira de
araucaria obtida de arvores com diferentes classes
diamétricas.

O incremento de massa especifica dos individuos
com maior idade pode ser explicado pela presenga das
células adultas da araucaria, as quais apresentam paredes
celulares mais espessas. Conforme Santini et al. (2000),
a presenca de células proporcionalmente mais longas e
de paredes mais espessas, assim como a maior propor¢ao
de lenho tardio, resultam em madeira com maior massa
especifica. Na andlise realizada por Hilling et al. (2012),
onde avaliou-se a interacdo entre idade e altura, ndo
foram constatadas interagdes entre estes parametros,
diferentemente da analise apresentada neste trabalho.

A massa especifica basica obtida na altura do
DAP foi um parametro seguro para estimar a massa
especifica média da madeira. A efetividade do uso da
massa especifica do DAP também foi verificada para as
madeiras de Pinus elliottii (Melo et al., 2010) e Pinus
taeda (Melo, 2015) para estimar a massa especifica
média da madeira.

Conclusao

A massa especifica basica da madeira de Araucaria
angustifolia foi maior na base e na posi¢do mais externa
das arvores.

As arvores com maior idade tiveram maiores valores
de massa especifica basica em relagdo as arvores de
menores idades.

A massa especifica basica determinada a partir de
amostras obtidas a 1,30 m acima do solo pode ser
empregada para estimar com precisdo a massa especifica
média da arvore.
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