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RESUMO

objetivo desta pesquisa foi infocar os fatores que afetam a qualidade da
madeira. Tais fatores podem ser inerentes a prépria madeira e também
decorrente do ambiente em que as arvores se desenvolveram. A relagéo existente
entre a caracteristica silvicultural aplicada ao rapido crescimento e suas
implicag6es nas propriedades tecnolégicas do xilema secundario séo avaliadas
nesta revisao. O efeito produzido na madeira, tanto em espécies de coniferas
como de folhosas, sdo também abordados, apontando possiveis praticas que
visam minimizar tais efeitos.

Palavras-chaves: Propriedades da madeira, rapido crescimento, madeira.

ABSTRACT

EFFECT OF THE FOST GROWH ON THE
WOOD PROPERTI ES

The objective of this work was introducing the factors which can affect the wood
guality. These factors can be inherent of the wood, as well as the environment.
The existent relationship among the fast growth silviculture characteristic and its
wood technological properties implications were evaluated in the review. The
produced effect either in softwoods or hardwoods are also descurred, point out
possible practices to minimize such effects.

Key words: Wood properties, rapid growth, wood.

CONSI DERA Q OES arvore se desenvolve. KELLISON (1981), relata
GERAI S gue a procedéncia da semente pode, até mesmo,

influenciar as propriedades da madeira. Em
Vérios estudos tém procurado identificar algumas espécies de Pinus plantadas nas
quais os fatores que afetam as propriedades regides tropicais, & comum encontrar um
da madeira. Estes estudos mostram que  fenémeno conhecido como “Foxtail”. As
estes fatores podem ser inerentes apropria  propriedades dessas arvores, sdo adversamente
madeira e também ao ambiente em que a  afetadas pelas aciculas oclusas, na qual se
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estende seu comprimento do ponto de origem
nos internés de crescimento do tronco das
arvores. A presenca de aciculas oclusas, reduz
0 peso especifico da madeira, e pode
efetivamente, exclui-la para o uso em produtos
que utilizam a madeira macica, além disso,
pode afetar adversamente a producéo de polpa
e papel.

O ambiente e a sua manipulagéo pode afetar
as caracteristicas da madeira e,
consequentemente, sua qualidade. As
propriedades da madeira de arvores plantadas
em um ambiente exético, podem muitas vezes
ser significativamente diferentes daquelas
plantadas em ambientes nativos. Em alguns
casos, uma pequena regiao do lenho juvenil
pode ser formado, onde a diferenca entre a
densidade do lenho juvenil e adulto torna-se
inexistente, podendo assim afetar
essencialmente sua utilizagdo em diversos
produtos. O controle do solo, por exemplo, por
adicdo de nutrientes quimicos, também pode
alterar as propriedades da madeira. A aplicagéo
de nitrogénio (160 kg/ha), fésforo (80 kg/ha) e
potassio (80 kg/ha) por trés anos consecutivos
em plantio de Pinus taeda no sul dos Estados
Unidos, proporcionou um significativo
decréscimo na densidade da madeira.
Resultados distintos foram verificados com
Pinus sylvestris de lento crescimento, onde a
aplicacdo de fertilizantes néo alterou a
densidade da madeira e o contetido de lenho
juvenil. Assim, nota-se que o efeito da
manipulacdo silvicultural, sobre as
propriedades da madeira, € menor quando
comparada ao efeito do lenho juvenil,
encontrados em grandes quantidades em
arvores extraidas ainda jovens. Como
recomendacao, os tratamentos silviculturais
devem ser retardados até o comego da
formacg&o do lenho adulto (KELLISON, 1981).

De acordo com ZOBEL & KELLISON (1978),
citados por KELLISON (1981), a introdugéo de
espécies exoticas tém produzido resultados
drésticos. Certos problemas estéo associados
com o plantio de espécies com rapido
crescimento. Esta afirmacéo se baseia no fato
de que o rapido crescimento inicial, e alta
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producdo de volume em idades mais
avancadas, ndo levam em consideragdo a
suscetibilidade da madeira para um
determinado produto final desejado. Um
exemplo classico de madeira de qualidade
inferior tem sido verificado com a espécie Pinus
caribea encontrada na Africa do Sul, mesmo
em arvores com bom crescimento e forma
adequada. O peso especifico € menor tanto
guanto a producéo de polpa e a qualidade do
papel produzido. Similar, mas menos drastica,
é areducéo do peso especifico da espécie de
Pinus taedalevadas dos Estados Unidos para
o Brasil, Africa do Sul e Australia.

A massa especifica é considerada uma das
propriedades fisicas mais importantes, uma vez
que a ela estd associada a maioria das demais
propriedades da madeira. De acordo com
KEINERT JR. (1980), ela também controla a
amplitude das mudancgas dimensionais que
ocorrem com a madeira, em fungéo das
mudancas no contetdo de umidade abaixo do
ponto de saturacéo das fibras. Sendo assim, a
massa especifica € uma importante
propriedade na determinacgao da utilidade de
uma determinada madeira.

Como ja se pode observar, a densidade da
madeira pode ser alterada em fung¢éo das
caracteristicas da prépria espécie, bem como
das influéncias externas, assim como variacées
ambientais e intervencgdes silviculturais. As
causas da alteracédo da massa especifica pode
ser indireta, ou seja, através da modificagdo
de outras caracteristicas da prépria madeira,
em detrimento das caracteristicas da espécie
ou, entdo, da influéncia em que o meio ambiente
em gue ela se desenvolve exerce.

Embora a massa especifica constitua-se numa
medida que reflete a somatoria de inUmeras
variaveis através dos anéis de crescimento,
segundo KOCH (1972), citado por MUKNIZ
(1993), varios estudos tém demonstrado sua
relacéo direta com o lenho tardio. Segundo a
autora, o efeito do lenho tardio na massa
especifica deve-se ao fato deste lenho conter
maior quantidade de material lenhoso por
unidade de volume do que o lenho inicial.
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Influéncia do Ilenho
juvenil nas propriedades
da madeira e sua rel acédo
com espécies de rapido
cresci mento

O lenho juvenil e adulto também influenciam
na massa especifica. Comparado com o lenho
adulto, o lenho juvenil se difere por apresentar
uma massa especifica mais baixa, maior
angulo microfibrilar, traquedides mais curtos,
menor contragao transversal, maior contragcéo
longitudinal, maior proporgéo de lenho de
reacdo, menor porcentagem de lenho outonal,
paredes celulares mais finas, maior contetido
de lignina, menor contetdo de celulose e menor
resisténcia mecanica. Essas diferengas podem
ser atribuidas, segundo LEWARK (1986), a
constituicdo genética, a idade, a fisiologia da
arvore, a taxa de crescimento, etc. Certas
destas caracteristicas sdo indesejaveis para
um determinado fim de utilizacéo da madeira,
portanto, a quantidade de lenho juvenil, para
estes casos, deve ser observada com cuidado.
Muitos fatores, de acordo com SENFT (1986),
incluindo tratos silviculturais, podem afetar
positivamente ou, negativamente, na
guantidade de lenho juvenil.

Devido ao rapido crescimento, as espécies do
género Pinus plantadas no sul do Brasil,
atingem dimens6es de comercializa¢éo ainda
muito jovens. A madeira proveniente de arvores
jovens diferem daquela de arvores mais velhas,
devido a maior porcentagem de lenho juvenil
(tabela 1). A ocorréncia de um rapido
crescimento como visto anteriormente, pode
estar relacionada com a caracteristica da
espécie, ou entdo, pode ser induzido através
de tratos silviculturais.

As propriedades da madeira variam conforme
o raio de crescimento. A porcdo da madeira,
correspondente aos primeiros anéis formados,
apresenta menor massa especifica, fibras mais
curtas, entre outras caracteristicas, ou seja, a
diferenca entre lenho juvenil e adulto. Em anéis
sucessivos, a partir do centro da arvore
verificam-se 0 aumento da massa especifica,
da espessura da parede celular, e assim por
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diante. A taxa de mudanga na maioria das
propriedades é muito rapida nos primeiros
anéis. Os anéis posteriores vao assumindo,
gradualmente, as caracteristicas da madeira
adulta, como pode ser observado na figura 1.

Ademarcacao entre o lenho juvenil e adulto ndo
é clara, devido a mudancgas graduais nas
células. De acordo com MUNIZ (1993), o lenho
juvenil tem seu limite em alguma parte do 5% ao
202 anel, dependendo, principalmente, da
espécie e, até certo ponto, da localidade.

A madeira adulta refere-se ao lenho que
apresenta traquedides estabilizados em
crescimento. De acordo com ZOBEL (1971),
citado por MUNIZ (1993), para Pinus taeda,
essa estabilizacéo foi encontrada a partir do
intervalo do 112 ao 13? anel de crescimento,
para arvores com 30 anos de idade. Para Pinus
elliottii, com 17 anos de idade (MENDONCA,
1982 apud MUNIZ,1993), a estabilizagéo foi
encontrada a partir do 82 ao 11° anel de
crescimento (figura 2). Entretanto, segundo
PANSHIN & DE ZEEUW (1980), algumas
espécies possuem a maturagdo cambial num
periodo de 60 anos e, a Sequoia sempervirens,
atinge o comprimento maximo de suas fibras
num periodo entre 200 e 300 anos.

BENDTSEN & SENFT (1986), estimaram a
proporcéo de lenho juvenil em Pinus taeda L.
(pinus) e Populus deltoide BARTR (adlamo) de
20a 100 anos. Eles chegaram a conclusdo que
0 ultimo ano de lenho juvenil € 122 no pinus e
17%no &lamo. A proporgao do lenho juvenil era
cerca de 60% aos 40 anos, decrescendo para
24% para o pinus. Dos 40 aos 100 anos, a
proporgao do lenho decresceu 5%.

SENF (1986), descreve que Pinus taedal. com
15 anos de idade possui cerca de 40% de lenho
juvenil, enquanto que arvores com 40 anos ja
possui cerca de 25%. Pseudotsuga menziensii
MIRB. (Douglas-fir) de 50 anos de idade, em
florestas naturais, pode conter cerca de 16%
de lenho juvenil, enquanto que arvores de
reflorestamentos, com um tamanho similar,
porém de idade mais jovens, chegam a ter cerca
de 55% de lenho juvenil.
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Tabela 1- Variagéo da porcentagem de lenho juvenil em fungéo da idade da

arvore.
IDADE PORCENTAGEM DE LENHO JUVENIL
(Anos) Peso Seco (%) Volume (%)
15 76 85
25 50 55
45 15 19

Fonte: MUNIZ (1993)

Masso especifica
Comprimento da céiula
Resisténcias mecdnicas
Espessura dos poredes
celuiores

Contracdo transversal
% de lenho tardio

LENNHO
ADULTO

Enqulo fibrilar
Contragdo longitudinat

\4,_ Teor de umidade

MEDULA ANESS B5.20 CASCA MEDULA ANEIS 5-20 CASCA
Fonte: BENDTSEN (1978)

Figura 1. Representacao esquematica da variagao das propriedades da madeira com a idade.
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Figura 2. Variagéo do comprimento dos traquedides no sentido medula/casca de Pinus elliottii
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BENDTSEN & SENFT (1986), estudando o
efeito da idade sobre as espécies Populus
deltoide BARTR (Cottonwood) e Pinus taeda
L.. Eles encontraram que todas as propriedades
estudadas apresentaram uma tendéncia
pronunciada de acordo com a idade, com
excecao da porcentagem de lenho de reacéo
em ambas as espécies, e também a largura
dos anéis de crescimento para a espécie
Populus deltoide BARTR. (Cottonwood)
(figuras 3 e 4).

A maioria dos problemas que ocorrem com a
gualidade da madeira, é oriundo de algumas
caracteristicas do lenho juvenil, ou seja, baixa
densidade, baixa resisténcia e a propensao de
uma contragao mais acentuada.

Na industria de polpa e papel, a presen¢a do
lenho juvenil, causa problemas na manufatura
guando o cavaco oriundo de arvores jovens de
rapido crescimento séo misturados com cavaco
de arvores de idades mais avancadas. O
residuo das toras de madeiras enviadas para
serrarias (topo remanescente), que séo
utilizadas pelas industrias de polpa e papel,
apresentam 100% de lenho juvenil. A
desigualdade entre o alto contetdo de lignina
e 0 baixo teor de celulose, entre lenho juvenil e

Figura 3 - Variacdo das propriedades em
Populus deltoidebBartr. com a mudanca da
idade.
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adulto, freqlientemente resulta no processo de
deslignificagdo inadequado, produzindo
porcdes de madeira com cozimento excessivo,
assim como, por¢Bes de madeira com baixo
cozimento. O rendimento da polpa depende da
densidade da madeira. A baixa densidade do
lenho juvenil reduz, significativamente, o
rendimento. Geralmente, isso é admitido no
préprio processo de cozimento, e nao
proporciona sérios problemas. Papel
manufaturado de madeiras que contém lenho
juvenil, apresenta uma menor resisténcia ao
rasgo, maior propriedade de tragao e
resisténcia ao estouro (SENFT, 1986).

De acordo com SENFT (1986), no processo
de laminacéo, geralmente toras com lenho
juvenil ndo cortam bem. Espécies do género
Pinus, em especial, nas quais possuem largas
faixas de lenho inicial ou primaveril, e estreitas
faixas de lenho tardio, tendem a causar
trepidacgao na faca, resultando em superficie
de laminas &speras, variagao na espessura, e
defeitos na secagem. Grandes quantidades de
cola serdo necessérias, elevando os custos e
aumentando a variagao da espessura do painel.
Ainda segundo o mesmo autor, MACPEAK et.
al. (1984), estudando o efeito do rapido
crescimento em Pinus taeda L., sobre as

Figura 4. Variacdo das propriedades
em Pinus taedal. Com a mudanca da idade.
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propriedades dos compensados, relataram que
estes eram mais delgados do que o normal. O
alto conteudo de umidade, a baixa densidade e
aprensagem quente, podem ter produzido este
efeito. A propriedade mais afetada foi a dureza
do painel, medida paralelamente a gra. Mediu-
se somente 71% da testemunha, quando
ambas as faces eram de lenho juvenil. A
resisténcia e a dureza dos painéis testados
perpendicularmente a grd, apresentaram
resultados satisfatorios, e o rendimento de
laminas reduziu significativamente.

O maior problema estd na contragédo
caracteristica de laminas de lenho juvenil. O
desequilibrio na contracéo das laminas em um
painel de compensado, é a maior causa do
empenamento desse painel. Isto pode conduzir
este produto a uma rejeicdo. A superficie
rugosa, pode requerer uma etapa adicional, no
lixamento, acabamento, ou pintura, para que
se tenha uma aparéncia satisfatéria.

Apesar da lamina e da madeira serrada serem
consideradas como produtos primarios, o efeito
do lenho juvenil é aparente também sobre
operagdes de manufatura secundéria, e sobre
performance de produtos acabados. O
aumento da quantidade de lenho juvenil na
madeira, tém um impacto no aspecto
econdmico. A contragao longitudinal tem sido
considerada o problema mais predominante, o
gue resulta num aumento de defeitos na
secagem. Particularmente, € um incomodo em
estudo de madeira estrutural. SIMPSON &
GERHARDT (1984), citados por SENFT
(1986), estudando arqueamento em madeira
estrutural, identificaram que a causa do
arqueamento é a diferenga na contracéo
longitudinal, que ocorre em lados opostos da
uma peca. O lenho juvenil em ponto da peca
nao centralizado, causa arqueamento. O inicio
do arqueamento foi encontrado quando o
contetido de umidade caiu abaixo de 50%,
aumentando linearmente, quanto a umidade
decrescia. A madeira sendo serrada seca pode
minimizar esse problema de arqueamento,
mas, pode ndo elimina-lo. Apesar da baixa
densidade oferecer facilidades na secagem, o
empenamento pode fazer com que um lote seja
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rejeitado. Encontrou-se num estoque de
madeiras jovens um fato de que o lenho de
compressao também esta associado com o
rapido crescimento de uma arvore, o que
magnifica a ma qualidade do lenho juvenil. A
época de colheita das arvores é determinada
pelo diametro das mesmas, e ndo pela
qualidade da madeira, por seguinte, arvores de
pequenos diametros, com lenho juvenil e lenho
de reagao, criardo problemas na manufatura
de um determinado produto.

Fatores que afetam as
propri edades de madeiras
de fol hosas

KELLISON (1981), relata que os fatores que
afetam as propriedades das madeiras de
coniferas séo similares aos que afetam as
propriedades das madeiras de folhosas.
Maiores valores de densidade séo encontrados
em lenho tardio, oposto ao lenho inicial, e
também em lenho adulto, oposto ao lenho
juvenil. A tendéncia para comprimento de fibra
é similar a densidade. Um aumento no
comprimento de fibras de 0,69 mm para 1,05
mm foi também encontrado entre 0 cm e 12
cm da medula em Eucalyptus grandis.

O lenho juvenil existe em muitas folhosas, mas
a quantidade de madeira encontrada é
significativamente menor do que a encontrada
em coniferas (JETT & ZOBEL, 1974 apud
KELLISON, 1981).

Segundo JETT & ZOBEL (1974), citado por
KELLISON (1981), grandes diferencgas sobre
as propriedades da madeira de folhosas
ocorrem entre lenho juvenil e lenho adulto, mas
essas diferencas tem pouca importancia
prética, devido a pequena quantidade de lenho
juvenil presentes.

BENDTSEN (1978), cita que BOYD'S (1968)
explica que o lenho juvenil em folhosas é
usualmente desprezivel. A evidéncia limitante
€ que o grau de lenho juvenil em termos de
diferencas anatémicas, é sem divida menor
em folhosas do que em coniferas. A mudancga
no comprimento de fibras em folhosas ocorre
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cerca de 2 vezes, enquanto que em coniferas
3 a4 vezes, e também o angulo fibrilar altera
de 28° para 10° em folhosas, enquanto que para
coniferas muda de 55° para 20°. MAEGLIN
(U.S. Forest Product Laboratory), citado por
BENDTSEN (1978) descreve que na medula
dessas espécies, ou préoximo dela, as fibras
sdo mais curtas, tem menores diametros, e
geralmente paredes finas. O angulo fibrilar é
maior préximo a medula, e diminui rapidamente
em direcdo a casca. O diametro dos vasos
aumenta também rapidamente em direcéo a
casca.

O lenho de trag&o, em contrapartida com lenho
de compressédo de coniferas, tem sido
observado em quantidades excessivas em
lenho juvenil de Populus de crescimento
acelerado e Fraxinus sp de rapido crescimento.
Provavelmente, na maioria das vezes, a
caracteristica anatdmica que identifica o lenho
de trac&o em folhosas é a fibra gelatinosa. Na
maioria dos casos, a ocorréncia de um grande
numero de fibras gelatinosas concentradas em
uma area da secao transversal da madeira,
constitui uma clara evidéncia da presenga do
lenho de tragdo. O lenho de tragdo € também
caracterizado anatomicamente pela falta de
lignificacdo na parede celular e,
freqlientemente, pela presenca de uma camada
gelatinosa no interior das fibras. Como
principais consequéncias, destacam-se a
elevada instabilidade dimensional,
principalmente no sentido axial, baixa
resisténcia a compresséao e flexdo, as
superficies permanecem asperas e dificulta a
trabalhabilidade, assim como a colagem. Na
tabela 2 pode-se observar algumas diferencas
entre lenho de trag&o e lenho de compresséo.

Atensdes de crescimento estdo presentes em
troncos de muitas arvores, porém, seu impacto
é bem maior em folhosas do que em coniferas,
por isso é caracterizado como fenémeno de
folhosas. A tensdo de crescimento é
geralmente causada, segundo JACOB’S
(1945), citado por BENDTSEN (1978) e por
KELLISON (1981), pelo encurtamento das
fibras durante a lignificac@o nas sucessivas
camadas exteriores da arvore. As razdes para
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o encurtamento das fibras ndo séo claramente
entendidas, mas alguns autores acreditam que
sao devido ao processo de maturagdo da célula.
O encurtamento das fibras causa tensao de
compressao para uma regido central da arvore,
e uma tensao de tragao nas regides externas
da arvore. Tensao de tragdo € alta, cerca de
140,61 kg/cm?, enquanto que a tensao de
compressao chega a 351,53 kg/cm?. A tensdo
de crescimento sao geralmente maiores em
folhosas do que em coniferas, e sédo
encontradas em espécies de rapido
crescimento, de baixa densidade, e em
folhosas tropicais.

O impacto das tens6es sobre a madeira, resulta
no aparecimento de fendas, rachaduras de
topo, e rachaduras internas, no momento em
que a pressao (tenséo) esta sendo liberada,
ou seja, N0 momento em que a arvore esta
sendo abatida. Em alguns casos, as arvores
podem rachar com o impacto da queda ao o
solo, durante a sua derrubada. Outros efeitos
adversos sdo o tensionamento e a soldagem
da serrana horado corte, e defeitos da madeira
devido as distor¢ées que se desenvolvem
durante a serragem e a secagem.

Esses defeitos, causados pelas tensées de
crescimento, sdo mais drasticos em madeira
de baixa densidade, caracteristicas de arvores
jovens, ou arvores de rapido crescimento,
comuns em reflorestamentos. Este fendmeno
(tensbes de crescimentos) ndo é uma
caracteristica intrinseca ao lenho juvenil,
apesar de que as rachaduras e fendas sdo mais
comuns nessas porc¢des da arvore. Sob uma
condi¢éo extrema, um tecido lenhoso do cerne
fragil pode ser formado préximo a medula da
arvore. Este problema é caracterizado por falha
momentanea de compressdo, devido a
excessiva compressdo da tensado de
crescimento. A madeira pode ter resisténcia
muito baixa, principalmente em flexao dinamica.

HARRIS (1981), relata que algumas folhosas
apresentam defeitos de secagem, assim como
colapso e rachadura interna, e estes defeitos
sao mais frequientes em folhosas impermeaveis
de rapido crescimento que possuem um
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contraste entre lenho inicial e lenho tardio,
como, por exemplo, Eucalyptus delegatensis.
Isto ocorre porque o lenho inicial (baixa
densidade) apresenta baixa resisténcia, e nao
resiste as forcas de tensdo capilar que se
desenvolvem. Para Eucalyptus grandis, na
Australia, uma significante alta em crescimento,
devido a uma suplementacéo mineral, resultou
num decréscimo do comprimento de fibras e,
também, da densidade.

Efeito do espagcamento
inicial entre arvores sobre
a formacdo de |enho
juvenil (Apresentacdo de
um caso)

CLARK Il & SAUCIER (1989) estudaram a
influéncia do espacamento inicial sobre a
formagao do lenho juvenil em Pinus do sul. As
duas espécies estudadas foram Pinus elliottii
ENGELM (slash pine), estabelecida em 1952
numa floresta experimental localizada na
Georgia (Estados Unidos), e Pinus taeda L.
(loblolly pine), estabelecida em 1957, também
em uma florestal experimental, s6 que
localizada na Carolina do Sul (Estados Unidos).
A primeira espécie estudada apresentava-se
em um delineamento estatistico em blocos
casualizados, com duas repeti¢fes, enquanto
que a segunda, apresentava 0 mesmo
delineamento, porém, com quatro repeti¢ées.
Os espagamentos utilizados nesse estudo sao
apresentados na tabela 3.

Para examinar o efeito do espacamento inicial

sobre a quantidade de lenho juvenil, foram
extraidas, a altura do peito, de cada 15 arvores
selecionadas aleatoriamente, da espécie Pinus
elliottii, dois pedacos de madeira de 10 mm, a
partir da medula, para cada espagamento e
repeticdes empregados neste estudo. Também
para a espécie Pinus taeda, foi adotado este
método de coleta de material, porém, o nimero
de arvores amostradas foi igual 10.

Em laboratério um dos pedagos de madeira

extraido de cada arvore, foi dividido em
segmentos correspondentes a dois em dois
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anos, comegando na medula e terminando no
20° anel. A massa especifica foi determinada
para cada segmento, juntamente com a
madeira remanescente designada como lenho
adulto. A idade estimada, na qual ocorria a
transicdo do lenho juvenil e adulto, foi feita
através de andlise visual. A andlise de variancia
e teste de Ducan foram aplicados para se
verificar o efeito significativo, ao nivel de 95%
de probabilidade, do espagamento inicial sobre
a massa especifica do lenho juvenil, lenho
adulto, e zonas combinadas dos dois lenhos.
Observando as médias da massa especifica
para a espécie Pinus elliottii, nota-se uma
producéo de lenho juvenil para os dez primeiros
anéis para todos os espagamentos (figura 5).
A madeira produzida nos dois anos apés o0 10°
ano eram de lenho adulto. O didmetro do lenho
juvenil esta significativamente relacionado com
0 espagamento e, as médias para as duas
espécies sao apresentadas na tabela 4.

O espacamento influenciou na massa
especifica durante o desenvolvimento da
plantagcdo. Nos primeiros anos, antes do
fechamento dos talh8es, as arvores com maior
espagamento apresentaram uma maior massa
especifica, porém, ap6s o fechamento dos
talhdes, o inverso foi observado. Por exemplo,
amassa especifica do lenho juvenil, produzido
nos oito primeiros anéis da espécie Pinus
elliottii, foi maior com um espagamento maior,
mas uma tendéncia inversa foi observada a
medida que as arvores se desenvolviam (figura
5).

Esta tendéncia também foi observada para a
espécie Pinus taeda, porém, menos
pronunciada. A possivel explicagéo para estas
tendéncias, é que o crescimento de arvores
jovens em espagamentos maiores sofre uma
menor competicdo e, portanto, produz mais
fotossintese e lenho inicial mais denso do que
arvores em espacamentos reduzidos.
Enquanto os talhdes se desenvolvem, a massa
especifica torna-se fortemente influenciada
pela propor¢éo de lenho inicial e lenho tardio
produzido. Arvores em espagcamentos maiores,
produzem maiores porcentagens de lenho
inicial, portanto, tende a ocorrer uma redugéo
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Tabela 2. Diferengas entre lenho de tragdo e compressao.

Floresta e Ambiente

LENHODETRA " O

LENHO DE COMPRESS" O

Caracter sticas
F sicas e
Propriedades
Mec nicas

- Secagem, Madeira serrada e aparelhada:

Brilho prateado na zona do L.T. em muitas

espZies. Cor mais escura do que o

normal em certas espgties tropicais e

australianas.

- Contra 20 pr ximo de 1% na superf cie

longitudinal em tAbuas serradas verdes.

- Alta resist@acia tra 20 no estado
seco e mais baixo do que o normal em
condi 20 verde.

- Sem brilho, apardacia escura.

- Contra 2o longitudinal pr ximo de 6 -
7%.

- M dulo de elasticidade, resist@acia ao
impacto, resist@&cia a tra 2o0: baixo
devido a densidade.

Caracter sticas
anat micas

- Presen a de fibras gelatinosas, embora
possa estar ausente em algumas esp@ties.

- Vasos reduzidos em tamanho e noeero
nas zonas do lenho de tra 2o.

- Raio e par@quima axial aparentemente
n2o modificado.

- Traque ides arredondados.

- Espa os intercelulares.

- Transi 20 do lenho inicial - lenho tardio
alterado: Mais gradual do que em madeira
normal.

Macro-Estrutura

- Camada gelatinosa presente.
- Tr@ tipos de arranjos:
1")51"‘52‘*‘33‘*‘(}
2")S1+S,+G
3)S1+G

- Fibras com fendas helicoidais ou
cavidades na camada Sy

Ultra-Estrutura

- Parede primAtia apresenta-se normal.
- Camada S, pode ser mais fina do que o

normal.

- Orienta 20 das microfibrilas da camada G
aproximadamente paralela as fibras axiais.
- Alto paralelismo no interior da camada G.

- Camada Sg3 ausente.
- Camada S; pode ser mais espessa do

que o normal.
- Orienta 20 das microfibrilas na camada
S, de aproximadamente 45"

- Cadeias de celulose paralelas
orienta 2o das microfibrilas.

- Celulose lamelar paralela com a
superf cie da parede.

a da

Composi 2o
Qu mica

- Lignifica 2o vari/el das fibras do lenho
detra 2o.

- A camada G @levemente lignificada.

- Alto conteoslo de celulose.

- Baixo contecelo de lignina.

- Maior quantidade de galactano do que o
normal.

- Menor quantidade de xylano do que o
normal.

Fonte: KOLLMANN & COTE JR (1968)

- Lignina extra depositada entre as
camadas Sq e Sy.

- Baixo conteaelo de celulose.

- Alto conteoslo de lignina.

- Maior quantidade de galactano do que
o normal.

- Menor quantidade de
comanana do que o normal.

galactoglu-

S, =12 camada da parede secundaria; S, = 22 camada da parede secundaria; S, = 32 camada da
parede secundaria; G = Camada gelatinosa.
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Tabela 3. Espacgamento inicial utilizado para as
espécies Pinus elliottii e Pinus taeda

ESP CIES
Pinus elliottii Pinus taeda
o 1,83x1,83 1,83x 1,83
Z
g 8 2,44 x 2,44 2,44 x 2,44
<3
< E 3,05 x 3,05 3,05 x 3,05
o
% 457 x 4,57 3,66 x 3,66

Tabela 4. Diametro médio de lenho juvenil produzido para as espécies Pinus elliottiie Pinus taeda
para os espacamentos iniciais estudados.

ESP CIES ESPA" AMENTOS (metros) DI METRO M DIO LENHO JUVENIL
(cm)
1,83x1,83 10,00
. — 2,44 x 2,44 11,50
Pinus elliottii 3.05x3.05 1375
4,57 x 4,57 15,75
1,83x1,83 13,00
Pinus taeda 2,44 x 2,44 15,00
3,05 x 3,05 16,50
3,66 x 3,66 19,25

Fonte: CLARK Il & SAUCIER (1989)

0.66

0.54

0.50

Q.46

0.42

0.38

C —o—1,83 x 1,83

- _ —— 2,44 x 2,44

- o A 0w 3,05 x 3,05

L - o 4,57 X 4,57
2 4 [ ] ] 10 12 14 16 18 20

ANEIS DE CRESCIMENTO

Figura 5. Influéncia do espagamento sobre a massa especifica a altura do peito da espécie pinus

elliottii.
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na massa especifica.

O espacamento influenciou tanto na massa
especifica como também na porcentagem de
lenho tardio em lenho adulto, apesar de que as
andlises estatisticas indicaram que somente
ocorreram diferengas significativas em massa
especifica de lenho adulto, entre os
espagamentos 1,83 x 1,83m e 4,57 x 4,57m
(tabela 5), para a espécie Pinus elliottii.

Os resultados mostraram que o comprimento
do lenho juvenil, para as duas espécies, ndo
foi influenciado significativamente pela
espacamento inicial, em planta¢des que ndo
sofreram desbastes. Os espacamentos
utilizados para as duas espécies, ou seja, de
1,83 x1,83m a 3,66 x 3,66m para Pinus taeda,
e 1,83 x 1,83m a 4,57 x 4,57m para Pinus
elliottii, tiveram resultados similares para lenho
juvenil e adulto entre todos os espagamentos
aplicados. Somente a massa especifica do
lenho adulto da espécie Pinus elliottii, plantadas
com um espacamento de 4,57 x 4,57m, foi
significativamente menor do que o

Floresta e Ambiente

espacamento de 1,83 x 1,83m, utilizado para a
mesma espécie.

Préaticas sivilculturais para

mel horar as propriedades
da madeira de reflores-
t ament os

Para a producdo de madeiras com
propriedades desejaveis, o uso de procedéncia
e espécies adequadas, parece ser uma
recomendacéo béasica. Porém, centenas e
milhares de hectares estéo sendo cultivados
anualmente com materiais de baixa qualidade,
contendo arvores que produzem madeiras com
propriedades inferiores (KELLISON, 1981).

Apés a escolha das melhores espécies e
procedéncias, programas de melhoramento
devem ser iniciados. Estes programas estao
em progresso em muitas areas, em todo o
mundo, onde reflorestamentos sao praticados,
porém, ainda em estagio inicial. A selecéo e
escolha de arvores tem sido concentrada sobre

Tabela 5. Efeito do espacamento sobre a massa especifica a altura do peito do lenho juvenil, lenho
adulto e a madeira combinada das espécies Pinus taeda e Pinus elliottii.

MASSA ESPECFICA (%)

. LENHO LENHO MADEIRA COMBINADA®
ESPA” AMENTO (m) JUVENIL ADULTO
Pinus taeda:
1,83x 1,83 0,42 A* 0,55 A 0,46 A
2,44 X 2.44 0,43 A 0.56 A 0,46 A
3,05x 3,05 0,44 A 0,55 A 0,47 A
3.66 x 3,66 0.43A 0.54 A 0.47 A
Pinus elliottii
1,83x 1,83 0,45 A 0,63A 051 A
2,44 2,44 0,46 A 0.62AB 052 A
3,05 x 3,05 0,49 A 0.62AB 0.54 A
457 x 457 0.50 A 060 B 0,54 A

* = Letras iguais nao denotam diferencas estatisticas ao nivel de 95% de probabilidade (Duncan)
1 = Lenho juvenil mais lenho adulto. Fonte: CLARK 11l & SAUCIER (1989)
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caracteristicas associadas ao crescimento e
sobrevivéncia. A sindrome da “taxa de
crescimento” tem resultado em produgéo de
larga quantidade de madeiras com
propriedades tdo inferiores que a madeira torna-
se improépria para ser utilizada para certas
aplicacdes.

Um maior impacto é que as arvores de
reflorestamento alcangam tamanho de colheita
mais jovens do que as arvores de florestas
nativas. O resultado é uma grande proporgéo
de lenho juvenil e uma proporgédo menor de
lenho adulto. Em caso do lenho juvenil ndo ser
processado corretamente, sérios defeitos e
falhas ocorrerao no produto final. Uma maneira
de amenizar o problema, seria selecionar e
reproduzir arvores que tenham propriedades do
lenho juvenil comparadas as propriedades de
lenho adulto.

Um efetivo programa de melhoramento, para
reduzir o efeito de rachaduras em Eucalyptus
grandis, tem sido desenvolvido na Africa do Sul.
Melhoramento genético pode ser realizado pela
selecdo e reproducdo, para melhorar
propriedades das fibras, contetdo de resinas,
reduzir gra espiralada e revessa, e para reduzir
o esforco de compressdo da madeira. A
propagacédo vegetativa possui um grande
potencial para reduzir os efeitos adversos sobre
as propriedades das madeiras oriundas de
reflorestamento. Arvores com desejaveis
propriedades, taxa de crescimento, forma,
resistente a pragas e doencas, e adaptaveis,
podem ser desenvolvidas adequadamente.
Programas utilizando propagacéo vegetativa
em espécies do Eucalyptus estdo em
progresso no Brasil (CAMPINHOS, 1980 apud
KELLISON, 1981) e REPUBLICA DO
CONGO (DEUWAULLE, 1980 apud
KELLISON, 1981), de Picea abies na
Alemanha (KLEINSCHMIT, 1974 apud
KELLISON, 1981), e Populos sp em varias
outras regioes.

De acordo KELLISON (1981) é aceitavel que
a poda, especialmente em plantacdes de
espécies exoticas, ird aumentar a qualidade da
madeira, pela reducéo da presenca de nés.
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Para CLARK Il & SAUCIER (1989), recursos
do manejo pode minimizar o diametro do lenho
juvenil, onde em plantios fechados se realize
os desbastes, somente apos a ocorréncia da
producéo do lenho adulto, & um nivel de 1 ou
1,5 no apice da tora. O manejo da floresta
também pode reduzir a proporgao de lenho
juvenil, através do prolongamento da rota¢éo
da idade de colheita. Segundo KELLISON
(1981), uma maior oportunidade para melhorar
as propriedades da madeira, é comegar por um
organizado programa de melhoramento e a
aplicacao de uma pratica silvicultural adequada.
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