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RESUMO

A madeira serrada ¢ o produto florestal utilizado como matéria-prima na producao de moveis
e estruturas em madeira. O Nordeste brasileiro ¢ um importante consumidor de madeira
serrada do pais. No entanto, limitacdes como a falta de produgdo florestal significativa na
regido, manejo inadequado da vegetacao e particularidades das espécies arbdreas nativas do
semiarido, obriga aos produtores moveleiros a adquirirem a matéria-prima de outras regioes.
Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade da madeira serrada de
diferentes espécies implantadas no semidrido, visando a viabilidade de abastecimento das
industrias do polo moveleiro da regido. O material analisado foi proveniente do plantio
experimental conduzido e implantado entre os anos de 2010 a 2012 pela EMBRAPA no
municipio de Acarall - CE. Os materiais genéticos pertencem a diferentes esséncias florestais,
sendo: cinco clones de eucalipto (AEC1528, VE41, VE38, GG680, GG702) com onze anos
de idade, quatro nativas de ampla ocorréncia (angico - Anadenanthera colubrina, jatoba -
Hymenaea courbaril, pau-d’arco-roxo - Handroanthus impetiginosus, sobrasil - Colubrina
glandulosa) e cinco exoticas (acacia - Acacia mangium, chichd - Sterculia foetida, mogno
africano - Khaya ivorensis, nim - Azadirachta indica, teca - Tectona grandis) com doze anos
de idade. Foram selecionados seis individuos de cada material genético e retirados uma tora
localizada entre a base ¢ o DAP para producdo de tabuas para as analises. Os parametros
qualitativos avaliados foram: ataque de insetos, ataque de fungos, desvio da gra,
empenamento, rachadura, rugosidade, percentagem e coloragao de cerne/alburno. A andlise da
qualidade das tabuas foi realizada visualmente e foram avaliadas a intensidade e a frequéncia
de ocorréncia dos parametros. A partir das observacdes, foi possivel determinar o indice de
qualidade da madeira das espécies avaliadas. Em seguida, os materiais avaliados foram
classificados de acordo com a qualidade da madeira. As madeiras consideradas de excelente
qualidade foram: angico, sobrasil, mogno africano, teca e o clone de eucalipto VE38.

Palavras-chaves: Industria moveleira, andlise qualitativa, madeira serrada.



ABSTRACT

Sawnwood is a forest product used as raw material in the production of furniture and wooden
structures. The Brazilian Northeast is an important consumer of sawn wood in the country.
However, limitations such as the lack of significant forest production in the region, inadequate
vegetation management and particularities of tree species native to the semi-arid region,
oblige furniture producers to acquire raw materials from other regions. In this context, the
objective of this study was to evaluate the quality of sawnwood from different species
implanted in the semi-arid region, aiming at the viability of supplying the industries of the
furniture pole in the region. The material analyzed came from the experimental planting
conducted and implemented between the years 2010 to 2012 by EMBRAPA in the
municipality of Acarau - CE. The genetic materials belong to different forest essences,
namely: five eucalyptus clones (AEC1528, VE41, VE38, GG680, GG702) with eleven years
old, four widely occurring natives (angico - Anadenanthera colubrina, jatoba - Hymenaea
courbaril, pau-d’arco-roxo - Handroanthus impetiginosus, sobrasil - Colubrina glandulosa)
and five exotics (acacia - Acacia mangium, chichd - Sterculia foetida, mogno africano -
Khaya ivorensis, nim - Azadirachta indica, teca - Tectona grandis) with twelve years old. Six
individuals of each genetic material were selected and a log located between the base and the
DCH was removed to produce boards for the analyses. The qualitative parameters evaluated
were: insect attack, fungal attack, grain deviation, warping, cracking, roughness, percentage
and color of heartwood/sapwood. The analysis of the quality of the boards was performed
visually and the intensity and frequency of occurrence of the parameters were evaluated.
From the observations, it was possible to determine the wood quality index of the evaluated
species. Then, the evaluated materials were classified according to the quality of the wood.
The woods considered of excellent quality were: angico, sobrasil, mogno africano, teca and
the eucalyptus clone VE38.

Keywords: Furniture industry, qualitative analysis, sawnwood.
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1. INTRODUCAO

A madeira ¢ um material extremamente versatil e ¢ utilizado desde os primordios
pelo ser humano para os mais diversos fins. E renovavel, abundante na natureza e pode ser
produzida em larga escala. Possui excelente resisténcia mecanica em funcao do seu peso,
além de ser um bom isolante térmico. Apresenta maior facilidade para ser trabalhada quando
comparada a outros materiais, como aco e ferro JANKOWSKY; GALVAO, 2000).

Com todos os beneficios da madeira, as regides que ndo possuem fiscalizagao,
educagdo ambiental e politicas publicas voltadas para a conservagdo florestal, acabam
reduzindo drasticamente a cobertura vegetal. O Semiarido nordestino ¢ uma dessas regides, na
qual a exploracao do bioma Caatinga ¢ feito sem manejo florestal adequado com praticas
extrativistas, sendo destinada primordialmente para fins energéticos (SANTANA, 2016).

Com a exploracao inadequada das espécies nativas, se faz necessario o estudo sobre
a utilizacdo racional das esséncias florestais. Pesquisas e estudos voltados ao Semiarido
ajudam a suprir a grande caréncia de informagdes, principalmente sobre as caracteristicas de
qualidade da madeira. Tais conhecimentos também s3o necessarios para gerar alternativas de
usos das espécies nativas, além de estimular e valorizar a producdo florestal na regido e
mitigar a pressdo antropica sobre o bioma Caatinga.

O Semiarido brasileiro nao possui producdo florestal significativa e o manejo das
areas nativas ¢ inadequado. Além disso, a vegetacdo do local ¢ de pequeno porte, sendo
classificada como arboreo-arbustiva (FARIA, 1984). Em consequéncia, a demanda local por
madeira serrada ndo ¢ satisfatoriamente atendida e o potencial madeireiro para fins estruturais
e de producdo de moveis € escasso. Com isso, industrias madeireiras locais necessitam
adquirir e transportar a matéria prima de regides produtoras como Norte, Sudeste e Sul. Essa
logistica eleva os custos de producdo, ja que percorre longas distancias entre o local do
plantio e a industria.

A demanda por produtos de madeira e a sua importancia econdmica ¢ uma realidade.
Sao necessarias alternativas que abastecam e facilite as operacdes industriais. A implantacao
de plantios florestais comerciais, juntamente com a realizacao de testes analisando a qualidade
dessa madeira produzida no semidrido brasileiro, surge como uma alternativa para solucionar

esse problema (SILVEIRA; SALAMI, 2019).
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A partir do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da
madeira serrada de diferentes espécies arboreas produzidas na regido Semidrida, visando
analisar a viabilidade de abastecimento das industrias do polo moveleiro de Marco — CE. Para
isso, foram consideradas matérias-primas oriundas de um plantio experimental implantado e
conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical localizada em Fortaleza - CE e Embrapa
Florestas localizada em Colombo — PR, em Acarai - CE, municipio limitrofe a cidade de

Marco - CE.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 — Madeira Serrada

Por milhares de anos a madeira foi o material mais versatil e difundido utilizado
pelos seres humanos. Os usos diversos da matéria-prima eram principalmente para geracao de
energia e constru¢do de objetos, estruturas e artefatos utilitdrios como ferramentas e armas. A
importancia desse recurso natural permanece. Ao longo do tempo, os seres humanos
desenvolveram habilidades na trabalhabilidade da madeira que implicaram na criacao de
diversos novos produtos, como pasta celuldsica e papéis, painéis compensados e aglomerados,
chapas de fibras e madeira serrada para constru¢do de moveis, estruturas civis € componentes
de acabamento em unidades habitacionais como portas e janelas (CAMPELO, 2017).

A madeira serrada ¢ definida como as pecas originadas diretamente do desdobro das
toras ou toretes e sdo obtidas a partir da serragem longitudinal da madeira, por meio de serras
fitas ou de disco. A partir das dimensdes e formato das pecas ¢ possivel a definicdo de
diversos produtos, sendo eles: blocos, pranchdes, pranchas, vigas, vigotas, caibros, tabuas,
sarrafos e ripas (ABNT NBR14807, 2002). Os produtos confeccionados implicam em
diferentes usos e sdo aplicados comumente na producao moveleira, dormentes, na construgao
civil, construgdo naval e confecgdo de pallets.

O Brasil possui um extenso territdrio € ocupa o quinto lugar do mundo com uma area
territorial de 8.510.345,540 km? (IBGE, 2021). Além de se destacar pelo tamanho continental,
o0 pais possui uma grande 4rea de floresta tropical que equivale cerca de 60% do seu territorio.
Estima-se que 69% da sua cobertura florestal possui potencial produtivo (SNIF, 2020a). De
toda essa extensdo de florestas, apenas 2% sao de florestas plantadas e o setor florestal no
Brasil € significativo. A silvicultura ocupa a 22* posicao entre as atividades que mais contribui
para o PIB brasileiro (SNIF, 2020b; IBA, 2021).

O setor de papel e celulose ¢ o de maior relevancia dentro das atividades florestais.
Apesar do potencial produtivo presente no pais, o setor de madeira serrada e de moveis ocupa
uma posicao intermediaria. Para o segmento de madeira serrada no ambito mundial, no ano de
2020 o Brasil ocupou a nona posi¢do com uma produ¢do anual de 10.240.000 m* (FAO,
2021). De acordo com Kloczko (2017), o mercado interno consome cerca de 90% da
producao de madeira serrada. A participagdo do mercado brasileiro nas exportagdes desse

produto ¢ pequena diante de seu grande potencial madeireiro.
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No ponto de vista geografico, a matéria-prima para a produgdo de madeira serrada
estad presente significativamente nas regides Norte, Sul e Sudeste. As industrias madeireiras
do Norte sdo abastecidas por madeiras advindas do manejo sustentavel da floresta Amazonica.
Ja as das regides Sul e Sudeste, sdo abastecidas por plantios de esséncias florestais exoticas,
como Eucalipto e Pinus (RAIMUNDO, 2001).

Apesar da baixa concentragdo na producao da madeira, a regido Nordeste possui um
numero relevante de empresas que consomem a madeira como principal matéria-prima
(ABIMCI, 2019). O que ocorre ¢ que nessa regido nao ha plantios e manejo florestal
sustentavel adequados e suficientes para abastecer suas industrias, sendo necessario importar
de outras regides, especialmente da regido Norte. No ano de 1997, o Nordeste consumiu em
média 4 milhdes de m* de madeira tropical em tora, ficando em terceiro lugar € com uma
participacdo equivalente a 14,4% no consumo das madeiras amazdnicas (SMERALDI ef al.,

1999).

2.3 — Regifio Semiarida

O Nordeste possui uma extensdo territorial de 1.558.000 km? e ocupa 10% do
territorio brasileiro. O dominio do Semidrido na regido possui uma area aproximada de
800.000 km? e abriga em torno de 28 milhdes de habitantes, o que o torna o Semiarido mais
povoado do mundo. Abrange todos os nove estados nordestinos (Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhdo, Piaui, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe) e o norte de Minas
Gerais (SUDENE, 2017; AB’SABER, 1974).

E uma regido seca, muito quente, de alta insolacdo e com baixos indices
pluviométricos. A umidade relativa do ar média se encontra na faixa de 56% a 80%,
temperatura média anual entre 24°C a 28°C e precipitagdes irregulares no espago e no tempo,
concentrando as chuvas em 4 a 5 meses do ano, com médias anuais entre 400 mm a 800 mm
(MOURA et al., 2019). Em consequéncia aos aspectos edafoclimaticas regionais, o bioma
predominante € a Caatinga, que detém diferentes fisionomias e grande riqueza de espécies da
fauna e flora. Possui vegetacdo xerdfita e composta em maioria por espécies caducifdlias,

plantas arboreas e arbustivas, bromelidceas, gramineas e cactdceas (FERNANDES, 1992).
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2.4 — Esséncias florestais avaliadas
2.4.1 Clones de Eucalyptus

As plantas do género Eucalyptus pertencem a familia das Myrtaceae e sdo nativas da
Australia. O eucalipto foi introduzido no Brasil no século XX devido ao crescente consumo
de produtos florestais. As espécies comerciais do género se destacam por serem adaptadas as
condi¢des edafoclimaticas brasileiras, possuirem alta produtividade e ciclo de corte curto
(PEREIRA et al., 2000). A madeira de eucalipto possui uma série de finalidades, como lenha,
estaca, mourdo, poste, carvao vegetal, dormentes, papel e celulose, painéis de fibras e
particulados, estruturas e moéveis (SILVA; PAIVA, 1996). Segundo o relatério do IBA
referente ao ano de 2020, a area de cultivo de Eucalyptus representa 7,47 milhdes de hectares,
o que equivale a 78% de toda a produgio de arvores plantadas no Brasil (IBA, 2021).

A necessidade de florestas de FEucalyptus mais produtivas devido a crescente
demanda do mercado, com madeiras de alta densidade e demais caracteristicas de interesse
econdmico, t€m levado as empresas brasileiras a investirem cada vez mais em programas de
melhoramento genético e manejo para espécies do género. O desenvolvimento e
aprimoramento de técnicas proporcionam a hibridacdo e selecao de clones com bons fenotipos
silviculturais e tecnoldgicos, assegurando maior rendimento ao processo e producao em massa
de produtos com caracteristicas pré-selecionadas e homogéneas (RAMALHO et al., 2012).

Apenas as técnicas de hibridacdo e clonagem ndo sdo suficientes para garantir o
sucesso e alta produtividade do plantio, pois os clones demonstram grande variacdo no
desempenho dependendo do ambiente em que estdo implantados (SOUZA, 2016). Identificar
os clones ideais, com boa adaptabilidade e estabilidade aos diferentes ambientes ¢ um desafio
para as empresas. Portanto, se torna fundamental a realiza¢do de testes de produtividade dos

clones no determinado ambiente antes de sua recomendacdo (ROSADO et al., 2012).

2.4.2 Arboreas de ampla ocorréncia no Brasil

O Brasil ¢ o pais com maior biodiversidade de espécies vegetais do planeta e detém
em torno de 19% de toda flora mundial. Os recursos naturais vegetais abundantes no pais sdo
bastante utilizados para diversas finalidades. As espécies arboreas nativas detém potencial
para plantios florestais, com bom desempenho silvicultural, o que contribui para uma

diversificacdo da matéria-prima. As madeiras dessas espécies sdo valiosas e apresentam valor
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econdmico relevante, tornando-as adequadas para producdo de produtos de maior valor
agregado, como serraria e laminacao (CARVALHO, 2007).

A Anadenanthera colubrina, conhecida popularmente como angico, ¢ uma arvore
nativa, mas ndo endémica do Brasil, de ocorréncia natural nos dominios fitogeograficos da
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (MORIM, 2017). A sua madeira ¢ densa (0,8 g/cm® a 1,1
g/cm?) e aos cinco anos de idade ja apresenta densidade basica de 0,52 g/cm?® (PAREYN;
ARAUJO; DRUMMOND, 2018). A madeira ¢ bastante usada na forma serrada e rolica,
indicadas na fabricagcdo de moveis, estruturas rurais, civis € navais, mouroes, estacas, postes €
tabuas para assoalho (CARVALHO, 1994).

O jatoba (Hymenaea courbaril) ¢ uma espécie arbdrea nativa, mas ndo endémica do
Brasil, pertencente a familia Fabaceae. E amplamente distribuida pelo pais e possui
ocorréncia natural nos biomas da Caatinga, Cerrado, Amazdnia, Mata Atlantica e Pantanal
(PINTO; TOZZI; MANSANO, 2021). Possui madeira densa (0,90 a 1,10 g/cm?®), que
apresenta trabalhabilidade dificil a moderadamente facil, além de apresentar resisténcia para
tornear ¢ faquear. A madeira ¢ indicada na constru¢ao civil, na producao de pecas torneadas,
postes, dormentes e moveis (CARVALHO, 2003).

Handroanthus impetiginosus ¢ o nome cientifico da espécie nativa nao endémica,
amplamente distribuida nas regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, conhecida como
pau-d’arco-roxo ou ipé-roxo (LOHMANN, 2021; LORENZL 1992). E uma arvore muito
utilizada no paisagismo, pois possui grande beleza e projeta copa com potencial de
sombreamento, sendo bastante utilizada na arborizagdo urbana (PESTANA; ALVES;
SAROTIRI, 2011). Possui madeira densa (0,96 g/cm?), apropriada para construgdes, postes,
instrumentos musicais, pegas torneadas, entre outros (LORENZI, 1992).

O sobrasil ¢ o nome vulgar da espécie nativa arbdrea ndo endémica do pais,
Colubrina glandulosa. A espécie ocorre nos dominios da Amazonia, Cerrado e Mata
Atlantica (LIMA; BARBOSA; GIULIETTI, 2021). A madeira ¢ densa (0,74 g/cm?), pesada e
pode ser empregada na construgdo civil, naval, postes, mourdes, dormentes, estacas e cabos

de ferramentas (LORENZI, 1992; MACHADO, 2021).
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2.4.3 Arboreas Exoticas

O cultivo de arvores exoticas no pais se dd mediante a necessidade de fornecer
alternativas aos plantios florestais. Comumente s3ao utilizadas espécies dos géneros
Eucalyptus e Pinus para producdao de energia, papel e celulose. As espécies introduzidas
contribuem na diversificacdo nos produtos de madeira para outras finalidades, como serraria,
movelaria de alto padrao, pisos, constru¢ao naval e civil (CARVALHO, 2007). Com excegao
do Eucalyptus e Pinus, o Brasil possui 382 mil hectares de area plantada com outras espécies,
tanto exdticas com teca e acdcia, quanto nativas com seringueira e paricd. As regides mais
produtoras sdo o Sul, Sudeste e Centro-Oeste (IBA, 2021).

A Acacia mangium é uma espécie arborea nativa da Australia. E uma éarvore
pioneira, de crescimento rapido e apresenta adaptabilidade as inimeras condigdes ambientais.
Em consequéncia, ¢ amplamente introduzida em diversos paises, inclusive no Brasil. A
madeira da espécie possui densidade basica média que varia entre 0,40 g/cm® a 0,47 g/cm?. A
madeira produzida ¢ de grande interesse econdomico e pode ser empregada na fabricacdo de
moveis de alto padrdo, constru¢des, mourdes, painéis aglomerados e laminados (FOELKEL,
2012).

O chichd (Sterculia foetida) ¢ uma arvore pertencente a familia Malvaceae,
introduzida no Brasil com fins ornamentais € com potencial para recuperacdo de areas
degradadas (CORREA, 1978). No pais, a ocorréncia das espécies é nas regides Nordeste e
Sudeste (COLLI-SILVA; FERNADEZ-JUNIOR, 2021).

O mogno africano (Khaya ivorensis) ¢ uma arvore de origem africana, pertencente a
mesma familia do mogno brasileiro. As espécies pertencentes ao género Khaya produzem
madeiras de excelente qualidade - densidade béasica média de 0,49 g/cm - e de destaque no
mercado internacional de madeiras nobres, podendo ser empregadas na indastria moveleira,
construgdo civil e naval, além de painéis laminados. A espécie ¢ amplamente cultivada nas
regides tropicais da América (Brasil) e Asia, além dos locais dentro da sua distribui¢io natural
(REIS, et al., 2019).

O nim (A4zadirachta indica) € uma planta de origem asiatica, com crescimento rapido
e boa formacgdo de copa. E bastante difundida pelo mundo, sendo muito comum em todo
territorio brasileiro. A planta ¢ utilizada para os mais variados fins, como repelentes a partir
de extratos das folhas e frutos, uso medicinal, artigos de constru¢do, modveis e ferramentas
(BRASIL, 2013). Produz madeira dura com densidade basica entre 0,56 a 0,85 g/cm3 e
resistente a ataque de cupins e ao apodrecimento (ARAUJO; RODRIGUEZ; PAES, 2000).
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A Tectona grandis conhecida popularmente como teca, ¢ uma espécie arbdrea de
rapido crescimento nativa da Asia e amplamente difundida no Brasil e no mundo. Produz
madeira de excelente qualidade, pesada, com densidade basica variando entre 0,44 g/cm?® a
0,82 g/cm?, com boa resisténcia mecanica e ao ataque de pragas. Por produzir madeira nobre,
¢ empregada na produgdo de moveis, esquadrias de alto padrio, construgdo naval e

decoragdes (CARDOSO, 1991; GARCIA; MARINONIO, 2016).

2.5 Defeitos da madeira
Os defeitos naturais sio anomalias na se¢do transversal do tronco da arvore, na

estrutura anatdmica e alteracao de cor da madeira, ocasionadas pelas condigdes do ambiente,
que restrinjam ou anulem o seu uso. O manejo adequado da floresta, focado na produgao
madeireira, contribui diretamente na melhoria da qualidade da madeira. Dessa forma, o
desbaste — técnica de retiradas de determinados individuos para reduzir a competicio —
contribui na produtividade final, o espacamento adequado influencia na velocidade de
crescimento e as podas s3o essenciais para diminuir a presenga de nés, considerados pontos de
fraquezas (GROSSER,1980).

As tensoes de crescimento da madeira sdo caracteristicas genéticas que contribuem
na ocorréncia de rachaduras e empenamentos. As tensdes sdo geradas a partir das diferencas
entre tamanhos de células maduras e células em desenvolvimento. As madeiras do género
Eucalyptus possuem altos niveis de tensdes de crescimento (CRESPO, 2000). As rachaduras
exibem as consequéncias das diferentes retragdes dos sentidos longitudinal e radial e da
umidade da madeira. Os tipos de rachaduras presentes na madeira sdo rachaduras de topo
(fendas), rachaduras superficiais (rompimento superficial do tecido lenhoso) e rachaduras
internas (ndo sao visiveis) (SILVA, 2005).

A secagem € um dos processos cruciais na utilizagdo industrial da madeira. Durante a
saida da dgua, se desenvolvem tensdes na madeira que sdo a causa dos defeitos de secagem,
como empenamentos e rachaduras. No entanto, durante ou apds o processo, podem se
manifestar defeitos de empenamentos e rachaduras que podem ter sido ou nao influenciados
pela perda da umidade (JANKOWSKY; GALINA, 2013). Os empenos das madeiras sdo
qualquer deformacdo na curvatura da peca e os tipos s@0 o encanoamento, torcimento,

arqueamento e encurvamento (SILVA, 2005).
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A grd da madeira — arranjo e orientacdo dos elementos anatomicos — ¢ uma
caracteristica de alta herdabilidade e influéncia na ocorréncia de empenamentos durante o
desdobro e secagem da madeira serrada (ASSIS, 2001). O alinhamento das fibras pode ser
classificado como: gra direita ou reta — a gra se dispde paralela ao eixo da arvore — e gra
irregular — gra se dispde inclinada em relacdo ao eixo da arvore — podendo ser do tipo gra
espiral, gra entrecruzada (gra inclinada alternadamente para esquerda e direita) e gra ondulada
ou crespa (SILVA, 2005). A rugosidade da madeira se caracteriza pelas irregularidades da
superficie ocasionadas pelo processo de usinagem ou por aspectos anatdmicos da planta. E
um parametro de qualidade da madeira, pois afeta diretamente na aplicacdo e durabilidade de
revestimentos (PEREIRA; GARCIA; NASCIMENTO, 2018).

A madeira ¢ um material organico, portanto estd sujeita a degradagdo por agentes
bioldgicos como insetos, fungos, bactérias, moluscos e crustdceos. Dentre esses agentes, 0s
fungos e os insetos sdo os responsaveis pela maior parcela de danos causados a madeira
(MORESCHI, 2013). Madeiras com maiores propor¢des de cerne tendem a ser menos
acometidas por agentes xil6fagos, ja que ¢ formado por células mortas e possui extrativos que
servem como mecanismo de defesa. As substancias quimicas presentes nos extrativos também

influenciam na coloracao das madeiras (CORADIN e CAMARGOS, 2001).

2.6 Cerne e Alburno
O tronco de uma arvore ¢ composto por células vivas - que possuem a funcao da

conducdo de seiva bruta e de armazenamento de substancias nutritivas — e células mortas —
com fung¢do de suporte estrutural. Na fase inicial da formagao vegetal ocorre apenas alburno.
Ao passar do tempo, as células funcionais do alburno sessam as atividades metabolicas e
impregnam suas paredes celulares com substancias quimicas (extrativos), proporcionando a
madeira uma protecao passiva contra os xilofagos e adquirindo coloragdo. O volume do cerne
¢ acumulativo, em que a propor¢ao aumenta com a idade da arvore e varia de acordo com os
tratos silviculturais, vigor da arvore, estrutura anatdmica, doengas, controle genético, entre
outros. Na transformag¢do de alburno para cerne, ocorre a deposi¢ao de diferentes substancias
quimicas denominadas de extrativos, que ocasiona o escurecimento dos tecidos da madeira.
De modo geral, a madeira de cerne possui coloragdo mais escura, apresenta baixa
permeabilidade, durabilidade natural e densidade maior que a de alburno (CARVALHO,
2005).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

O material vegetal avaliado neste trabalho possui procedéncia de um plantio
experimental implantado em 2010 a 2012 e conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical
(Fortaleza — CE) e Embrapa Floresta (Colombo — PR), localizado no municipio de Acarad, em
regido limitrofe com o municipio de Marco no estado do Ceara (Figura 1). De acordo com a
classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Aw’ (tropical chuvoso). As precipitacdes
ocorrem nos meses de janeiro a maio € a estiagem nos meses de junho a dezembro. A
temperatura média anual ¢ 28,1°C, precipitagdo média anual de 900mm, umidade relativa do
ar anual média de 70% e com velocidade média dos ventos de 3m/s. A regido apresenta 56m
de latitude, geralmente de relevo suave e solos predominantemente profundos e bem
drenados. O solo da area foi classificado como Neosssolo quartzarénico (ARAUJO, 2019). A
vegetacdo ¢ de Caatinga Arbustiva, Complexo Vegetacional da Zona litoranea e Floresta

Mista Dicotilo-Palmécea (IPECE, 2009).

Figura 1. Plantio experimental para testar e selecionar espécies arboreas para a industria do
Polo Moveleiro de Marco — CE, implantado entre 2010 e 2012 com espécies nativas e
exdticas e em 2011 com clones de eucaliptos (espécie e hibridos) no municipio de Acaral —

CE.
Fonte: O autor, 2022.
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A instalag¢do do teste ocorreu no periodo de outubro de 2010 a maio de 2012 com
esséncias florestais nativas do Brasil, exoticas e clones de Eucalyptus. Foram inseridas 39
espécies no total (29 nativas e 10 exoticas) e seis hibridos de eucaliptos. Entre as espécies
nativas, oito ocorrem na Amazodnia ¢ as demais sao ampla ocorréncia nos demais estados do
Brasil. Destas, foram selecionadas os materiais genéticos que apresentaram oS maiores

incrementos volumétricos (Tabela 1).

Tabela 1. Lista referente aos materiais genéticos selecionados com maiores incrementos
volumétricos do plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical e Embrapa Florestas

em Acarau/CE.

Nome comum/

. ~ Nome cientifico/Clone Esséncia Florestal
Identificacido do clone
Angico Anadenanthera colubrina
Jatoba Hymenaea courbaril Nativas de ampla
Pau d’arco roxo Handroanthus impetiginosus ocorréncia
Sobrasil Colubrina glandulosa
Acacia australiana Acacia mangium
Chicha Sterculia foetida
Mogno africano Kaya ivorensis Exdticas
Nim Azadirachta indica
Teca Tectona grandis
GG 702 Eucalyptus urophylla
AEC 1528 E. urophylla x E. grandl.s Clones de
GG 680 E. urophylla x E. grandis Fucalvtus
VE 41 E. urophylla x E. grandis P
VE 38 E. urophylla x E. camaldulensis

Espécies nativas e ex6ticas com 12 anos de idade e Clones de Eucalyptus com 11 anos de idade

3.2. Obtenc¢ao e preparo das tabuas

De cada material genético foram abatidas seis arvores entre 11 e 12 anos de idade
para realizar a caracterizacdo da madeira. Foram escolhidos os individuos que apresentaram o
maior potencial produtivo, retilineos e sem defeitos aparentes como bifurcacdes (Figura 2).
As arvores foram derrubadas com motosserra. De cada individuo abatido foi retirado a
primeira tora localizada entre a base e o diametro a altura do peito (DAP). Cada tora foi
devidamente identificada e transportada até a serraria da Empresa Copan Agroindustrial, no
municipio de Icapui/CE, onde foi realizado o desdobro. O armazenamento das toras até o

processamento foi em um galpao ventilado e coberto durante (Figura 3).
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Figura 2. Esquema ilustrativo da selecdo das toras e confeccdo das tabuas utilizadas na
avaliagdo visual das caracteristicas qualitativas da madeira serrada.

Fonte: O autor, 2022.

Figura 3. Toras dos diferentes materiais genéticos do plantio conduzido pela Embrapa
Agroindustria Tropical ¢ Embrapa Florestas em Acarai/CE no patio da serraria da Copan

Agroindustrial, em Icapui/CE.
Fonte: O autor, 2022.

Na serraria, as toras foram desdobradas para obtencdao de tabuas para as avaliagdes
das propriedades qualitativas. O processo inicial deu-se a partir da retirada das costaneiras das
toras, com o auxilio de uma motosserra. Em seguida, foram obtidas tabuas tangenciais com

auxilio de uma serra-fita vertical (Figura 4) com 5 cm de espessura.



25

Figura 4. Obtencdo de tabuas através de serra fita vertical na serraria da Copan
Agroindustrial, em Icapui/CE do material vegetal proveniente do plantio conduzido pela

Embrapa Agroindustria Tropical e Embrapa Florestas em Acarat/CE.

Fonte: O autor, 2022.

3.3. Avaliacio das tabuas

As tabuas foram alocadas sobre o chdo, com secagem ao ar livre, em ambiente aberto,
ventilado, que possuia piso e cobertura, durante duas semanas até as avaliagdes. As analises
das tabuas foram realizadas visualmente, considerando seis caracteristicas a serem avaliadas:
Rachaduras, empenamentos, ataques de insetos, ataques de fungos, desvio da gra e
rugosidade. Além disso, foram realizadas analise do percentual médio do cerne e do alburno
presente em cada uma das espécies e observacdes visuais a respeito de suas cores. Para a
avaliacdo da qualidade da madeira foi observado a frequéncia e a intensidade de cada um
destes parametros. As escalas de intensidade e frequéncia da ocorréncia dos defeitos estdo
descritas na Tabela 2 e Tabela 3, respectivamente. A alocagdo e avaliagdo das tabuas

ocorreram na serraria da Copan Agroindustrial, no municipio de Icapui — CE.
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Tabela 2. Classificagdo qualitativa dos defeitos avaliados nas pecas de madeira.

Descricao Qualitativa Nota (n)
Ausente 0,00
Intensidade Baixa 0,01 a1,00
Intensidade Média 1,01 a2,00
Intensidade Alta 2,01 23,99
Intensidade Total 4,00

Fonte: O autor, 2022.

Tabela 3. Legendas da frequéncia dos pardmetros avaliados nas pecas de madeira.

Numero de ocorréncia Frequéncia (F)
0 Ausente
Até 25% Pouco Frequente
26 a 50% Moderado
51a75% Muito Frequente
76 a 100% Sempre Presente

Fonte: O autor, 2022.

Por se tratar de dados subjetivos, para cada andlise foi realizada identificagdo dos
defeitos por trés diferentes avaliadores. As planilhas adotadas por cada avaliador eram
independentes, de modo que estes ndo fossem induzidos a atribuir notas seguindo a analise
feita pelo outro — assegurando a independéncia dos dados. Cada avaliador analisou
visualmente todas as tdbuas e atribuiram notas de 0 a 4 para representar a intensidade que
cada parametro as acometeu. A intensidade maxima foi representada pela nota 4 que
corresponde ao acometimento total, com a caracteristica presente em toda extensdo da tabua.
J& para a frequéncia foram atribuidas porcentagens entre 0% a 100% de ocorréncia das
caracteristicas nas tabuas de cada material genético. Ao final, foi considerada a média dos

valores observados pelos diferentes avaliadores em cada pardmetro.
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3.4. Qualidade da madeira

Para caracterizacdo qualitativa da madeira, considerando os diferentes parametros
avaliados (ataque de insetos, ataque de fungos, rugosidade, rachadura, empenamento e desvio
da gra), foi proposta uma adaptacdo da formula geral de Kasper (1965). A equacao adaptada
estabelece o grau de ocorréncia dos defeitos da madeira, por meio da interrelacdo entre a
intensidade e a frequéncia de ocorréncia. O resultado desta equagdo foi utilizado para
determinar o indice de qualidade da madeira das espécies avaliadas (Equagdo 1). Os valores

obtidos para o iQm foram interpretados com auxilio da Tabela 4.

. _ 1 _ Y (nxF) .
iQm =1 (ix(sz)) (Equagdo 1)

Em que: iQm = indice de qualidade da madeira; n = nota média atribuida ao defeito; F =
frequéncia de ocorréncia do defeito nas pegas; i = nimero de defeitos avaliados; z = valor

numérico da maxima intensidade na escala; N = total de observacgodes.

Tabela 4. indice de qualidade da madeira serrada seguido das respectivas classificagdes.

iQm Classificacdo da madeira serrada
>0,90 - Madeiras de qualidade excelente: indicadas para usos estruturais,
moveis e/ou outros fins exigentes em relagdo a qualidade da madeira
serrada.
0,80 a 0,89 - Madeiras de qualidade moderada: indicadas para usos que nao exijam

altos padrdes de qualidade da madeira serrada.

<0,80 - Madeiras de baixa qualidade: inapropriada para diversas utilizagdes
exigentes em relacdo a qualidade da madeira serrada. Ndo inviabiliza o
uso para fins menos exigentes, como energia € a producao de celulose.

Fonte: O autor, 2022.

Como a coleta de dados considerou trés diferentes grupos de esséncias florestais —
clones de Eucalyptus, espécies exoticas e nativas de ampla ocorréncia — os resultados foram
apresentados considerando cada um destes grupos separadamente. Ao fim do trabalho, serad
apresentado um item que compara os individuos que apresentaram o melhor desempenho para

cada um dos grupos avaliados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Eucalyptus

Observando a Tabela 5, ¢ possivel verificar os resultados da intensidade referente aos
ataques por insetos, fungos e a rugosidade nas pegas dos clones do género Eucalyptus. Apenas
o clone GG680 foi atacado por insetos. No entanto, a intensidade do ataque foi baixa e pouco
frequente nas tabuas. Em relagdo aos ataques por fungos, o clone mais acometido foi o VE41,
também em baixa intensidade. No entanto, a frequéncia da presenca de fungos foi classificada
como moderada. O ataque por fungos em todas as tdbuas dos clones de Eucalyptus ocorreram

superficialmente e foram identificados apenas fungos manchadores de madeira (Figura 5).

Tabela 5. Valores médios da intensidade para o ataque de insetos, ataque de fungos e

rugosidade nas tdbuas de madeira de Eucalyptus, seguidos pela frequéncia de ocorréncia do

defeito.
Ataque de Insetos Ataque de Fungos Rugosidade
Clone
Intens. Freq. Intens. Freq. Intens. Freq.

AEC1528 0,00 A 0,17 PF 2,02 SP
VE41 0,00 A 0,33 M 1,92 SP
GG702 0,00 A 0,00 A 0,67 SP
GG680 0,17 PF 0,00 A 1,33 SP
VE38 0,00 A 0,17 PF 1,08 MF

Fonte: O autor

Legenda: A = Ausente; PF = Pouco Frequente, M = Moderado; MF = Muito Frequente; SP = Sempre Presente.

Mesquita, Lima e Trugilho (2006) identificaram a presenga de diferentes fungos
manchadores em tabuas de Eucalyptus grandis durante a secagem ao ar livre. A infestagdo do
defeito foi mais frequente no inicio da secagem, sugerindo que esses fungos necessitam de
umidade elevada para seu desenvolvimento. De acordo com Moreschi (2013), apesar dos
fungos manchadores comprometerem o aspecto visual da tdbua, a perda de peso e das

propriedades mecanicas da madeira ndo sdo significativas.
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Figura S. Avaliagdo do ataque de fungos manchadores em tidbuas do clone de Eucalyptus
VE41, provenientes do plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical ¢ Embrapa

Florestas, implantado em 2011 no municipio de Acarat — CE.

Fonte: O autor, 2022.

A rugosidade esteve presente na maioria dos clones, com exce¢do do VE38, em que
a presenga era muito frequente (Figura 6). O clone AEC1528 demonstrou a maior intensidade
da rugosidade nas tdbuas de madeira, classificada como intensidade alta. Dias Junior et al.
(2013) caracterizaram a madeira de quatro espécies de eucalipto para producdo de moéveis e
ao analisarem a rugosidade das tabuas, observaram maiores valores do defeito no Eucalyptus
urophylla. Os autores ainda relatam que, devido a densidade da espécie ser inferior as demais,
juntamente com o modelo de usinagem utilizado, sdo fatores que podem explicar os valores
da E. urophylla. Isso porque madeiras de menor densidade sdo mais suscetiveis a defeitos que

interferem na rugosidade.
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(a) 2(b)

Figura 6. Avaliagcdo da rugosidade em tabuas do clone de Eucalyptus VE38 — pouco rugosa
(a) e GG702 — alta rugosidade (b). Clones de eucaliptos (espécie e hibridos) provenientes do
plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical e Embrapa Florestas, implantado em

2011 no municipio de Acarat — CE.

Fonte: O autor, 2022.

A Tabela 6 apresenta os resultados relativos a intensidade e frequéncia das
rachaduras, desvio da grd e empenamentos nas tabuas de clones de Eucalyptus. E notério que
as rachaduras estdo sempre presente, exceto para o clone VE38, que obteve classificagdo
muito frequente. Para os clones AEC1528 e GG702 foram observadas as maiores
intensidades, categorizados como intensidade alta. Os clones VE41 e GG680 nao
demonstraram diferengas na frequéncia e intensidade do defeito. Ja o clone VE38 apresentou
os melhores resultados com intensidade baixa de rachaduras, apesar de muito frequentes
(Figura 7).

Rocha e Tomaselli (2002) observaram nas tdbuas de duas espécies de Eucalipto a
ocorréncia muito frequente de rachaduras, em que 50% representavam rachaduras que se
estendiam ao longo de todo comprimento da tdbua. Segundo os autores, os modelos de
desdobro tangencial e radial, juntamente com a secagem do material influenciam no
surgimento desse defeito na madeira serrada. Para o eucalipto, recomenda-se o desdobro em
tabuas radiais, pois apresentam melhores condi¢des de usos, gerando menos rachaduras e

empenamentos (ROCHA; TRUGUILHO, 2006).
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Tabela 6. Valores médios da intensidade para rachaduras, desvio da gra e empenamentos nas

tabuas de madeira de Eucalyptus, seguidos pela frequéncia de ocorréncia do defeito.

Rachadura Desvio da Gra Empenamento

Clone

Intens. Freq. Intens. Freq. Intens. Freq.
AEC1528 2,33 SP 2,08 SP 1,33 SP
VE41 1,83 SP 1,50 SP 1,08 SP
GG702 2,17 SP 0,75 MF 0,67 MF
GG680 1,83 SP 1,00 SP 0,58 MF
VE38 0,75 MF 0,92 MF 0,92 MF

Fonte: O autor

Legenda: A = Ausente; PF = Pouco Frequente, M = Moderado; MF = Muito Frequente; SP = Sempre Presente.

. o r | J:. = 3

=5 LR
Figura 7. Avaliacdo das racdur;:)em tabuas do clone de Eucalyptus AECIS(;% — rachadas
(a) e VE41 — sem rachaduras (b). Clones de eucaliptos (espécie e hibridos) provenientes do
plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical ¢ Embrapa Florestas, implantado em
2011 no municipio de Acaratl — CE.

Fonte: O autor, 2022.

O desvio da gra estava sempre presente nas tdbuas do clone AEC1528, que
apresentou as maiores intensidades, classificada como intensidade alta. O VE41 apresentou
valores medianos, com intensidade média e frequéncia sempre presente. Os clones GG702,

GG680 e VE38 apresentaram intensidade baixa e muita frequéncia do desvio da gra, exceto



32

para o GG680 em que o defeito esteve sempre presente. Para todos os casos, foram

identificados apenas gra do tipo crespa (Figura 8).

(a) (b)

Figura 8. Avaliagdo do desvio da gra em tabuas do clone de Eucalyptus GG680 — gra direita
(a) e VE41 — gra crespa (b). Clones de eucaliptos (espécie e hibridos) provenientes do plantio
conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical e Embrapa Florestas, implantado em 2011 no

municipio de Acaratl — CE.

Fonte: O autor, 2022.

Carvalho (2006) classificou a ocorréncia do desvio da gra nas tabuas de Eucalyptus
spp. e verificou que apenas 5% possuiam gra direita, tipo de grad considerada normal, sem
desvio. A autora observou que os tipos de gra irregular mais comum nas tabuas avaliadas
foram gra reversa (grad orientada em diversas diregdes) e gra ondulada. Souza et al. (2003) ao
estudarem as caracteristicas da madeira de dez clones de eucaliptos observaram médias
elevadas de desvio da gra. A variagdao da gra possui forte influéncia genética (SILVA et al.
2019).

Os empenamentos nas tabuas dos clones AEC1528 e VE41 foram sempre presentes e
de média intensidade. Os clones GG702, GG680 e VE38 apresentaram comportamento
semelhante, com intensidade baixa e muita frequéncia (Figura 9). Franca et al. (2018) ao
estudar as madeiras de clones de Eucalyptus spp. com 10 anos de idade implantadas em Mogi
Guagu — SP, observou apds a secagem, a presenca de diferentes tipos de empenamentos.
Segundo os autores, 36% das tdbuas apresentaram arqueamento, 28% apresentaram
encanoamento e 62% apresentaram encurvamento. Ja Santos (2002) observou uma tendéncia

ao empenamento de moderado a leve nas tdbuas de E. grandis com 16 anos e implantadas em
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Martinho Campos - MG. O estudo de Anjos (2013) observou para os cinco clones de E.
saligna com 11 anos de idade, uma frequéncia de empenamentos por clone variando de
10,53% a 34,48%. Segundo o autor, uma maneira de reduzir os defeitos de empenamentos na
madeira serrada de Eucalyptus ¢ o desdobro Forest Products Laboratory do tipo SSR - serra,

S€cCa, resscrra.

(b)

Figura 9. Avaliagdo do empenamento em tabuas do clone de Eucalyptus VE38 — nao

empenada (a) e VE41 — empenada (b). Clones de eucaliptos (espécie e hibridos) provenientes
do plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical e Embrapa Florestas, implantado

em 2011 no municipio de Acarau — CE.

Fonte: O autor, 2022.

Os resultados apresentados na Tabela 7 sdo referentes as percentagens de cerne e
alburno, além da identificacdo por cores de ambas as se¢des nas tdbuas. Todos os individuos
de Eucalyptus apresentaram formagdo de cerne. O clone VE38 exibiu a maior percentagem de
cerne, seguido dos clones AEC1528 e GG702, que ndo apresentaram diferenga na propor¢ao
média de cerne. Os clones que demonstraram maiores propor¢des de alburno foi o VE41,

seguido do GG680.
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Lima et al. (2019) observaram percentagem de cerne semelhante aos averiguados no
presente estudo. Ao analisarem a qualidade da madeira do clone GG 100 (E. grandis x E.
urophylla) com 7 anos, constataram médias de 48,61% de cerne e 51,39% de alburno. Alves e
Paula (2020) ao estudarem a formagao de cerne em cinco clones de E. grandis x E. urophylla
com diferentes idades, observaram uma percentagem média de 21% aos 27 meses, indicando
uma cernificacdo prematura nesses clones. Os valores para a porcentagem de cerne
encontrados no presente estudo sdo menores do que os de Haselien et al. (2004). Ao estudar
as caracteristicas tecnologicas da madeira de Eucalyptus grandis aos 27 anos de idade, o valor
encontrado foi de 77,66% de intensidade do cerne na tora. Essa diferenca pode estar ligada
com a idade das arvores em ambos as pesquisas. As arvores utilizadas no presente estudo
possuiam 11 anos de idade, com desenvolvimento ainda inicial do cerne, estrutura essencial

no suporte do vegetal e contra ataques xilofagos.

Tabela 7. Valores percentuais da intensidade de cerne e alburno nas tdbuas de madeira de

Eucalyptus, seguidos pela frequéncia de ocorréncia e coloragao.

Cerne Alburno
Clone
% Freq. Cor % Freq. Cor

AEC1528 37,50 MF Rosa médio 62,50 SP  Pardo

VE41 27,00 MF Rosa claro 73,00 SP  Pardo

GG702 37,50 SP  Rosa escuro 62,50 SP  Marrom claro
GG680 31,25 SP  Rosa claro 68,75 SP  Pardo

VE38 50,00 SP  Rosa claro 50,00 SP Pardo

Fonte: O autor, 2022.
Legenda: A = Ausente; PF = Pouco Frequente, M = Moderado; MF = Muito Frequente; SP = Sempre Presente.

As tabuas de todos os clones de Eucalyptus exibiram o cerne com coloragao variando
entre tons de rosa (Figura 10). A cor da madeira do alburno na maioria das tdbuas foi parda,
com excecdo do GG702, que apresentou tom marrom claro. A avaliagdo visual da coloragdo
da madeira pode ser bastante variada. No entanto, as cores observadas neste estudo estdo de
acordo com a bibliografia consultada (LOPES, 2007). Segundo o autor, as madeiras de E.
urophylla, E. dunnii e E. grandis apresentaram a coloragdao do cerne rosado, bege e rosado,

respectivamente. As cores e suas variagdes nas pegas de madeira sdo bastante relevantes na
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produgdo de moveis, visto que possibilita uma versatilidade fundamental para atender as

preferéncias dos consumidores e acompanhar as diferentes tendéncias do mercado.

(b)

(d)
Figura 10. Variagdo das cores para tdbuas dos clones de Eucalyptus — AEC1528 (a), VE41
(b), GG702 (c), GG680 (d) e VE38 (e). Clones de eucaliptos (espécie e hibridos) provenientes

do plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical e Embrapa Florestas, implantado

em 2011 no municipio de Acarau — CE.

Fonte: O autor, 2022.

A Tabela 8 exibe resultados referentes aos indices de qualidade da madeira dos
clones de Eucalyptus. O VE38 demonstrou o melhor resultado, sendo o tnico clone a atingir a
qualidade excelente da madeira, podendo ser indicado para producdo de moéveis. Os clones
GG702 e GG680 foram classificados como madeiras de qualidade moderada, ndo indicadas
na confec¢do de produtos que exijam altos padroes de qualidade. J4 os clones AEC1528 e
VEA41 foram considerados como madeira de baixa qualidade, ndo indicados para producgdo de

moveis.
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Tabela 8. indice de qualidade da madeira dos cinco clones do género Eucalyptus avaliados.

Clones
Defeitos

AEC1528 VE41 GG702 GG680 VE38

Ataque de Inseto 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00
Ataque de Fungo 0,99 0,97 1,00 1,00 0,99

Rachadura 0,42 0,58 0,46 0,54 0,88
Desvio da Gra 0,48 0,63 0,88 0,79 0,87
Rugosidade 0,48 0,52 0,62 0,72 0,84

Empenamento 0,70 0,78 0,90 0,92 0,85
Média 0,68 0,75 0,81 0,83 0,90

Fonte: O autor, 2022.

Legenda: Valores proximos a 1 indicam maior qualidade da madeira.

4.2 Espécies Exoticas

Os resultados por ataques de insetos, fungos e rugosidade nas tdbuas das diferentes
espécies exodticas avaliadas na pesquisa estdo apresentados na Tabela 9. De forma geral, as
espécies exoticas demonstraram baixo acometimento por ataque de fungos e insetos xiléfagos.
A teca foi a Uinica espécie ndo acometida por ataque de insetos. As demais apresentaram uma
intensidade baixa de ataque (Figura 11). Teca ¢ uma espécie bastante difundida no mundo e
sua madeira ¢ considerada bastante resistente aos ataques de insetos. A durabilidade natural
desta espécie se deve a substadncia natural presente nas células das madeiras de teca, a
tectoquinona (LEONARDO; ROCHA; MENDONCA, 2015).

Paes et al. (2016) identificaram que as madeiras de Tectona grandis apresentam
maior resisténcia natural ao ataque de cupins que as de Acacia mangium, Casuarina sp. €
Eucalyptus cloeziana. A pesquisa realizada por Motta et al. (2013) identificou que o cerne de
madeiras de Tectona grandis provenientes de Minas Gerais com 15 anos, demonstram-se
resistentes ao cupim subterrdneo Nasutitermes sp. No entanto, de acordo com os autores, 0
alburno ndo apresentou resisténcia ao inseto, o que sugere que a cernificacdo da madeira da

teca ¢ essencial na resisténcia natural contra xilofagos.
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Tabela 9. Valores médios da intensidade para o ataque de insetos, ataque de fungos e

rugosidade nas tdbuas de madeira de espécies exdticas seguidos pela frequéncia de ocorréncia

do defeito.

Ataque de Insetos Ataque de Fungos Rugosidade
Espécie

Intens. Freq. Intens. Freq. Intens. Freq.

ACACIA 0,42 PF 0,33 PF 0,75 MF
MOGNO 0,67 MF 0,00 A 1,67 MF
CHICHA 0,08 PF 0,21 SP 1,50 MF
TECA 0,00 A 0,25 PF 0,75 MF
NIM 0,58 MF 0,70 MF 1,33 MF

Fonte: O autor

Legenda: A = Ausente; PF = Pouco Frequente, M = Moderado; MF = Muito Frequente; SP = Sempre Presente.

(a) (b) ()

Figura 11. Acometimento das tabuas de nim (a), chicha (b) e acacia (c) por insetos. Material
vegetal proveniente do plantio conduzido pela Embrapa Agroindistria Tropical e Embrapa
Florestas, implantado com espécies exoticas, entre 2010 e 2012, no municipio de Acarau —

CE.
Fonte: O autor, 2022.
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Ataques por fungos ndo foram observados nas tabuas do mogno africano. As demais
espécies acometidas demonstraram baixa intensidade de ataque (Figura 12). Todas as tdbuas
do chichd foram acometidas por fungos. Comparando os resultados com a literatura,
identifica-se uma tendéncia de baixo ataque por fungos na madeira de espécies exoticas
comercializadas no Brasil. Segundo a avaliacdo realizada por Silva et al. (2015), a madeira de
Tectona grandis apresenta boa resisténcia natural a fungos manchadores, mesmo em
condigdes de saturagao elevada. Paes, Melo e Lima (2007) ao avaliarem a resisténcia natural
de madeiras a fungo xiloéfagos, classificaram as espécies exoticas Leucaena leucocephala e

Azadirachta indica como muito resistente e resistente aos ataques, respectivamente.

(a) (b)
Figura 12. Acometimento das tdbuas de nim (a) e chicha (b) por fungos. Material vegetal
proveniente do plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical ¢ Embrapa Florestas,

implantado com espécies exdticas, entre 2010 e 2012, no municipio de Acarau — CE.

Fonte: O autor, 2022.

Todas as espécies exoéticas selecionadas apresentaram rugosidade nas pecas com
muita frequéncia. Referente a intensidade do defeito, o acometimento nas pecas da acacia e
teca foram baixos e nas de mogno africano, chichd e nim foram médio. A rugosidade da
madeira interfere nos processos de aplicagdo e durabilidade dos revestimentos e sofre
influéncia de diversos aspectos como o processo de usinagem aplicado, presenca de nos e
madeira de reacdo (TAYLOR; CARRANO; LEMASTER, 1999).

Na Tabela 10, estdo apresentados os resultados a respeito da intensidade e frequéncia

de rachaduras, desvios da gra e empenamentos nas tdbuas das plantas exoticas. As espécies
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avaliadas exibiram baixos valores para rachaduras, estando em concordancia com a literatura.
Santini et al. (2016) ao analisarem a qualidade da madeira de Hovenia dulcis, ndo verificaram

a presenga de rachaduras.

Tabela 10. Valores médios da intensidade para rachaduras, desvio da gra e empenamentos

nas tabuas de madeira de espécies exoticas seguidos pela frequéncia de ocorréncia do defeito.

Rachadura Desvio da Gra Empenamento
Espécie

Intens. Freq. Intens. Freq. Intens. Freq.
ACACIA 0,33 PF 0,75 MF 1,67 SP
MOGNO 0,42 M 0,58 M 0,33 PF
CHICHA 0,17 PF 0,58 M 0,67 M
TECA 0,25 PF 0,67 M 0,83 SP
NIM 0,17 PF 1,33 SP 0,75 MF

Fonte: O autor

Legenda: A = Ausente; PF = Pouco Frequente, M = Moderado; MF = Muito Frequente; SP = Sempre Presente;

Exceto para as tdbuas do mogno africano, que foi observada frequéncia moderada, as
demais espécies apresentaram pouca frequéncia e baixa intensidade referente as rachaduras.
Apesar do destaque na maior frequéncia do defeito, as rachaduras na madeira serrada de
mogno possuem valores baixos. Estudos a respeito do mogno africano constataram que as
madeiras serradas da espécie ndo apresentam indices de rachaduras e empenamentos que
sejam significativos a ponto de impactar na qualidade da pega (REIS et al., 2019). Silva et al.
(2016) concluiram que os indices obtidos de empenamentos e rachaduras nas tdbuas de K.
ivorensis e K. senegalensis com 19 anos de idade ndo sdo expressivos o bastante ao ponto de
inviabilizar a produ¢do da madeira serrada das duas espécies.

Entre as espécies exoticas o nim apresentou os maiores desvios da gra, com
intensidade média e sempre presente. As demais espécies exibiram intensidades baixas e
frequéncia variando de moderada a muito frequente. Vidaurre et al. (2017) estudando a
relagdo da grd com as propriedades de crescimento e qualidade da madeira de Kaya ivorensis
aos 19 anos, verificaram que o alinhamento da gra ndo teve relacdo com a densidade basica,
as caracteristicas dendrométricas das arvores, deslocamento da medula e propriedades

mecanicas da madeira.
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A maioria das espécies apresentaram intensidade baixa de empenamentos, a excegao
da acécia, que demonstrou intensidade média e incidéncia constante do defeito (Figura 13).
As frequéncias observadas do mogno africano, chichd, nim e teca foram pouco frequente,
moderado, muito frequente e sempre presente, respectivamente. Ao avaliar a madeira de
Hovenia dulcis com 25 anos de idade, Santini (2016) observou a presenca de empenamentos
nos trés diferentes tratamentos de secagem, no entanto, os resultados observados se

enquadram nos valores permitidos pelas normas de classificagdo.

o)

Figura 13. Empenamento nas tdbuas de acacia (a) e nim (b). Material vegetal proveniente do

plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical e Embrapa Florestas, implantado com

espécies exoticas, entre 2010 e 2012, no municipio de Acarat — CE.

Fonte: O autor, 2022.

Analisando os resultados da Tabela 11, que demonstra a porcentagem de cerne,
alburno e coloracdo dessas secdes, verifica-se que as pegas de mogno e chichd nao
desenvolveram cerne, possuindo apenas madeira de alburno. A teca apresentou a maior
quantidade de cerne, seguido do nim e acécia. Para as madeiras de espécies exoticas plantadas
no Brasil, os estudos de formacgdo, propriedades e porcentagem de cerne e alburno sao

€SCassos.
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Tabela 11. Valores percentuais da intensidade de cerne, alburno e cor das tdbuas de madeira

de espécies exaticas, seguidos pela frequéncia de ocorréncia.

Cerne Alburno
Espécie
% Freq. Cor % Freq. Cor
ACACIA 10,50 M  Laranja escuro 89,50 SP Cinza claro
MOGNO 00,00 A - 100,0 SP Rosa claro
CHICHA 00,00 A - 100,0 SP Amarelo claro

TECA 43,75 SP  Marrom Alaranjado 56,25 SP Esbranquigada

NIM 31,25 SP  Rosa alaranjado 68,75 SP Branco acinzentado

Fonte: O autor

Legenda: A = Ausente; PF = Pouco Frequente, M = Moderado; MF = Muito Frequente; SP = Sempre Presente.

Os cernes da acacia, nim e teca exibiram cores distintas, com cores laranja escuro,
marrom alaranjado e rosa alaranjado, respectivamente (Figura 14). Mesquita, Gongalez ¢
Paula (2017) classificaram o cerne da madeira de Tectona grandis como marrom oliva, cor
semelhante ao observado nesta pesquisa. De forma genérica, as cores das madeiras de alburno
das espécies exoticas demonstraram tons claros e com diversidade. O alburno da madeira do
mogno africano esta de acordo com as encontradas por Franga et al. (2015) para as madeiras
de K. ivorensis ¢ K. senegalenses de 19 anos de idade, com cores variando entre o rosa e

vermelho.

(b)
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(d)

Figura 14. Variagdo das cores para tabuas de acacia (a), mogno africano (b), chicha (c), nim

(d) e teca (e). Material vegetal proveniente do plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria
Tropical ¢ Embrapa Florestas, implantado com espécies exoticas, entre 2010 e 2012, no

municipio de Acaratl — CE.

Fonte: O autor, 2022.

Referente a qualidade da madeira das espécies exoticas expostas na Tabela 12, ndo
houve espécie classificada com baixa qualidade. As madeiras do mogno africano e teca
atingiram a qualidade excelente, com indices superiores para as madeiras da teca, com
potencial para fins exigentes. As demais espécies, acacia, chichd e nim foram classificadas
como madeiras de qualidade moderada, em que o nim apresentou os menores indices de

qualidade referente a sua esséncia florestal.

Tabela 12. indice de qualidade da madeira das diferentes espécies exdticas implantadas no

Brasil avaliadas.

Espécies Exoticas

Defeitos
Acécia Mogno Chicha Teca Nim
Ataque de Inseto 0,98 0,90 1,00 1,00 0,90
Ataque de Fungo 0,99 1,00 0,69 0,98 0,86
Rachadura 0,98 0,96 0,99 0,98 0,99
Desvio da Gra 0,86 0,93 0,93 0,92 0,72
Rugosidade 0,89 0,72 0,78 0,86 0,75
Empenamento 0,58 0,98 0,92 0,83 0,89

Meédia 0,88 0,91 0,88 0,93 0,85
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Fonte: O autor, 2022.

Legenda: Valores proximos a 1 indicam maior qualidade da madeira em relacdo ao defeito.

4.3 Nativas de ampla ocorréncia

Conforme exposto na Tabela 13, é possivel verificar a intensidade e frequéncia de
ocorréncia de ataques de insetos, ataques de fungos e rugosidade das madeiras nativas. As
tabuas de pau-d’arco-roxo e angico ndo foram atacadas por insetos xiloéfagos. O jatoba se
destaca como o mais susceptivel ao ataque de insetos, com uma alta taxa na intensidade e
ocorréncia em todas as tdbuas (Figura 15). O acometimento por insetos nas tabuas do sobrasil

exibiram intensidade baixa e frequéncia moderada.

Tabela 13. Valores médios da intensidade para o ataque de insetos, ataque de fungos e

rugosidade nas tdbuas de madeira de espécies nativas, seguidos pela frequéncia de ocorréncia

do defeito.
Ataque de Insetos Ataque de Fungos Rugosidade
Espécie
Intens. Freq. Intens. Freq. Intens. Freq.
SOBRASIL 0,33 M 0,17 PF 0,83 SP
PAUDARCO 0,00 A 0,25 PF 2,25 SP
ANGICO 0,00 A 0,00 A 1,33 SP
JATOBA 3,50 SP 1,00 MF 0,58 MF

Fonte: O autor

Legenda: A = Ausente; PF = Pouco Frequente, M = Moderado; MF = Muito Frequente; SP = Sempre Presente.

Ao comparar resultados com a literatura, comportamentos distintos sdo observados.
As tabuas de jatoba analisadas por Marchesan et al. (2018) apresentaram baixos indices de
ataque por organismos xilofagos. De acordo com o mesmo trabalho, a propor¢do de cerne nas
pecas era elevada, o que explica a divergéncia dos resultados entre trabalhos. No presente
estudo, a madeira avaliada ainda ndo apresentava cerne formado, como indicado na Tabela
15.

Referente ao ataque por fungos, todas as espécies apresentaram intensidade baixa de
acometimento nas pecas, com excec¢dao do angico, em que ndo ocorreu ataque. As tabuas do
sobrasil e pau-d’arco-roxo foram pouco acometidas por fungos e as do jatobd com muita

frequéncia. Espécies nativas apresentam alta durabilidade a ataque de xiléfagos, no entanto,
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de acordo com Costa e Cabral (2020), a forma de empilhamento, o grau de exposicdo ¢ a
estocagem da madeira serrada s3o fatores determinantes na ocorréncia e intensidade de ataque

por agentes biologicos degradadores de madeira.

| (b)
Figura 15. Avaliagdo do ataque de insetos (a) e fungos (b) nas tdbuas de jatoba. Material
vegetal proveniente do plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical ¢ Embrapa

Florestas, implantado com espécies nativas, entre 2010 e 2012, no municipio de Acaratl — CE.

Fonte: O autor, 2022.

O parametro da rugosidade mostrou-se sempre presente nas pecas do sobrasil, pau-
d’arco-roxo e angico. Para o jatoba, o defeito apresentou-se muito frequente. Com relagdo a
intensidade da rugosidade, o jatoba e sobrasil exibiram intensidade baixa, o angico
intensidade média e o pau-d’arco-roxo exibiu os maiores valores, possuindo uma intensidade
alta (Figura 16). Madeiras de espécies nativas possuem propriedades distintas relativas a sua
superficie que podem influenciar na adesdo de produtos e no desempenho final do

acabamento.
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(a) (b)

Figura 16. Avaliagdo da rugosidade em tabuas de pau-d’arco roxo (a) e angico (b) —
rugosidade elevada. Material vegetal proveniente do plantio conduzido pela Embrapa
Agroindustria Tropical e Embrapa Florestas, implantado com espécies nativas, entre 2010 e

2012, no municipio de Acarat — CE.

Fonte: O autor, 2022.

Na Tabela 14 estdo expostos os valores correspondentes a intensidade e frequéncia
da rachadura, desvio da grad e empenamentos das madeiras nativas. A intensidade das
rachaduras de todas as espécies nativas foi baixa. Com relagdo as frequéncias, ¢ moderada nas
amostras do sobrasil e jatobd e pouco frequente nas de pau-d’arco-roxo e angico. Moretti et
al. (2020) verificaram para madeira de jatoba (Hymenaea courbaril) seca ao ar livre, a
ocorréncia de 66,67% de rachaduras. Os autores relatam que o defeito tem relacdo com a taxa
de velocidade de secagem da madeira.

O pau-d’arco-roxo exibiu as maiores intensidades e frequéncia referente ao desvio da
gra, defeito sempre presente e com intensidade média, conforme os resultados apresentados
na Tabela 14. As demais espécies expressaram intensidade baixa, sendo muito frequente nas
tdbuas do sobrasil e angico e com frequéncia moderada nas tdbuas do angico (Figura 17).
Comparando com estudos de madeiras nativas, de forma geral, percebe-se comportamento
semelhante de baixos indices do desvio da gra. Farias (2020), avaliando cinco diferentes
espécies da Caatinga - aroeira (Myracrodruon urundeuva), angico branco (Anadenanthera
colubrina), canafistula (Senna trachypus), cedro (Cedrela odorata) e cumaru (Amburana

cearenses)- classificou quatro delas como grd direita. Almeida et al. (2013) ao classificar
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visualmente a madeira amazoénica parica (Schizolobium amazonicum), descreveu o

alinhamento da gra como direito.

Tabela 14. Valores médios da intensidade para rachaduras, desvio da gra e empenamentos

nas tabuas de madeira de espécies nativas, seguidos pela frequéncia de ocorréncia do defeito.

Rachadura Desvio da Gra Empenamento
Espécie
Intens. Freq. Intens. Freq. Intens. Freq.
SOBRASIL 0,42 M 0,83 MF 042 M
PAUDARCO 0,25 PF 1,75 SP 0,75 MF
ANGICO 0,17 PF 1,00 MF 0,75 MF
JATOBA 0,50 M 0,75 M 0,67 MF

Fonte: O autor

Legenda: A = Ausente; PF = Pouco Frequente, M = Moderado; MF = Muito Frequente; SP = Sempre Presente.

(a) (b)

Figura 17. Desvio da gra nas tdbuas de pau-d’arco-roxo (a) e angico (b). Material vegetal

proveniente do plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical ¢ Embrapa Florestas,

implantado com espécies nativas, entre 2010 e 2012, no municipio de Acarau — CE.

Fonte: O autor, 2022.

Os empenamentos nas tdbuas das espécies nativas exibiram um comportamento
semelhante entre si. Todas obtiveram uma baixa intensidade do defeito. Na maioria das
espécies, excetuando o sobrasil que apresentou frequéncia moderada, o defeito acometeu as
tabuas com muita frequéncia. Comparando com a literatura, observa-se comportamento

semelhante referente aos empenamentos em espécies nativas brasileiras. Silva et al. (2019) ao
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avaliar a qualidade da madeira serrada do mogno brasileiro (Swietenia macrophylla) com 16
anos de idade, verificou baixos resultados referente a empenamentos e rachaduras.

Os dados apresentados na Tabela 15 referem-se a categorizacdo da cor e
porcentagem de cerne e alburno de espécies nativas. O pau-d’arco-roxo e o jatobd nao
desenvolveram cerne e apresentam coloragdo clara do alburno. A espécie mais produtora de
cerne foi o angico, seguido do sobrasil. Citando pesquisas referentes as espécies nativas do
Brasil, Gongalves et al. (2010) verificou para as madeiras de Mimosa caesalpiniaefolia com
sete anos de idade, médias de 41,1% de cerne e 58,9% de alburno. O autor explica que a

elevada percentagem de alburno esta relacionada com a baixa idade dos individuos.

Tabela 15. Valores percentuais da intensidade de cerne, alburno e cor das tdbuas de madeira

de espécies nativas, seguidos pela frequéncia de ocorréncia.

Cerne Alburno

Espécie
% Freq. Cor % Freq. Cor

SOBRASIL 29,25 MF  Rosa escuro 70,75 SP  Amarelo alaranjado

PAUDARCO 00,00 A - 100,0 SP  Acinzentado claro
ANGICO 41,25 SP  Marrom escuro 58,25 SP  Amarelo
JATOBA 00,00 A - 100,0 SP  Branco acinzentado

Fonte: O autor

Legenda: A = Ausente; PF = Pouco Frequente, M = Moderado; MF = Muito Frequente; SP = Sempre Presente.

Os cernes do angico e sobrasil possuem coloragdo bastante distinta, exibindo tons de
rosa e marrom, respectivamente (Figura 18). J& a cor dos alburnos possuem semelhangas,
exibindo diferentes tons de amarelo. Farias (2020) descreveu que a madeira do angico
(Anadenanthera colubrina) possui pouca distincdo entre cerne e alburno e de colocacao
vermelho claro. Carvalho (2003) relata que o alburno da madeira da 4. colubrina possui

coloracdo branco-amarelado e cerne castanho-avermelhado.
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(b)

“(c) (d)
Figura 18. Variagdo das cores para tdbuas de sobrasil (a), pau-d’arco-roxo (b), angico (c) e
jatoba (d). Material vegetal proveniente do plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria
Tropical e Embrapa Florestas, implantado com espécies nativas, entre 2010 e 2012, no

municipio de Acaratl — CE.

Fonte: O autor, 2022.

Os indices de qualidade das madeiras nativas estdo descritos na Tabela 16. O sobrasil
e angico exibiram os maiores valores, classificada como madeiras excelentes. O indice de
qualidade da madeira do pau-d’arco-roxo foi moderado. A madeira do jatobd, apesar de
apresentar elevados indices na maioria dos parametros, obteve a classificagdo de baixa
qualidade da madeira, devido aos severos ataques de insetos. Para atingir melhores indices, ¢
necessario realizar o abatimento de arvores com idade mais avangada do as realizadas nesse

estudo, para que ocorra o desenvolvimento do cerne.
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Tabela 16. indice de qualidade da madeira das diferentes espécies nativas de ampla

ocorréncia no Brasil avaliadas.

Espécies Nativas

Defeitos

Sobrasil Pau-d’arco Angico Jatoba

Ataque de Inseto 0,97 1,00 1,00 0,15
Ataque de Fungo 1,00 0,98 1,00 0,83
Rachadura 0,96 0,98 0,99 0,94
Desvio da Gra 0,84 0,56 0,81 0,91
Rugosidade 0,83 0,44 0,72 0,92
Empenamento 0,96 0,88 0,89 0,90
Média 0,93 0,81 0,90 0,77

Fonte: O autor, 2022.

Legenda: Valores proximos a 1 indicam maior qualidade da madeira em relaggo ao defeito.

4.4 Madeiras excelentes

A tabela 17 exibe os principais indices de qualidade da madeira dos materiais
genéticos avaliados no presente estudo, classificados como madeiras de excelente qualidade.
O sobrasil (Colubrina glandulosa) e a teca (Tectona grandis) alcangaram a mesma média e
exibiram os maiores valores na qualidade da madeira. O angico (Anadenanthera colubrina) e
o clone do género Eucalyptus VE38 também nao demonstraram diferencas em suas médias e
obtiveram os menores indices de exceléncia. O mogno africano (Kaya ivorensis) exibiu
valores medianos.

A rugosidade, desvio da gra e empenamentos foram os defeitos que, entre as espécies
com melhores médias, apresentaram menores indices de qualidade da madeira. Todas as

espécies selecionadas, a excecdo do mogno africano, apresentaram cerne.
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Tabela 17. Madeiras das diferentes espécies e clones de Eucalyptus avaliadas classificadas
como excelentes. Material proveniente do plantio da Embrapa Agroindustria Tropical e

Embrapa Florestas em Acarat/CE.

Espécie/Clone 1Qm
ANGICO 0,90
MOGNO 0,91

SOBRASIL 0,93
TECA 0,93
VE38 0,90

Fonte: O autor, 2022.

Legenda: Valores proximos a 1 indicam maior qualidade da madeira em relagdo ao defeito.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises qualitativas das madeiras serradas das diferentes esséncias
florestais, pode-se observar que cinco dos quatorze materiais genéticos analisados foram
classificadas como madeira serrada de excelente qualidade, podendo ser indicadas para os fins
exigentes, como produ¢do de moveis. No grupo de espécies nativas, essa classificagdo foi
observada para as madeiras do angico (Anadenanthera colubrina) e sobrasil (Colubrina
glandulosa) com indices de qualidade 0,90 e 0,93, respectivamente. O mogno africano (Kaya
ivorensis) e a teca (Tectona grandis) se destacaram entre as exdticas e exibiram indices de
qualidade 0,91 e 0,93, respectivamente J4 clone VE38 foi o Unico a entre as madeiras do
género Eucalyptus e apresentou o indice de qualidade de 0,90.

O jatoba, AEC1528 e VE41 foram os materiais genéticos classificados como madeira
serrada de baixa qualidade, ndo indicadas para os fins mais exigentes. Contudo, cabe destacar
que esta analise foi feita com arvores jovens (entre 10 e 12 anos), e que estes parametros
podem sofrer mudangas ao se avaliar arvores mais velhas destas mesmas espécies. No caso do

jatoba, por exemplo, os individuos avaliados sequer apresentavam cerne formado.
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