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RESUMO - O estudo da estabilidade dimensional da madeira é essencial para sua utilizacdo industrial, tanto na construcéo
civil como na confeccdo de moveis. A instabilidade dimensional da madeira é um problema relevante que ocorre durante o seu
beneficiamento, como consequéncia da mudanca do teor de umidade, e que deve ser considerado para se determinar qual o
melhor uso final para a mesma. Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar as variagcbes dimensionais
méaximas volumétricas e lineares, além da estabilidade da madeira de trés clones de Eucalyptus spp. Para tanto, utilizou-se trés
diferentes hibridos de Eucalyptus: Eucalyptus saligna x Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus. A confeccio das amostras e a determinagdo da variacdo dimensional da madeira
foram realizadas segundo a norma COPANT 30:1-005. Pdde-se concluir que o clone Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
globulus apresentou os melhores resultados referente as alteragdes dimensionais da madeira, e a respeito da estabilidade
dimensional, os trés clones apresentaram desempenho satisfatorio, classificado como normal, podendo serem utilizados em
produtos como mesas, armarios e outras finalidades que permitem pequeno grau de empenamentos.

Palavras-chave: anisotropia de contragéo, qualidade da madeira, retratibilidade.

DIMENSIONAL STABILITY OF THE WOOD CLONES Eucalyptus spp.

ABSTRACT - The study of the dimensional stability of the wood is essential for industrial use, both in construction and the
manufacture of furniture. The dimensional instability of the wood is a relevant problem that occurs during its beneficiation, as
a consequence of the change in moisture content, and that shall be considered to determine the best end use for the same. From
the exposed, the objective of this study was to evaluate the dimensional variations of maximum volumetric and linear, beyond
the stability of wood three clones of Eucalyptus spp. For so much, were used three different hybrids of Eucalyptus: Eucalyptus
saligna x Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus. The
preparation of specimens and the determination of dimensional variation of the wood were performed according to standard
COPANT 30:1-005. It was concluded that the clone Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus presented the best results
about the dimensional changes of the wood, and regarding the dimensional stability, the three clones showed satisfactory
performance, classified as normal, and can be used in products such as tables, cabinets and other purposes that allow small
degree of warping.

Key words: anisotropy of shrinkage, quality of the wood, shrinkage.

INTRODUCAO

O estudo das variagbes  dimensionais
(retratibilidade) da madeira € essencial para sua utilizagdo
industrial, tanto na construcdo civil como na confeccdo de
moveis. Por ser um material higroscopico, a madeira é
capaz de absorver ou perder 4gua para 0 meio que se
encontra. Por expressar essa caracteristica, assim como
varios outros materiais celuldsicos, a madeira apresenta
contracdo quando o teor de umidade a partir do ponto de
saturagdo das fibras (PSF) é reduzido até a condicdo

absolutamente seca ou anidra. Este fato pode ser explicado
pela constituicdo quimica da madeira, composta pelos
polimeros de celulose, hemicelulose e lignina
(OLIVEIRA; SILVA, 2003).

Dentre as substancias que fazem parte da estrutura
quimica da madeira, a hemicelulose é a que apresenta
maior contribui¢do para a varia¢do dimensional da mesma
em virtude da troca de 4gua com o ambiente. A contracdo
ocorre devido ao fato das moléculas de 4gua apresentarem
ligagdo por pontes de hidrogénio as microfibrilas que
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constituem o lenho. Quando ha perda de agua do interior
da madeira, surgem espacos vazios, e as forcas de coeséo
tendem a reaproximar as microfibrilas, causando assim,
aquele fendmeno. Ja a expansdo da madeira ocorre quando
a agua absorvida do meio penetra entre as microfibrilas,
promovendo, portanto, o distanciamento dessas, e por
consequéncia o inchamento do material, conforme Oliveira
et al. (2010).

Quando ocorre a variagdo no contetido de agua na
madeira, a maior alteragcdo em suas dimensdes €é verificada
no sentido tangencial aos anéis de crescimento, seguida
pelo sentido radial, e quase desprezivel no sentido paralelo
agrd (SILVA; OLIVEIRA, 2003).

Conforme Kollmann e C6té (1968), essa diferencga
entre as variacOes tangencial e radial é devida ao fato de os
raios da madeira restringirem a sua expansdo na direcdo
radial. A relacdo entre as contracdes nesses dois sentidos
transversais é conhecida como coeficiente de anisotropia
ou fator anisotropico, e expressa o quanto pode ser instavel
uma madeira (DURLO; MARCHIORI, 1992; CHIES,
2005). Essa é wuma caracteristica importante, pois
representa 0 comportamento da madeira durante a sua
secagem, sinalizando o quanto esta propensa a defeitos
guando o teor de umidade é reduzido, além de indicar a
qualidade do material (NOCK et al., 1975; LOGSDON et
al.,, 2008). Quanto mais préximo da unidade for o
coeficiente de anisotropia, mais estavel dimensionalmente
sera uma madeira, e por consequéncia, menores
empenamentos e rachaduras a mesma estard sujeita a
desenvolver.

A instabilidade é um problema relevante que
ocorre durante a utilizacdo da madeira, e que deve ser
analisado para determinar o seu melhor uso. Diante disto,
as alteracBes dimensionais e o coeficiente de anisotropia
elevado representam caracteristicas indesejaveis na
madeira, podendo assim, limitar seu uso em diversas
utilizagoes.

Para classificar a madeira quanto a sua
instabilidade dimensional, Durlo e Marchiori (1992)
elaboraram um critério de classificagdo quanto a esse
coeficiente. Madeiras com estabilidade excelente
apresentavam valores entre 1,2 a 1,5, madeiras normais de
15 a 2,0 e acima de 2,0 como madeiras ruins
dimensionalmente.

A magnitude das alteragcbes dimensionais da
madeira depende além do teor de umidade, de outros
fatores como a direcdo estrutural (radial, tangencial ou
longitudinal), a posi¢cdo dentro da &arvore, a massa
especifica, a temperatura, e 0 grau de estresse da secagem
causada pelo gradiente de umidade, entre outros. Segundo
Vital e Trugilho (1997) e Rocha (2000) a intensidade da
mudanca dimensional é normalmente maior na madeira de
massa especifica elevada devido a maior quantidade de
madeira por unidade de volume, por esta ter maior
concentragdo de células de paredes mais espessas, e
tendéncia de absorver mais agua por unidade de volume.

Em consequéncia do acima exposto, ocorre uma
expansdo ou contracdo mais elevada do que aquelas de
menor massa especifica. Além disso, madeiras de maior
massa especifica para um mesmo teor de umidade contém
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mais agua na parede celular. Moreira (1999), em estudo
com varias espécies, verificou que as contragdes radial e
volumétrica aumentaram no sentido medula-casca, como
um reflexo do aumento da massa especifica.

Em decorréncia da retratibilidade normalmente
ser utilizada como indice de qualidade, e geralmente esta
associada a empenamentos e rachaduras nas pecas de
madeira, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar as
variagdes dimensionais maximas volumétricas e lineares,
além da estabilidade da madeira de trés clones de
Eucalyptus spp.

MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo, utilizou-se a madeira de
trés diferentes hibridos interespecificos e intraespecificos
do género Eucalyptus, provenientes de um povoamento
experimental, com oito anos de idade, pertencente a
empresa Celulose Riograndense (CMPC), localizada no
municipio de Tapes, Rio Grande do Sul. Os clones
selecionados foram Eucalyptus saligna x Eucalyptus
saligna, Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus.

Apos a selecdo a campo, de trés individuos por
clone, através das melhores caracteristicas de crescimento
(didmetro, altura total e incremento médio anual), os
mesmos foram seccionados em toras e transportados ao
Laboratdrio de Produtos Florestal (LPF) da Universidade
Federal de Santa Maria, UFSM, onde se realizou a
confecgdo dos corpos-de-prova devidamente orientados
com as seguintes dimensdes: 2,5 x 2,5 x 10,0 cm, nos
sentidos radial, tangencial e longitudinal, respectivamente,
segundo a norma COPANT 30:1-005.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) com 12 repeti¢fes por
arvore. Em seguida, os corpos-de-prova foram imersos em
agua até atingirem a completa saturacdo, e entdo, medidas
as dimensbes dos mesmos com o auxilio de um
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm, em locais
previamente estabelecidos e demarcados.

A massa verde foi determinada com o auxilio de
uma balanca analitica com precisdo de 0,01 g. Apds esta
etapa, as amostras foram condicionadas em camara
climatizada a temperatura de 20 °C e umidade relativa de
65%, até atingirem a umidade de equilibrio do ambiente
(12%).

Ao final, realizou-se a secagem em estufa a 103 +
2 °C das amostras até que atingissem peso constante, para
medicao de suas dimensdes e determinacdo da massa seca.
De posse dos dados, pdde-se determinar a massa especifica
bésica das espécies em estudo, seguindo a Equagdo 1, por
meio da massa seca e do volume na condicdo saturada dos
corpos-de-prova, conforme descrito por Vital (1984). A
contragcdo maxima linear foi obtida através das dimensdes
no estado verde e seca das direcdes radial (r), tangencial (t)
e longitudinal (1), utilizando-se a Equacéo 2.

Meb = E
\AY%

Equacdo 1.
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Onde: Meb: Massa especifca basica (g cm™); Ms:
Massa seca a 0% de umidade (g); e Vv: Volume saturado
(cm®).

Al =2 =PSu00
Dv

Equacdo 2.

Onde: B (r,t,1): contragdo maxima, em uma dada
direcdo estrutural (%); Dv: dimensdo verde, em uma dada
direcdo estrutural (mm); e Ds: dimensdo seca, em uma
dada direcdo estrutural (mm).

A contragio méaxima volumétrica, conforme
Equacdo 3, e o coeficiente de anisotropia utilizando-se a
Equacdo 4, foram calculados da seguinte forma:

ﬂ\/ = M *100
W Equacéo 3.

Onde: pv: contragdo maxima volumétrica (%); Vv:
volume verde do corpo-de-prova (cm®); e Vs: volume seco
do corpo-de-prova (cm®).
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on A
pr Equacéo 4.

Onde:  CA: coeficiente de  anisotropia
(adimensional); B¢: contragdo maxima tangencial (%) e fr:
contragdo maxima radial (%).

Na andlise estatistica dos dados obtidos, utilizou-
se 0 programa Statgraphs centurion. Para a comparagao
entre clones, os dados foram submetidos a andlise de
variancia ANOVA. Os valores de massa especifica basica
e contragdes maximas também foram avaliados por meio
do teste de Tukey, a 95% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos resultados (Tabela 1) para a massa
especifica basica, verifica-se que o clone E. saligna x E.
saligna apresentou maior massa especifica basica entre as
trés espécies estudadas, diferindo (p<0,05) dos demais
clones avaliados. Ja o clone E. urophylla x E. grandis se
destacou por apresentar a menor média para aquela
propriedade, enquanto o E. urophylla x E. globulus
encontrou-se em faixa intermediaria, e diferindo (p<0,05)
dos demais.

TABELA 1. Valores médios da massa especifica bésica para a madeira dos clones de Eucalyptus spp.

Clones Média (g cm™) Maéaximo Minimo D.P. C.V. (%)
Eucalyptus saligna x Eucalyptus saligna 0,472 a 0,52 0,42 0,03 6,9
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis 0,352 ¢ 0,37 0,34 0,01 3,8
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus 0,386 b 0,42 0,35 0,02 4,5

Em que: D.P.: desvio padréo (g cm™); C.V.: coeficiente de variacéo.

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Em estudo sobre a madeira de Eucalyptus
urophylla e Eucalyptus grandis aos 18 anos de idade,
Lopes et al. (2011) encontraram uma massa especifica
basica de respectivamente 0,69 e 0,58 g cm?, valores
maiores aos encontrados para as espécies do presente
estudo. Essa diferenca de valores pode ser explicada,
principalmente, pelo fato dos clones aqui analisados
apresentarem oito anos de idade, sendo a massa especifica,
dentre outras, uma propriedade muito dependente da idade
da arvore.

Kollmann e Co6té (1968) afirmaram que as
variacbes da massa especifica da madeira se devem as
diferengas na estrutura anatdbmica e na quantidade de
substancias extrativas presentes por unidade de volume,
conforme sua idade, gendtipo, clima, localizagdo
geogréfica e tratos silviculturais. POde-se argumentar
também que os clones avaliados obtiveram baixos
coeficientes de variagdo para a sua massa especifica
basica, o que indica uma baixa variabilidade para essa
propriedade dentro da mesma espécie, ou seja, 05 mesmos
apresentaram pequena heterogeneidade na constituicdo
anatémica de seu lenho.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 2,
verifica-se que os valores das maiores contragcbes maxima
radial e longitudinal foram encontrados para a madeira de
E. saligna x E. saligna, respectivamente 5,79% e 0,44%. A

madeira do clone E. urophylla x E. grandis apresentou os
maiores valores para contracdo maxima tangencial e
volumétrica, respectivamente 9,13% e 14,54%, que, no
entanto, ndo diferiram (p>0,05) do clone E. saligna x E.
saligna.

Esses resultados para o clone de E. saligna x E.
saligna sdo similares aos encontrados por Batista et al.
(2010), onde ao avaliarem a madeira de Eucalyptus
saligna aos 11 anos de idade, obtiveram valores de
contragdo maxima volumétrica, radial e tangencial de
15,16%, 5,03% e 9,86%, respectivamente, e menores aos
observados em estudo desenvolvido por Oliveira e Silva
(2003) com madeira de Eucalyptus saligna, aos 16 anos de
idade, em que reportaram respectivamente 26,0%, 7,7% e
14,8%.

Madeiras com massa especifica mais elevada
tendem a apresentar maior contragdo ou inchamento como
descreveram  Kollmann e Coté (1968). Porém,
principalmente para espécies do género Eucalyptus, ha
controvérsia em relagdo a esta afirmagdo. Os resultados
apresentados na Tabela 2 contradizem esta informacéo,
pois o clone E. urophylla x E. grandis apresentou a menor
massa especifica basica entre os trés hibridos estudados,
porém demonstrou as maiores variagdes dimensionais na
direcdo tangencial e contracdo volumétrica, com valores
médios de 9,13% e 14,54%, respectivamente.
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TABELA 2. Valores médios da contragdo maxima (tangencial, radial, longitudinal e volumétrica) para a madeira dos clones

de Eucalyptus spp.

. . Retratibilidade (%) Fator
Especie Estatistica S
Tang Rad Long Vol Anisotropico
Média 88la 5,79a 0,44 a 14,50 a 1,72 ¢
Eucalyptus saligna x Eucalyptus saligna D.P. 0,95 1,23 0,11 1,83 0,20
C.V. (%) 10,78 21,28 25,53 12,66 11,73
Média 9,13 a 5,67 a 0,37 bc 14,54 a 1,78 bc
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis D.P. 1,12 1,29 0,05 2,02 0,24
C.V. (%) 12,30 22,75 15,26 13,93 13,63
Média 7,59b 4,02b 0,41b 12,00 b 1,94 ab
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus D.P. 0,70 0,66 0,06 1,26 0,25
C.V. (%) 9,31 16,49 15,94 10,55 12,99

Em que: D.P.: desvio padrdo (%); C.V.: coeficiente de variacdo; Tang: tangencial; Rad: radial; Long: longitudinal; Vol: volumétrica;
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

A madeira do clone E. urophylla x E. globulus
mostrou melhor comportamento dimensional, tanto para a
contracdo volumétrica quanto para linear tangencial e
radial, a exce¢do da longitudinal, em que o clone E.
urophylla x E. grandis desenvolveu menor mudanca
dimensional.

Como postado na Tabela 2, as alteragBes
dimensionais foram aproximadamente o dobro para os trés
clones no sentido tangencial em relacdo a contragdo no
sentido radial, e vinte vezes na dire¢do longitudinal. O
clone E. saligna x E. saligna apresentou variacdo
dimensional vinte vezes maior na direcdo tangencial
(8,81%) em relacdo ao sentido longitudinal (0,44%). Estes
resultados condizem com o afirmado por Durlo e
Marchiori (1992) que relatam que os valores da contracéo
tangencial variam em torno do dobro das contragOes
radiais, e sdo cerca de 20 vezes aos caracterizados no
sentido longitudinal.

Essa diferenca das mudancas dimensionais entre
os trés planos pode ser atribuida as caracteristicas
anatdmicas da madeira, pois o volume dos raios na
dimensdo radial das fibras e as diferenciacdes quimicas
entre as paredes radiais e tangenciais sdo responsaveis por
essa variacdo desigual entre o0s planos anatdmicos,
conforme descreveram Masseram e Mariaux (1985).

Quanto ao fator anisotropico (Tabela 2) o clone E.
saligna x E. saligna apresentou-se com o comportamento
mais estavel, enquanto que a madeira mais instavel
dimensionalmente foi representada pelo clone E. urophylla
X E. globulus. No entanto, ambos os clones ndo diferiram
(p>0,05) do clone E. urophylla x E. grandis, o que
evidencia que os trés hibridos apresentaram estabilidade
dimensional semelhante. Esses valores condizem aos
encontrados por Oliveira e Silva (2003), Silva et al. (2006)
e Oliveira et al. (2010), ao estudarem a estabilidade
dimensional da madeira de E. grandis, E. saligna e E.
urophylla, respectivamente.

O coeficiente de anisotropia tomado de forma
isolada ndo caracteriza uma madeira como sendo estavel

dimensionalmente, causando, ao contrério, uma falsa
sensacdo de estabilidade, conforme Chies (2005). Esse fato
é observado quando algumas madeiras apresentam para
essa propriedade baixos indices, porém, 0s mesmos Sao
oriundos de contragdes transversais elevadas, o que revela
uma madeira com alta instabilidade dimensional. Isso pode
ser observado na madeira do clone E. urophylla x E.
globulus, que apesar de sofrer as menores variagoes
dimensionais, a excecdo da contracdo longitudinal,
manifestou o maior fator anisotrépico. Contudo, os trés
clones estudados apresentaram, além de satisfatorio
coeficiente anisotropico, baixa variacdo dimensional
quando o seu teor de umidade foi alterado, o que indica a
boa qualidade de sua madeira.

De acordo com o critério de classificacdo
desenvolvido por Durlo e Marchiori (1992), os trés clones
do presente estudo enquadram-se como madeiras que
apresentam uma estabilidade dimensional normal, na faixa
entre 1,5 e 2,0, e podem ser indicadas para fabricacdo de
mesas, armarios e outros fins que permitam pequenos
empenamentos. A situacdo ideal de estabilidade
dimensional de uma madeira ocorre quando as tensfes
decorrentes da natureza anisotrépica se anulam, segundo
as direcdes que o fendmeno da retratibilidade se expressa.

A ocorréncia de valores elevados para as
alteracfes dimensionais da madeira é bastante comum,
principalmente quando se refere ao género Eucalyptus, em
que muitas vezes se utilizam arvores jovens e de rapido
crescimento, e com isso, 0s resultados encontrados no
presente trabalho podem ser considerados satisfatorios.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir
que:

- A madeira do clone Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus globulus destaquou-se por apresentar o melhor
comportamento dimensional, tanto para a contracdo
volumétrica quanto para linear.

- Os valores do coeficiente de anisotropia
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calculados para a madeira dos trés clones utilizados
apresentaram valores satisfatérios, o que demonstra um
desempenho normal quanto a sua estabilidade
dimensional. Diante disso, a madeira desses clones pode
ser indicada para fabricacdo de mesas, armarios e outros
fins que permitam pequenos empenamentos.
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