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RESUMO

O estudo das propriedades fisicas ¢ a composi¢ao
quimica da madeira s3o de grande importancia por
estarem relacionadas a transformagdo industrial,
bem como a sua aptiddo as mais variadas formas
de utilizagdo. Com base nisto, o presente estudo
objetivou avaliar as propriedades quimicas e fisicas da
Cryptomeria japonica nas por¢odes do lenho referentes
ao cerne ¢ alburno. Foram coletadas 200 arvores, as
quais foram seccionadas em toras para o desdobro,
sendo entdo, amostradas 55 tabuas provenientes das
1* e 2* toras. A partir das tadbuas foram separadas
amostras da regido do cerne e do alburno para a
avaliacdo das propriedades quimicas e fisicas. As
propriedades quimicas foram determinadas de acordo
com a norma TAPPI, sendo elas: teor de extrativos,
teor de lignina, teor de materiais inorganicos e
potencial hidrogenidnico (pH). Ja as propriedades
fisicas avaliadas foram a massa especifica e
estabilidade dimensional, ambas de acordo com a
norma COPANT. De maneira geral, ambas as porgdes
do lenho apresentaram propriedades quimicas
compativeis com a literatura para a Cryptomeria
Japonica, com menores valores na por¢ao do alburno.
Em relacdo as propriedades fisicas, a espécie
apresentou massa especifica de baixa a média, sendo
ela semelhante para ambas as por¢des do lenho, e boa
estabilidade dimensional. Com base nas pequenas
variagdes encontradas entre as diferentes porcdes,
principalmente nas propriedades fisicas, acredita-se
que havera pouca influéncia desta variabilidade sobre
o processamento ¢ uso da madeira de Cryptomeria
Japonica.
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ABSTRACT

The study of the physical properties and chemical
composition of the wood are of great importance
for being related to industrial transformation as well
as its aptness the most varied forms of use. On this
basis, this study aimed to evaluate the chemical
and physical properties of Cryptomeria japonica in
wood samples for the heartwood and sapwood. The
chemical properties of the content of extractives,
lignin and inorganic materials content and hydrogenic
potential (pH) were determined. The physical
properties related to determination of density and
dimensional stability, were evaluated by using 951
samples. In general, both wood samples presented
chemical properties compatible with the literature
for Cryptomeria japonica. For both samples a low
content of extractives was obtained, being lower in
the sapwood. The results indicated that the species
presented density from low to medium; it is similar
to both wood samples. Regarding the dimensional
stability Cryptomeria japonica was rated as good
stability.

KEYWORDS: wood density, dimensional stability,
extractives.

INTRODUCAO

A madeira de cada espécie florestal é um
material com caracteristicas especificas no que se
referem as propriedades fisicas e quimicas, diferencas
também registradas entre por¢des de uma mesma
arvore em fungio de sua idade, porcentagem de lenho
tardio e juvenil, massa especifica, angulo de gra, a
presencga de lenho de reacdo, condi¢des climaticas dos
plantios, entre outros fatores.
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De acordo com TSOUMIS (1991) e NISGOSKI
(1999), as propriedades quimicas estdo relacionadas
aos componentes da madeira, como: celulose,
hemiceluloses, lignina e componentes acidentais
como cinzas e extrativos, sendo que estes Ultimos
sd0 constituintes que, embora possam atuar no
aumento da durabilidade natural da madeira, exercem
grande influéncia sobre certos processos industriais,
dificultando o processamento a partir do empastamento
das ferramentas de corte, interferindo na colagem e
na aplicacao de acabamentos superficiais, portanto,
podem ser considerados indicadores de conformidade
da madeira para esses processos (PANSHIN & DE
ZEEW 1980).

CAIXETA (2000) e LIMA et al. (2007)
mencionam que os componentes acidentais podem
exercer efeitos também sobre a linha de cola, como a
sua migragdo para a superficie de contato da colagem
reagindo com o adesivo, o que implica na redugdo
da resisténcia da linha de cola, ou ainda impede a
penetracdo do adesivo na madeira. Segundo LIMA et
al. (2007), a influéncia dos componentes acidentais
depende de sua quantidade e natureza. Como
exemplo, as resinas encontradas em algumas espécies
podem influenciar a qualidade da usinagem, além de
poderem aderir a ferramentas de corte (NERI 2003).

O teor de cinzas deve se apresentar em torno
ou abaixo de 0,5%, e pode exercer influéncia sobre a
usinagem, visto que este pode acarretar desgaste nas
ferramentas devido as substancias inorganicas como
os 6xidos, um exemplo que pode ser citado ¢ a silica
(PANSHIN & DE ZEEUW 1980, IWAKIRI 2005).

As propriedades fisicas mais importantes sao
a massa especifica, e a retratibilidade. Em funcao
disso, ¢ relevante conhecer o comportamento de cada
espécie para que todas as operagdes que envolvam
a madeira, como processamento, secagem, colagem
e aplicacdo de acabamentos, resultem em pecas de
qualidade elevada (DOWNES 1997, SILVA 2002,
DIAS JUNIOR et al. 2013).

Em relacdo a massa especifica, observa-
se frequentemente que quanto maior a sua
magnitude, maior serd o valor de retratibilidade,
e consequentemente mais dificil sera a usinagem,
colagem e aplicacdio de acabamentos nessa pega
(STEWART & POLAK 1985, SILVA 2002, SOUZA
et al. 2009).

A instabilidade dimensional e os elevados
coeficientes de anisotropia, segundo TRIANOSKI
(2012), sdo caracteristicas que limitam as aplicagdes

da madeira, e, portanto, requerem técnicas
apropriadas de processamento para se obter o maximo
de aproveitamento com a melhor qualidade possivel.
De acordo com DURLO & MARCHIORI (1992),
madeiras com coeficiente de anisotropia de até 1,5 sdo
consideradas madeiras muito estaveis (de excelente
qualidade), madeiras com coeficiente de anisotropia
de 1,6 até 2,0 sdo consideradas de média a baixa
(qualidade normal), de 2,1 a 2,5 sdo classificadas
como média a alta (qualidade média baixa) e acima
de 2,6 sao madeiras muito instaveis (baixa qualidade).

Para DOWNES (1997), as propriedades da
madeira variam no sentido da medula a casca, e sua
intensidade se altera de acordo com a espécie e a idade
da arvore. Os estudos sobre a variagdo da posigao
radial podem proporcionar melhor aproveitamento,
como na secagem, colagem, acabamento e nas
operagoes de usinagem (SILVA et al. 2009).

A Cryptomeria japonica tem sido estudada
como uma espécie alternativa, possuindo grande
potencial para plantio e diversidade de utilizagdo
nas industrias madeireiras (PEREIRA et al. 2003).
Nota-se que poucos estudos abordam os aspectos
tecnologicos dessa espécie, o que leva a necessidade
de estudos sobre suas propriedades, especialmente
das propriedades fisicas e quimicas, e a variabilidade
das propriedades entre cerne e alburno.

Essa espécie ¢ considerada a maior conifera
japonesa existente (SHIBUTANI et al. 2007). De
acordo com GURGEL FILHO (1964), PEREIRA et
al. (2003) e PINTO (2011), sua madeira apresenta
massa especifica considerada leve a média, alta
estabilidade dimensional, boa trabalhabilidade, gra
direita a levemente inclinada, presenca de nos, textura
fina a grosseira, seu cerne apresenta cor avermelhada
e o alburno coloragao clara.

A partir disto, o presente estudo objetivou
comparar as propriedades quimicas e fisicas da
madeira de Cryptomeria japonica nas porgdes de
cerne e alburno.

MATERIAL E METODOS

A madeira de Cryptomeria japonica avaliada
na presente pesquisa foi proveniente de plantios
experimentais localizados na Esta¢do Experimental
da Universidade Federal do Parana, na cidade de Rio
Negro, PR. O teste de procedéncia de C. japonica
foi instalado entre fevereiro e abril de 1980 e os
exemplares, no momento da coleta, apresentavam
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aproximadamente 35 anos de idade. Foram coletadas
200 arvores, as quais foram seccionadas em toras para
o desdobro, sendo entdo, amostradas 55 tabuas com
dimensoes de 3,5 m de comprimento, largura variando
entre 16 e 30 cm e espessura de 2,6 cm, provenientes
das 1% e 2% toras. A partir das tabuas foram separadas
amostras da regido do cermne e do alburno para a
avaliacdo das propriedades quimicas e fisicas.

Determinac¢io da composicio quimica

Das extremidades das tabuas foram extraidas
amostras de 1 cm, e a partir desse material foram
separados manualmente entre cerne e alburno, com
o auxilio de um formdo, para a determinacdo das
propriedades quimicas.

A composi¢ao quimica quantitativa da madeira
foi avaliada mediante a determinagdo do teor de
extrativos em agua fria e quente; em hidroxido de
sodio a 1%, e em etanol-tolueno, extrativos totais,
teor de lignina e teor de cinzas e pH, conforme as
normas TAPPI 207 (1999), TAPPI 212 (2002), TAPPI
211 (2002), TAPPI 264 (1997), TAPPI 252 (2002),
respectivamente.

Determinacgiao das propriedades fisicas

Para determinagdo das propriedades fisicas, as
tabuas foram seccionadas, obtendo-se amostras de
35 cm de comprimento e largura variando entre 26
e 35 cm, conforme a Norma COPANT 458 (1972)
- Maderas — seleccion y coleccion de muestras.
As amostras foram orientadas, segundo o plano
de corte, e posteriormente imersas em agua até
completa saturacdo. Apos isto foram confeccionados
os corpos de prova para a avaliacdo da massa
especifica basica e da retratibilidade, seguindo,
os procedimentos da Norma COPANT 461(1972)
- Método de determinacion del peso especifico
aparente, e da Norma COPANT. 462(1972) — Método
de determinacion de la contracion.

Analise estatistica

Os resultados dos ensaios foram submetidos a
analise estatistica, para obtenc¢do dos valores médios,
minimos € maximos, bem como foram submetidos ao
Teste de Grubb’s para avaliar a ocorréncia de outliers,
Teste de Bartlett para verificar a homogeneidade
de variancia, e analise de varidncia. Quando a
Anova indicou a ocorréncia de diferenga estatistica
significativa em alguma das propriedades avaliadas,
procedeu-se o teste de comparacdo de médias de

Tukey. Todos os testes foram efetuados a partir do
pacote estatistico “Statgraphics Centurion XVI”, a
95% de confiabilidade.

Determinaram-se também, as correlagoes
de Spearman entre as propriedades de densidade e
retratibilidade da madeira. Essas correlacdes foram
testadas pelo teste F a 5% de significancia e realizadas
no software “Statgraphics Centurion XVI”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo das propriedades quimicas

Os valores médios da composi¢ao quimica da
madeira de Cryptomeria japonica sdo apresentados
na Tabela 1.

Com exce¢ao do potencial hidrogenionico
(pH) e do teor de lignina, as madeiras de cerne e
alburno diferiram estatisticamente quanto aos teores
de extrativos e cinzas, sendo as maiores porcentagens
registradas para a madeira de cerne.

O maior teor de extrativos presentes na madeira
de C. japonica, pode ser relacionado, segundo
FENGEL & WEGENER (1989) e KOFUJITA et al.
(2002) a presenca de ferruginol, o qual é um extrativo
classificado como diterpeno, responsavel pelo odor
agradavel presente na madeira encontrado na madeira
de C. japonica. Além disso, durante a formagao do
cerne, sdo depositados taninos, Oleos essenciais e
substancias fendlicas que aumentam a durabilidade
natural da madeira (PANSHIN & DE ZEEW 1980).

O valor médio para o teor de extrativos
em agua fria para a espécie, o qual foi obtido de
acordo com os valores encontrados para as porgdes
de cerne e alburno, foi de 0,95%, sendo que cerne
apresentou valor médio de 1,58% e o alburno 0,32%.
Este resultado indica que o cerne possui uma maior
quantidade de sais, acticares simples, polissacarideos,
e algumas substancias fendlicas.

Ja o valor médio obtido para o teor de extrativos
em agua quente foi de 2,49% para a espécie, e de
3,19% para o cerne e 1,81% para o alburno. Nessa
etapa pode ocorrer a solubilizagao de outros compostos
fenolicos (HILLIS 1971).

Para o teor de componentes soliveis em
hidroxido de sodio (NaOH), o qual pode ser um
indicativo da presenca de biodeterioracdo da madeira
pela acdo de agentes xilofagos, verificou-se um valor
médio para a espécie de 9,35%, e de 11,02% para o
cerne e 7,65% para o alburno. Visualmente, nao foram
perceptiveis sinais de deterioragdo nas amostras,
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Tabela 1. Resultados médios das propriedades quimicas da madeira de Cryptomeria japonica.
Table 1. Average results of the chemical properties of Cryptomeria japonica.

. , . Média Cerne Alburno
Propriedades quimicas

Teor de extrativos em agua fria, %. 0,95 1,58 a 0,32b
(9,95) (11,14)

Teor de extrativos em agua quente, % 2,49 3,19a 1,81 b
(2,64) (3,25)

Teor de extrativos em NaOH, % 9,35 11,02a 7,65b
(1,10) (2,02)

Teor de extrativos em etanol tolueno, % 3,27 5.31b 1,23 a
(3,74) (3,92)

Teor de extrativos totais, % 3,77 5,58b 1,96 a
(3.42) (5,07)

pH 5,73 5,68 a 5,77 a
(0,90) (1,61)

Teor de lignina, % 35,46 35,88a 35,04 a
(0,83) (1,02)

Teor de cinzas, % 0,39 0,67a 0,31b

(1,29) (4,91)

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de
probabilidade. Valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variagdo em percentual.

como manchas ¢ outras injurias.

Logo, estes valores podem ser explicados
devido a solubilizacdo (degradacdo) da lignina e das
hemiceluloses, o que pode aumentar a quantidade de
componentes soliveis neste reagente, sem a madeira
apresentar realmente a degradacao.

Os extrativos em etanol-tolueno demonstraram
que a Cryptomeria japonica apresenta valor médio
para a espécie de 3,27%. A madeira localizada na
regido do cerne possui valor consideravelmente maior
que o alburno, 5,31% e 1,23%, respectivamente. Essa
etapa consiste na extragdo de acidos graxos e ésteres
(FENGEL & WEGENER 1989, MARRA 1992).

Os extrativos totais quantificam todos os
compostos extraidos da madeira, os quais, no
presente estudo, foram de 3,77% para a espécie,
5,58 % para o cerne ¢ 1,96% para o alburno. O cerne
apresentou valores mais elevados do que o alburno,
possivelmente, devido a C. japonica apresentar
no cerne, as substancias oleosas 1-epi-cubenol,
d-cadinene, cubenol, trans-calamenene, a-eudesmol
e o-muurolene, sendo 52% de sesquiterpenos (HO et
al. 2010). SHIBUTANI et al. (2007) citam que nesta
regido ocorre uma concentragdo de cryptomeriol,
ferruginol e outras substancias com propriedades
antifiingicas e antimicrobianas.

A quantidade de extrativos totais da madeira,
segundo NURMI (1992), varia de 3,5 a 5,4%
para coniferas. FENGEL & WEGENER (1989),

NISGOSKI (1999) ¢ TRIANOSKI (2010, 2012)
complementam que o teor de extrativos para madeira
de coniferas esta na faixa de 2 a 10%. A C. japonica
utilizada neste estudo apresentou valores médios de
extrativos totais para as porgdes de cerne e alburno
semelhantes aos valores encontrados por NURMI
(1992) para Pinus abies, P. sylvestris, P. pubescens, P.
pendula, P. incana, P. glutinosa e P. tremula.

Os baixos teores de extrativos na madeira sao
desejados, tendo em vista o efeito negativo destes
componentes sobre diversos processos ¢ produtos.
Por outro lado, também apresentam alguns beneficios,
conforme o uso final. De acordo com CAIXETA (2000)
e LIMA et al. (2007), os extrativos da madeira que
interferem sobre a utilizacdo da madeira se referem
a alteragdes na coloragdo, aumento de durabilidade e
danos ao desempenho da linha de cola.

Em relacdo a colagem, o alto teor de extrativos
pode afetar negativamente a linha de cola, pois pode
resultar em uma pré-cura dos adesivos quando este
entra em contato com os extrativos (TSOUMIS 1991).

E importante observar o tipo dos extrativos
e sua quantidade na madeira, pois podem exercer
interferéncia nas reagoes de polimerizagdo do adesivo
ou gerar uma reacdo entre o extrativo da madeira e o
adesivo (HILLIS 1971, LIMA et al. 2007).

O baixo teor de extrativos encontrado neste
estudo pode ser uma vantagem para realizar a
colagem, tanto lateral quanto de topo, pois de acordo
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com TSOUMIS (1991), provavelmente ndo havera
influéncia na polimerizagdo do adesivo, e nem na
aderéncia a madeira.

Em relagdo ao processo produtivo da celulose,
DEMUNER (2011) menciona que a presenca
de extrativos pode dificultar o procedimento de
branqueamento da massa celuldsica, além de dificultar
a impregnacdo do licor de cozimento na madeira
(DIAS & SIMONELLI 2013).

No caso da aplicagdo de produtos de
acabamento, GHOFRANI et al. (2016) relatam
o efeito da presenca de extrativos na madeira,
mencionando que estas substancias podem reduzir a
compatibilidade e a for¢a de adesdo dos vernizes. Por
sua vez, HILLIS (1971) menciona que alguns tipos de
extrativos podem conferir aderéncia ao acabamento
e estabilidade dimensional a madeira, outros sido
absorvedores de luz ultravioleta e aumentam a
estabilidade dos vernizes.

Os valores médios do pH variaram de 5,68
a 5,77, nao sendo constatada diferenca estatistica
significativa entre as diferentes posi¢des radiais.
Segundo descrigoes de JOHNS & NIAZI (1980) e
TRIANOSKI (2010, 2012), o pH do alburno encontra-
se geralmente em torno de 5 a 6, e o pH do cerne pode
alcancar os valores entre 3 e 4. Porém, no presente
estudo, o valor para o alburno se apresentou dentro
da faixa indicada por esses mesmos autores, ¢ o valor
para o cerne foi superior.

O valor médio de lignina na espécie foi de
35,46%, cuja variacdo entre as posicdes radiais
de cerne e alburno foi de 35,88% e 35,04%,
respectivamente, nao sendo constatadas diferencas
estatisticas significativas. Em andlise do teor de
lignina da C. japonica, SUDIYANI et al. (1999)
encontraram um teor de 29,1% para arvores com 20
anos de idade, valores menores do que os obtidos por
este estudo. Em compensagdo, EHARA et al. (2002)
obtiveram valor médio de 33,6%, ¢ COLODETTE
(1982), encontrou valor de 32% de lignina contida
na madeira, ou seja, resultados semelhantes ao valor
resultante dessa analise, o que possivelmente ocorreu
por serem utilizadas arvores mais velhas no presente
estudo.

O teor de cinzas obtido foi de 0,39% para a
espécie, 0,67% para o cerne e de 0,31% para o alburno,
sendo constatada diferenga estatistica significativa
entre as duas regides estudadas. Segundo PANSHIN
& DE ZEEW (1980), na formagdo do cerne sao
produzidos os extrativos, mas também as cinzas, as

quais sdo provenientes da deposicdo de substancias
no cerne, como calcio, potassio e magnésio.

Os valores obtidos no presente estudo, tanto
os valores de teor de cinzas para o cerne, como para
o alburno, se encontram dentro da faixa descrita por
FENGEL & WEGENER (1989), os quais descreveram
teores de cinzas para coniferas na faixa de 0,1 a 1,0%
em base seca. Este resultado indica que o material
estudado ndo apresenta grande quantidade de
substancias inorganicas que possa exercer influéncia
nos processos ligados a transformacao da madeira.

Avaliacdo das propriedades fisicas

Os valores médios das propriedades fisicas
da madeira de Cryptomeria japonica, bem como de
suas respectivas posi¢des radiais sdo apresentados na
Tabela 2.

Observa-se que a massa especifica a 0% de
umidade (anidra), a massa especifica basica e a massa
especifica verde foram estatisticamente maiores no
alburno do que no cerne, e para ambas os coeficientes
de variagdo foram baixos, esses resultados podem
estar associados a presenca de madeira adulta na
porcdo que engloba a madeira de alburno.

Em relacio ao valor médio para a massa
especifica basica, pode-se observar que tanto para
o cerne quanto para o alburno, os valores médios
apesar de apresentarem diferengas estatisticas,
apresentaram valores proximos, de 0,42 ¢ 0,43 g cm™,
respectivamente.

Para a contracdo tangencial o valor médio
encontrado para a espécie foi de 6,93%, 6,69% para o
cerne e 7,20% para o alburno, para a contragdo radial
o valor médio da espécie foi de 3,86%, 3,13% para o
cerne e 4,36% para o alburno. E por fim, a contragdo
longitudinal, que ndo apresentou valores expressivos,
de 0,17% para a espécie, 0,16% para o cerne ¢ 0,17%
para o alburno. No que tange a contrag@o volumétrica,
o valor médio obtido para a espécie foi de 10,63%,
sendo 9,65% para o cerne e 11,40% para o alburno.
Nota-se que as contragdes observadas para a madeira
de alburno, com excecao da contragdo linear no sentido
longitudinal, foram estatisticamente superiores na
madeira de alburno.

Os valores encontrados para a anisotropia foram
mais elevados para o cerne, qualificando a madeira
de C. japonica como madeira de baixa qualidade
para o cerne (2,11) e normal para o alburno (1,69),
com anisotropia de 1,87 para a espécie. Segundo a
classificagdo de DURLO & MARCHIORI (1992), os
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Tabela 2. Resultados médios das propriedades fisicas da madeira de Cryptomeria japonica.
Table 2. Average results of the physical properties of Cryptomeria japonica.

Propriedades fisicas Espécie! Cerne Alburno

Massa especifica verde, g cm™ 0,76 0,68 a 0.81 b
(15,52) (10,73) (14,70)

Massa especifica aparente 0%, g cm™ 0,48 0.47a 0,50 b
(10,63) (8,85) (8,94)

Massa especifica basica, g cm™ 0,43 0,422 0.43 b
(9,99) (10,60) (9,41)

Contragdo volumétrica, % 10,63 9,65 a 1140 b
(16,40) (19,76) (11,08)

Contragdo tangencial, % 6,93 6,69 a 720 b
(12,85) (14,65) (9,72)

Contragao radial, % 3,86 3,13a 436 b
(30,02) (38,92) (18,64)

Contracdo longitudinal, % 0,17 0.16a 0,172
(39,80) (46,77) (36,18)

Cocficiente de Anisotropia 1.87 211'b 1,69 a
(21,25) (16,31) (13,00

Walor médio para a espécie. Massa especifica verde é determinada com a madeira na condi¢do de saturagdo
maxima. Médias seguidas de mesma letra na mesma linha sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de
probabilidade. Valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variacdo em percentual.

valores indicam, de maneira geral, que a madeira desta
espécie possui qualidade normal, boa estabilidade
e boa trabalhabilidade, o que pode significar uma
facilidade para executar as operagdes de usinagem.

No estudo de CARNEIRO et al. (2009) foram
utilizadas arvores de 14 anos da espécie em questao,
encontraram massa especifica basica média de
0,255 g cm?, inferior a registrada no presente
estudo, o qual apresentou massa especifica basica de
0,422 g cm? para o cerne ¢ 0,436 g cm™ para o
alburno, para individuos de 35 anos. Esta diferenca
nos valores de massa especifica pode estar associada
as diferengas de idade entre as arvores analisadas,
visto que no presente estudo foram avaliados
individuos de 35 anos. Em relagdo as contracdes
tangencial, radial e volumétrica, os autores citados
anteriormente obtiveram, respectivamente, valores de
6,59%, 2,96% e 9,96%., todas inferiores aos valores
do presente estudo. Por fim, em relagdo ao coeficiente
de anisotropia médio, o estudo citado apresentou um
valor de 2,54, valor superior ao obtido neste estudo,
que foi de 1,87.

PEREIRA et al. (2003) encontraram
valores médios para massa especifica basica de
0,360 g cm™ em arvores de 22 anos de idade, valor
inferior ao presente estudo, provavelmente devido a
diferenca de idade das arvores. Em relacdo aos indices
de contracdo tangencial, radial e volumétrica, eles
obtiveram, respectivamente, 7,26%, 3,09% e 11%,

sendo que os valores para as contragdes tangencial e
a volumétrica sdo compativeis com os obtidos para a
madeira de alburno do presente estudo. Por outro lado,
o coeficiente de anisotropia destes autores também
foi superior (de 2,7) em relagdo ao encontrado neste
experimento.

A massa especifica basica média de toras
de C. japonica encontrada por MATSUMURA
et al. (2013) foi de 0,310 g cm™ para o cerne e de
0,276 g cm™ para o alburno, valores inferiores
aos encontrados no presente trabalho, por sua vez
HASEGAWA et al. (2012) obtiveram valores médios
de 0,429 g cm? para o cerne e 0,421 g cm™ para o
alburno, ambos valores compativeis com os obtidos
nesta pesquisa. ISHIGURI et al. (2003) obtiveram
valor de 0,360 g cm™ também foi inferior ao valor
encontrado no presente estudo e YANG et al. (2008)
apresentaram valor de 0,520 g cm® o Unico que
encontrou um valor superior a Cryptomeria japonica
deste estudo.

Correlagoes entre massa especifica e retratibilidade

A Tabela 3 apresenta as correlagcdes entre a
massa especifica basica e a retratibilidade da madeira
de Cryptomeria japonica.

A correlacao encontrada para a massa especifica
basica média da espécie ¢ classificada, segundo
PALLANT (2007), como de média intensidade
(valores concentrados entre 0,30 a 0,49 ou -0,30
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Tabela 3. Correlagao entre massa especifica basica, e os valores de contragdo tangencial, radial, volumétrica e
anisotropia da madeira de Cryptomeria japonica.

Table 3. Correlation between mass specific basic, and values for contraction tangential, radial, volumetric and

anisotropy of Cryptomeria japonica wood.

ME/ Posigdo Ct Cr Cv Anisotropia
Espécie 0,37* 0,47* 0,48* -0,36*
Cerne 0,24* 0,21 0,30%* - 0,05
Alburno 0,46* 0,73* 0,66* -0,64

ME - Massa especifica; Posigdo - Posi¢ao radial; Ct - Contragdo tangencial; Cr - Contracédo radial; Cv -
Contragdo volumétrica; "Nao significativo a 95% de probabilidade; *significativos a 95% de probabilidade;
sinal negativo (-) indica que a propriedade esta inversamente correlacionada a massa especifica.

a -0,49) para as varidveis de contragdo tangencial
radial, volumétrica e para a anisotropia, ¢ todas
consideradas estatisticamente significativas. Entre
as variaveis massa especifica e contragdo tangencial,
radial, volumétrica, os coeficientes de correlacao
demonstraram-se positivos, ou seja, a medida que a
massa especifica aumenta, maiores sao os valores de
contragdo. Em contrapartida, para a anisotropia as
correlagdes com a massa especifica foram negativas,
ou seja, a anisotropia esta inversamente correlacionada
com a massa especifica, sendo que quanto menos
a massa especifica mais instavel ¢ a madeira. O
resultado encontrado esta de acordo com os relatos de
KOLLMANN et al. (1975), os quais corroboram que
quanto maior a massa especifica, maior a contra¢ao
da parede celular. Isso significa que 48% (Tabela 3)
da variacao da contragdo volumétrica da espécie pode
ser explicada pela variagao da sua massa especifica.

Para o cerne, foram encontradas correlagdes
de baixa intensidade, as quais foram significativas
para a contracdo tangencial e volumétrica, e ndo
significativa para as demais propriedades estudadas.
Essas relagdes apresentadas ndo foram tao fortes,
possivelmente, devido ao teor de extrativos no cerne
ser mais elevado do que no alburno. CHOONG et al.
(1989) e TRIANOSKI (2012) mencionam que tais
extrativos inibem a contragdo por ocuparem a regiao
amorfa na celulose da parede celular.

O alburno apresentou correlacdes mais fortes,
todas classificadas de acordo com PALLANT (2007),
como de alta intensidade (faixa de concentragdo entre
0,50 a 1,0 ou -0,50 a -1,0), com excecao da contragao
tangencial. Todas as correlagdes foram significativas.
Isso explica que 73% da variacdo da contracao radial
no alburno pode ser explicada pela variagdo da massa
especifica dessa mesma posi¢ao radial.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, ¢ possivel
afirmar que:

A madeira de cerne apresenta valores médios
superiores para as propriedades quimicas;

A madeira de C. japonica ¢ classificada como
leve ou de baixa massa especifica;

A avaliagdo da massa especifica em relacao
a por¢do de cerne e alburno indica que o alburno
apresenta valor médio ligeiramente superior ao cerne.

A madeira do alburno apresenta-se mais estavel
que a madeira do cerne.
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