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RESUMO

O eucalipto ocupa grande parte das regides tropicais do mundo por conta de sua facil
adaptabilidade as temperaturas e ambientes. Sua presenca é marcante em diversos
paises, incluindo o Brasil, que se destaca como um dos maiores produtores e
exportadores de madeira de eucalipto, sendo assim um produto de grande importancia
econbmica para o pais. O setor de arvores plantadas, também ajuda a movimentar a
economia local, com isso o cultivo de florestas para fins industriais aumentou em mais
de 1.000 municipios em todo o Brasil nos ultimos anos. Desta forma o mercado tem
impulsionado o desenvolvimento regional, além de gerar economia com 0 aumento de
recursos. Tendo em vista 0 aumento da variabilidade de espécies de eucalipto no
mercado foi realizado este estudo com o intuito de explorar qualidade da madeira jovem
de duas espécies de eucalipto ndo tradicionais, Eucalyptus pilularis e Eucalyptus
cloeziana. Para atingir o objetivo foram realizadas as seguintes andlises: mensuracao
da cor, dimensdes do cerne e alburno, porcentagem de casca, deslocamento da medula
e densidade basica da madeira para auxiliar na identificacao, classificacdo, manejo e
utilizacdo dessas madeiras. Entre as analises, a porcentagem de cerne se destacou no
Eucalyptus pilularis, aumentando de acordo com a posi¢éo do disco de madeira (base-
topo) com 33,74% de média. Ja a andlise de cor, excentricidade da medula,
porcentagem de casca e densidade bésica da madeira ndo obtiveram diferencas
significativas entre as espécies. Porém, predomina-se a cor cinza rosado entre as
posicdes e as espécies, além do Eucalyptus cloeziana possuir maior quantidade de
casca e ter uma madeira mais densa. As diferencas nas caracteristicas macroscopicas
entre as duas espécies podem ser atribuidas a fatores genéticos. Assim, as informacdes
obtidas neste estudo serdo Uteis para a identificacdo e classificacdo precisas da
madeira jovem de Eucalyptus pilularis e Eucalyptus cloeziana, além de auxiliar na
avaliacdo da qualidade da madeira e no planejamento do manejo florestal.

Palavras-chave: Eucalipto; Cerne e Alburno; Cor da madeira; Densidade basica.



1
2.2
2.3

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ae et enen, 9

L0 ] =0 I Y TP 10

(@ o =21 Ao I e =] -1 USSP 10
2.3.1  ODbjetivOS @SPECITICOS ....eviiiiiiiiiiiiiiiiie e 10
REVISAO DE LITERATURA ...ttt 11
3.1 Produtividade e qualidade da madeira de eucalipto no Brasil ........................ 11
METODOLOGIA. ... e e e e e e e e e e e e et e e ean e e ean e eenas 15
4.1 Areade estudo € SeleGa0 das ArVOIES ...........cccceeeueeueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 15
4.2  Preparo das amMOSIIAS ..........uuiiiiieeeieiiiiiiiie e e e e e e e eee et e e e e e e e e eeaa e e eaeeeaannn 16
4.3 Porcentagem d€ CEIME € CASCA .......uuuuuuuuuumunniininiiniiiiiiiiaaiaieaeneeseeeennneeeeenaeeanne 17
4.4  Excentricidade da MeduUIa .........coooiiiiiiiiiiiiie e 17
T N g 11T o T oo 17
4.6 Densidade DASICA ...........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiii e —————————— 17
4.7  ANAIISE EStAtIStICA. .. ..uuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiii e 18
RESULTADOS ... 18
5.1 Porcentagem de cerne e variagdo base-toOP0...........ccvvvvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 18
5.2 Porcentagem de casca e excentricidade da medula ............ccccovviiiiiieeinnnnnns 19
IR T Ofo 1 g F- W 1 4 = To [ - PP 21
5.4  Densidade DASICA ........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee e 22

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ....coee oottt ettt 27






LISTA DE TABELAS

1. Tabela 1. Valores médios dos parametros dendométricos das espécies
Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus pilularis aos 6 anos...........ccccuevvvvvvvvniiineennn. 16

2. Tabela 2. Porcentagem de cerne das espécies Eucalyptus cloeziana e
Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade................oovvviiiiiiiiiiie e, 18
3. Tabela 3. Porcentagem de casca das espécies Eucalyptus cloeziana e

Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade............cccooovviiiiiiiieiiiiicccreeee e 19

4. Tabela 4. Excentricidade da medula das espécies Eucalyptus cloeziana e
Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade............cccooeveviiiiiiiiiiicciii e 20

5. Tabela 5. Parametros colorimétricos das regides do cerne e alburno das
espécies Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade......21

6. Tabela 6. Classificagdo da cor segundo os parametros colorimétricos do cerne e
alburno das espécies Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus pillularis aos 6 anos de

7. Tabela 7. Densidade basica da madeira das espécies Eucalyptus cloeziana e

Eucalyptus pilularis a0s 6 anos de idade.............uueiiiiiiiiieeeeeeiieeeeeee e 23



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Esquema metodolOgiCO........cccoeeieiiiiiiiieeeee e 16
Figura 2. Variacdo base-topo da porcentagem de cerne das espécies Eucalyptus

cloeziana e Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade..........cccccoeeeeeeiiiiiiicieeeiiiiinienn. 18

Figura 3. Variacdo base-topo da casca das espécies Eucalyptus cloeziana e

Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade............cooovviiiiiiiiiiiiiir e 19

Figura 4. Variacdo base-topo da excentricidade da medula das espécies Eucalyptus

cloeziana e Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade...........cccceeeeeeeiieiieieeeeiiiiinien 20

Figura 5. Variacdo base-topo da densidade basica da madeira das espécies

Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade....................cc....... 23



1 INTRODUCAO

O género Eucalyptus tem sido amplamente cultivado devido as suas caracteristicas
comerciais vantajosas. A maioria das espécies sdo valorizadas pela sua utilidade na
producdo de polpa celuldsica, carvdo vegetal, madeira solida e 6leos essenciais
(Guerino, 2022). Assim, o eucalipto € a principal espécie arbérea plantada no Brasil,
com cultivo presente em 76% da area de florestas plantadas no pais, 0 que corresponde
a7,6 milhdes de hectares (IBA, 2023). As espécies mais cultivadas para fins comerciais
sdo Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla, bem como seus hibridos (Assis et al.,
2015; Silva et al., 2019). A produtividade média das florestas destas espécies é de 32,7
m3 hal ano! e apresenta um dos menores ciclos entre o plantio e a colheita do mundo
(IBA, 2023).

Além das espécies E. grandis e E. urophylla e seus hibridos, outras espécies de
eucalipto também sé&o utilizadas, porém em menor escala. Essas espécies apresentam
potencial para contribuir com o setor florestal, por isso, é necesséario conhecer as
caracteristicas da madeira de espécies de eucalipto ndo tradicionais, como Eucalyptus
pilularis e Eucalyptus cloeziana, para fornecer informacdes necessarias para ampliar a
base genética disponivel para os programas de melhoramento (Melo, 2022).

O Eucalyptus cloeziana, € uma espécie nativa do norte da Austradlia. Seu nome
homenageia o botanico francés Alfred Pierre Cloez, que contribuiu significativamente
para o estudo da flora australiana (Castellano et al., 2013). A espécie se destaca por
suas qualidades e uso potencial nas industrias da madeira soélida. Diversos estudos,
como o de Orefice et al. (2017), comprovam 0 interesse crescente por essa espécie
notavel, impulsionado por sua rapida taxa de crescimento e madeira de qualidade.
Costa et al. (2018) destacam a resisténcia natural do E. cloeziana a insetos e fungos, o
que contribui para sua longevidade e baixa necessidade de tratamentos quimicos.
Essas caracteristicas contribuem para o uso sustentavel da madeira dessa espécie.

Seu potencial para diversas aplicagdes e contribuicdo para a preservacado ambiental
a colocam como um ativo estratégico para o futuro da silvicultura e da producéo
madeireira. Sua madeira se destaca por sua alta qualidade, resisténcia e durabilidade, o
que a torna uma escolha popular para diversos setores, como construcado civil,
fabricacdo de méveis e producédo de papel (IBF, 2020).

Outra espécie nao tradicional € o Eucalyptus pilularis, que se destaca como uma joia,
ostentando propriedades excepcionais e potencial produtivo inigualavel na industria da
madeira. Pesquisas como a de Lee et al. (2018) comprovam sua exceléncia,

evidenciando a rapida taxa de crescimento que a torna uma opcao estratégica para
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plantios comerciais em diversas regides do mundo. O ritmo de crescimento do E.
pilularis supera o dos seus pares e proporciona aos produtores florestais um retorno do
investimento mais rapido e eficiente. Essa caracteristica o torna uma escolha inteligente
para plantios em larga escala, impulsionando a produtividade e otimizando os recursos.

A qualidade da madeira de eucalipto esta relacionada a soma de caracteristicas
e propriedades adequadas a um determinado uso. Diante disso as regibes do cerne e
alburno do lenho assumem papéis cruciais, influenciando diretamente sua qualidade e
versatilidade em aplicacdes industriais. Conforme pesquisas de Smith et al. (2019),
desvendar as diferencas entre essas duas regides da arvore - 0 cerne, a parte mais
antiga e central, e o alburno, a camada de crescimento mais recente - é essencial para
uma avaliagdo precisa das propriedades fisicas e mecéanicas da madeira, como
densidade e resisténcia. Além disso, o cerne pode conter 6leos, resinas, gomas e/ou
compostos fendlicos, que sdo elementos que conferem uma coloracdo mais escura a
madeira e contribuem para uma maior durabilidade natural (Pereira et al., 2013).

O Eucalyptus cloeziana possui uma densidade consideravelmente boa, e é
conhecido por sua durabilidade e resisténcia, com fatores que contribuem para sua
aplicacdo em construgéo e usos externos (Bootle, 2005; Nicholson, 2008). A densidade
da madeira de Eucalyptus pilularis também contribui para sua qualidade estrutural e
estética, sendo frequentemente utilizado em pisos e méveis (llic, 2000; Bootle, 2005).

Apesar do Brasil possuir extensos programas de reflorestamento com diversas
espécies de eucalipto, h4 poucos estudos que detalham a produtividade e as
caracteristicas da madeira dessas espécies ndo tradicionais. Diante do exposto, o
objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade da madeira jovem de Eucalyptus pilularis

e Eucalyptus cloeziana, com base nas regides do cerne e alburno.

2.2 OBJETIVOS
2.3 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade da madeira jovem de Eucalyptus

pilularis e Eucalyptus cloeziana, com base nas regides do cerne e alburno.

2.3.1 Objetivos especificos

o Avaliar a propor¢cdo de cerne e alburno no sentido base-topo das espécies
Eucalyptus pilularis e Eucalyptus cloeziana, como um indicador de qualidade da
madeira,;

o Determinar a porcentagem de casca e 0 deslocamento da medula nos discos de
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madeira de ambas as espécies;

Realizar uma caracterizacdo da coloracdo das regiées do cerne e alburno das
espécies em estudo;

Determinar a densidade bésica da madeira com variabilidade base-topo das

espécies Eucalyptus pilularis e Eucalyptus cloeziana.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Produtividade e qualidade da madeira de eucalipto no Brasil

O Brasil se destaca como um dos principais produtores de madeira do mundo,
com extensas areas destinadas ao cultivo de florestas plantadas. Entre
essasplantacdes, o eucalipto se destaca por sua alta produtividade e adaptabilidade
a diversos climas e solos (IBGE, 2021). O plantio do género Eucalyptus no Brasil
compreende uma area de 7,6 milhdes de hectares, que corresponde a 76% de toda
area plantada do pais, e uma produtividade de 32,7 m3.ha.ano (IBA, 2023).

No setor florestal brasileiro, algumas das principais espécies e clones de
eucalipto utilizados sao: Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus
dunnii, Eucalyptus saligna, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus globulus e
Eucalyptus pellita (IBA, 2022). A escolha das espécies e clones de eucalipto esta
diretamente relacionada ao clima local e a demanda do mercado. De acordo com
Latorraca e Albuguerque (2000), algumas espécies sdo mais adequadas para climas
especificos, como o Eucalyptus urophylla é preferido em areas mais Umidas e
guentes, e o Eucalyptus grandis é mais adaptado a climas subtropicais.

A escolha das espécies e clones utilizados em plantagbes florestais é
influenciada por diversos fatores, além do clima, como a demanda por
caracteristicas especificas da madeira, tais como resisténcia, densidade e
crescimento (Fernandes e Gongalves, 2013). Nesse contexto, a madeira de
eucalipto se destaca por apresentar diversas caracteristicas que a tornam altamente
valorizada e amplamente utilizada em diversas industrias (BRASIL, 2019).

Entre as propriedades notaveis da madeira de eucalipto, podemos citar sua alta
densidade (Carvalho et al., 2008), e as caracteristica macroscépicas. A porcentagem
de cerne, que é a regidao mais escura e interna da madeira, pode variar entre as
espécies de eucalipto e influenciar suas propriedades fisicas e mecanicas
(Castellano et al., 2013).

A cor da madeira também é um fator importante para sua valoracdo e



identificacdo. A coloracdo esta relacionada a presenca de compostos fendlicos e
outros extrativos, conferindo tonalidades distintas as diferentes espécies (Araujo et
al., 2004). A diferenciagao de cor entre o cerne e o alburno (parte mais clara) auxilia
na determinacao da qualidade e do potencial de uso da madeira.

Além das espécies Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis, outras nao
tradicionais tem se destacado no setor florestal. O Eucalyptus pilularis, conhecido
como "eucalipto preto”, por exemplo, € valorizado pela resisténcia da madeira e seu
potencial para uso em construgcbes pesadas, estruturas de pontes e postes,

conforme destacado por Oliveira et al. (2019). Por sua vez, o Eucalyptus cloeziana é

reconhecido por sua madeira de alta qualidade, especialmente para producao de
moveis e revestimentos, conforme apontado por Silva et al. (2020).

Segundo Silva et al. (2020), a madeira de eucalipto é também utilizada na
producdo de carvao vegetal, contribuindo para a industria siderurgica e de energia,
além de ser uma opcdo sustentavel para a geracdo de calor em sistemas de
aquecimento. Ainda, pesquisas como as de Santos et al. (2019) ressaltam a
importancia do eucalipto na industria de celulose, destacando seu rapido
crescimento e a alta produtividade por hectare como fatores-chave para a viabilidade
econOmica dessa atividade.

Assim, o estudo de espécies nao tradicionais de eucalipto, como o Eucalyptus
cloeziana e Eucalyptus pilularis, & fundamental para ampliar o conhecimento sobre a
diversidade genética e as potencialidades dessas madeiras na industria florestal.
Conforme discutido por Castellano et al. (2013), explorar espécies menos
convencionais pode contribuir para a diversificacdo dos recursos florestais,
proporcionando alternativas sustentdveis de matéria-prima; identificacdo de
caracteristicas Unicas, como resisténcia a pragas e doencas, crescimento rapido e
gualidade da madeira, para atender demandas especificas do mercado; e aumento
da resiliéncia dos sistemas florestais frente a mudancas climéaticas e desafios

ambientais.

3.2 Eucalyptus cloeziana

A madeira de Eucalyptus cloeziana, também conhecida como eucalipto
cloeziana, é reconhecida por suas propriedades especificas que a tornam adequada
para diversas aplicagbes industriais. De acordo Silva et al. (2020), as principais
caracteristicas desta espécie sao:

¢ Densidade e Resisténcia Mecanica: A madeira de Eucalyptus cloeziana

apresenta uma densidade média alta e boa resisténcia mecanica, tornando-a
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adequada para uso em construcao civil e na fabricacdo de moéveis. Estudos
como o de Corréa et al. (2019) destacam a densidade e resisténcia da
madeira de Eucalyptus cloeziana como vantagens para sua utilizagdo em
estruturas de madeira.

Durabilidade Natural: A madeira de Eucalyptus cloeziana possui uma alta
durabilidade natural devido a presenca de substancias como taninos e 6leos

essenciais, tornando-a resistente ao ataque de insetos e fungos. Pesquisas

como as de Silva et al. (2021) ressaltam a durabilidade natural da sua
madeira como uma caracteristica importante para sua aplicagdo em
ambientes externos.

Facilidade de Trabalho e Acabamento: A madeira de Eucalyptus cloeziana é
relativamente facil de trabalhar e apresenta bom acabamento superficial,
sendo adequada para processamento em serrarias e industrias de moéveis.
Estudos como o de Oliveira et al. (2020) destacam a facilidade de
processamento da sua madeira, sendo uma vantagem para sua utilizacdo em
diversas aplica¢Oes industriais.

Caracteristicas Estéticas: Além de suas propriedades fisicas e mecanicas, a
madeira de Eucalyptus cloeziana também apresenta caracteristicas estéticas
atraentes, como coloracdo uniforme e textura homogénea, tornando-a uma
escolha popular para revestimentos e acabamentos decorativos. Estudos
como o de Gongalves et al. (2020) destacam as caracteristicas estéticas da
sua madeira como uma vantagem para sua utilizacdo em projetos

arquiteténicos e de design.

3.3 Eucalyptus pilularis

7

A madeira de Eucalyptus pilularis € amplamente reconhecida por suas
propriedades especificas que a tornam adequada para diversas aplicagdes
industriais. Estudos recentes destacam suas caracteristicas favoraveis, que
incluem alta densidade, resisténcia mecénica, durabilidade natural, facilidade
de trabalho e acabamento, além de apelo estético (SILVA 2020). De acordo
Silva et al. (2020), as principais caracteristicas desta espécie sao:

Densidade e Resisténcia Mecanica: A madeira de Eucalyptus pilularis
apresenta uma densidade média a alta, com valores tipicos de densidade
seca ao ar variando entre 850 e 1100 kg/m3. Essa caracteristica, aliada a sua
boa resisténcia mecanica, torna-a ideal para uso em construcdo civil e na

fabricacdo de moveis. Estudos como os de Lima et al. (2019) ressaltam a
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densidade e a resisténcia da sua madeira como vantagens significativas para
sua utilizacdo em estruturas, conferindo-lhe robustez e longevidade em
aplicacdes estruturais.

Durabilidade Natural: A madeira de Eucalyptus pilularis possui uma

durabilidade natural moderada a alta devido a presenca de compostos como

taninos e 6leos essenciais, que conferem resisténcia ao ataque de insetos e
fungos. Pesquisas como as realizadas por Ferreira et al. (2021), destacam
essa durabilidade natural como uma caracteristica crucial para sua aplicacdo
em ambientes externos, onde a exposicdo a elementos pode comprometer
outras espécies de madeira.

Facilidade de Trabalho e Acabamento: Apesar de sua densidade elevada, a
madeira de Eucalyptus pilularis € relativamente facil de trabalhar e apresenta
um bom acabamento superficial. Isso a torna adequada para processamento
em serrarias e industrias de méveis. Estudos, como o de Souza et al. (2020),
enfatizam a facilidade de processamento da madeira de Eucalyptus pilularis,
destacando-a como uma vantagem significativa para sua utlizacdo em
diversas aplica¢cdes industriais, desde moveis até componentes estruturais.
Caracteristicas Estéticas: Além de suas propriedades fisicas e mecanicas, a
madeira de Eucalyptus pilularis também € valorizada por suas caracteristicas
estéticas atraentes, como coloracdo uniforme que varia do amarelo claro ao
marrom palha, e uma textura homogénea. Estudos como os de Almeida et al.
(2020) apontam que essas caracteristicas estéticas fazem da madeira de
Eucalyptus pilularis uma escolha popular para revestimentos e acabamentos

decorativos, agregando valor estético a projetos arquitetdnicos e de design.
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo e selecdo das arvores

As arvores deste estudo sdo provenientes de parcelas experimentais do
Programa Cooperativo sobre Melhoramento Florestal — PCMF

(https://www.ipef.br/pcmf/), coordenado pelo Instituto de Pesquisa e Estudos

Florestais (IPEF). Foram coletadas 14 arvores aos seis anos de idade na Estacao
Experimental de Itatinga, Sdo Paulo, sendo 7 arvores de cada espécie, Eucalyptus
pilularis e Eucalypus cloeziana, o critério de selecao foi diametro médio. A populacao
de E. cloeziana foi implantada em setembro de 2017, com éarea de 2,7 hectares,
4.467 arvores e relune materiais de duas instituicdes brasileiras (Esalqg e Aperam),
das quais 70% foram obtidas em popula¢cfes formadas pela procedéncia de Gympie
(QLD). Enquanto a de E. pilularis foi implantada em abril de 2017, area de 1,5
hectares e 2460 &rvores Uteis reunindo materiais disponiveis em trés instituicdes
brasileiras (Suzano, Aperam e Esalq), sendo uma populacdo multiprocedéncia com
praticamente todas as regides de ocorréncia da espécie. As regibes avaliadas
apresentam clima tropical, com estacdo seca e verao chuvoso, sendo classificadas
como Cfa. com temperatura média 21.3°C com base na classificacdo de Kdppen
(Alvares et al. 2013).

A cubagem rigorosa foi realizada pelo método Smalian (Soares et al., 2011) e
a altura comercial foi definida como didametro minimo de 6 cm com casca (Tabelal).
Foram retirados um disco de 3 cm de espessura de seis posicoes das arvores a 0%,
DAP, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial (diametro minimo de 6 cm) para

caracterizacdo macroscopica e densidade basica da madeira (Figura 1).
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Figura 1. Esquema metodologico. Em que: A = Referente a area de coleta do material
analisado; B = Posi¢Bes dos discos amostrais; C = Preparo de amostra juntamente com andlise
de porcentagem de casca, cerne e alburno; D = Preparo de amostra e analise de excentricidade
da medula ( RM= raio maior, Rm = raio menor e Rp= 0 raio medido nas pontas do disco com
mesma distancia); E = Preparo e analise de cor com espectrofotbmetro; F = Preparo da
amostra e andlise da densidade bésica.

Tabela 1. Valores médios dos parametros dendrométricos das espécies Eucalyptus
cloeziana e Eucalyptus pilulares aos 6 anos de idade.

£ Altura Volume 3 Al
Espécie DAP (cm) comercial (m) (me.ha) IMA (m3.ha-?)
Eucalyptus 15,14 20,43 166,38 27,73
cloeziana
Eucalyptus 14,29 18,66 204,24 34,04
pilularis

4.2 Preparo das amostras

ApOs a coleta, os materiais foram enviados para o Departamento de Ciéncias

Florestais e da Madeira (DCMF/UFES) em Jer6bnimo Monteiro — ES, onde foram

organizados e armazenados por espécie no galpdo de armazenamento do

departamento. Posteriormente, os discos foram polidos com lixas de graos 50 e 80

para melhorar e facilitar a visualizacdo da superficie das caracteristicas da madeira,
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especialmente para diferenciacao das regioes do cerne e alburno.

4.3 Porcentagem de cerne e casca

A variacao da porcentagem de cerne e casca da base ao topo das arvores foi
determinada a partir das seis posicdes diferentes da arvore. Em seguida, para
delimitacdo da area total do disco, os discos foram escaneados com um Scanner
Epson Perfection v750 pro/600 dpi e a area total do disco, lenho e cerne foi realizada
utilizando o software Image Pro-plus 6.2, no qual foi determinada a porcentagem de
cerne e casca em cada disco, usando um sistema de analise de imagem (Image
Pro-plus 6.2) (Almeida et al., 2022).

4.4 Excentricidade da medula

A partir das imagens escanear dos discos, foi possivel realizar a medicdo de
deslocamento da medula das espécies. Para tal, utilizou-se um sistema de imagem
digital Image Pro-plus 6.2, no qual, as imagens foram analisadas e medidas o
deslocamento da medula em relacdo ao centro geométrico do disco, conforme

metodologia de Lima et al. (2007).

4.5 Andlise da cor

A avaliacdo da cor dos discos foi realizada por meio do espectrofotdmetro
portatil (CM 2600-D, KONICA MINOLTA), nas regides do cerne, alburno e préximo
da medula de cada espécie. Realizaram-se duas leituras em cada regido, totalizando
6 mensuracdes por disco. A analise de colorimetria seguiu o sistema CIEL*a*b
(1976), configurado pelos parametros colorimétricos luminosidade (L*) no eixo preto
e branco, variando de 0 a 100, matiz do eixo verde-vermelho (a*) e azul-amarelo
(b*), ambos variando de 60 a +60 (Garcia et al., 2014). A saturagéo da cor (C) com
variacdo de 0 a 60, e o0 angulo de tinta (h*) compreendido entre 0 e 360°, foram
calculados conforme a D2244-21 (ASTM, 2022). A partir dos parametros
colorimétricos, foi possivel classificar as cores da madeira de acordo com o
agrupamento de Cluster utilizando a tabela de cores desenvolvida por Camargos e
Gongcalez (2001).

4.6 Densidade basica

Apés a andlise macroscopica da madeira, foi retirado uma cunha de cada
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disco nas seis posicOes das arvores de E. cloeziana e E. pilularis (0%, DAP, 25%,
50%, 75% e 100% da altura comercial) para determinacdo da densidade basica da
madeira no sentido base-topo. A densidade basica foi determinada pela razdo do
volume saturado pela massa seca conforme a norma NBR 11941 (ABNT, 2003).

4.7 Analise estatistica

Aplicou-se a analise descritiva para avaliar a qualidade da madeira jovem de
E. cloeziana e E. pilularis. E para verificar a diferenca das caracteristicas entre as
espécies, foi realizada a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F a 5% de

significancia.

5 RESULTADOS

5.1 Porcentagem de cerne e variacao base-topo

Com base nos dados obtidos por médias de porcentagem de cerne de cada
espécie, o Eucalyptus pillularis obteve maior cerne comparado ao Eucalyptus
cloeziana, consequentemente tendo maior produtividade. E estatisticamente obteve

diferenca significativa com superioridade do Eucalyptus pillulares.

Tabela 2. Porcentagem de cerne das espécies Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus

pillularis aos 6 anos de idade.

Parametro Eucalyptus cloeziana Eucalyptus pilulares
Média 24,93 b 33,74 a
Desvio Padréo 5,40 4,73
Minimo 16,96 29,08
Maximo 29,67 39,78

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia.

Em relacéo a variabilidade base-topo, a porcentagem de cerne foi maior na base.
Sendo que, comparando as duas espécies, o Eucalyptus pilularis mesmo apresentando
maior produtividade de cerne, a sua presenca sO ocorreu até a posicdo de 50% da

altura comercial.
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Figura 2. Variacdo base-topo da porcentagem de cerne do disco das espécies

Eucalyptuscloeziana e Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade.

5.2 Porcentagem de casca e excentricidade da medula

A analise de porcentagem de casca apresentou que ndo houve diferenca

estatistica entre as espécies (Tabela 3). Contudo, nota-se que houve um maior

indice para Eucalyptus cloeziana, com uma diferenca de 1,46% de casca em

comparacao com Eucalyptus pilularis.

Tabela 3. Porcentagem de casca das espécies Eucalyptus cloeziana e

Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade.

Parametro Eucalyptus cloeziana Eucalyptus pilulares
Média 18,10 a 16,64 a
Desvio Padréao 2,46 0,84
Minimo 15,15 15,70
Méaximo 21,29 18,01

Médias seguidas pela mesma letra na linha, nao diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia.

Observa-se na figura 3 que para a variabilidade base-topo da porcentagem de
casca, as espécies apresentaram maior porcentagem topo, com maior decréscimo em
50% da altura comercial, seguinda pelo aumento até a base. Entre as espécies, nota-se

uma pequena diferenca, com Eucalyptus cloeziana sendo superior.



E. cloeziana

2(

E. pilulares

Posicao base-topo

23

100% - 24 | 100%
75% - 18 | E— 75%
50% 14| ﬁ 50%-
25% 16 | % 25%-
DAP - 16 | DAP
0% | 20 0% -
0 5 10 15 25 0

% de casca

5 10 15 20 25

% de casca

Figura 3. Variacdo base-topo da casca das espécies Eucalyptus cloeziana e

Eucalyptus pilularis aos 6 anos de idade.

Para a excentricidade da medula, nota-se na tabela 4 que o Eucalyptus pilularis

obteve maior indice, porém estatisticamente ndo houve diferenca na média entre as

espécies estudadas.

Tabela 4. Excentricidade da medula das espécies Eucalyptus cloeziana e

Eucalyptus pillulares aos 6 anos de idade.

Parametro Eucalyptus cloeziana Eucalyptus pilulares
Média 3,62 a 4,24 a
Desvio Padréo 0,67 1,50
Minimo 2,59 3,02
Maximo 4,43 6,90

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia.

Para a variabilidade base-topo, foi observado que o E. pilularis apresentou maior

variacdo ao longo do fuste e maiores deslocamento da medula (Figura 4). Enquanto

gue E. cloeziana teve menor variacdo e menor deslocamento.
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Figura 4. Variacdo base-topo da excentricidade da medula das espécies Eucalyptus

cloeziana e Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade.

5.3 Cor da madeira

Na Tabela 5 é possivel verificar que as regides cerne e alburno da madeira

possuem dados similares, ndo apresentando diferenca. Além disso, entre as espécies

florestais também ndo foi obtido diferenca estatistica, tendo assim coloragéo

semelhante.

Tabela 5. Parametros colorimétricos das regides do cerne e alburno das espécies

Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus pillulares aos 6 anos de idade.

Espécie Regido L* a* b Cx h
Cerne 63 8 25 27 73
Eucalyptus Alburno 65 6 20 21 74
cloeziana
Média 64,31 a 6,41 a 21,68 a 22,68 a 73,64 a
Cerne 63 7 25 26 74
Eucalyptus Alburno 67 6 20 21 74
pilularis
Média 65,87 a 6,04 a 21,34 a 22,21 a 74,24 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia.

Com base no parametros colorimétrico, nota-se que a cor dominante para a

madeira das espécies E. cloeziana e E. pilularis é cinza rosado (Tabela 6). Tendo em
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vista que as regidoes do cerne e alburno também apresentaram a mesma coloracéao.

Assim, € possivel observar que as espécies nitidamente possuem a mesma cor de

cinza rosado, ndo apresentando diferencas também entre cores no cerne e alburno.

Tabela 6. Classificagdo da cor segundo os parametros colorimétricos do cerne e

alburno das espécies Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus pillularis aos 6 anos de

idade.
Cor _
o . N.° _ Disco
Espeécie Regiéo predominante*
Cluster
Cerne 16 Cinza rosado
s - f’ -,
Eucalyptus v
_ Alburno 16 Cinza rosado | '
cloeziana |
Cerne 16 Cinza rosado g
.‘//
Eucalyptus 3
. , Alburno 16 Cinza rosado 4
pilularis ;t

*Classificagcao proposta por Camargos e Gongalez (2001).

5.4 Densidade basica

Na tabela 7, pode-se observar que ndo obteve diferenca estatistica para a
densidade basica entre as espécies florestais. Contudo, Eucalyptus cloeziana
apresentou uma madeira mais densa do que Eucalyptus pilularis.

Tabela 7. Densidade basica da madeira das espécies Eucalyptus cloeziana e
Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade.

Parametro Eucalyptus cloeziana Eucalyptus pilularis
Média 537 a 543 a
Desvio Padrao 34,40 29,15
Minimo 492

499
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Maximo

571

589

Médias seguidas pela mesma letra na linha, néo diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia.

Comparando as espécies e suas respectivas posicdes de amostragem, ambas

possuiram suas bases com maior densidade, e um decrescimo até o topo da arvore.

Assim, as espécies florestais apresentaram perfil semelhante para a variabildiade

base-topo da densidade basica da madeira.

E. cloeziana
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E 50% 547|
% 25% - 537
DAP - 533|
0% - 564 |
400 450 500 550 600
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Densidade basica (Kg.m-?)

Figura 5. Variacdo base-topo da densidade basica da madeira das espécies

Eucalyptuscloeziana e Eucalyptus pillularis aos 6 anos de idade.
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6 DISCUSSAO

As camadas de madeira recém-formadas se desenvolvem gradualmente da base
ao topo do tronco, com a area de cerne na base representando a madeira mais antiga.
A medida que a arvore envelhece, a quantidade de cerne no tronco aumenta (Santos et
al., 2004; Canal et al., 2020). Verificou-se este fato para o percentual de cerne da
madeira de Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus pilularis, e os resultados foram
semelhantes aos da literaura para a formacéo e variagdo da madeira de eucalipto entre
2 e 6 anos de idade (Cherelli et al., 2018; Brito et al., 2019; Santos et al., 2021).

Madeiras com maior proporcdo de cerne tendem a ter um valor comercial mais
alto, devido as suas propriedades superiores. Isso afeta diretamente a economia das
plantacdes de eucalipto e a rentabilidade dos produtos finais (Brito et al., 2019). Tendo
em vista os resultados de porcentagem de cerne, o Eucalyptus pillularis obteve maior
porcentagem, desta forma, o cerne do eucalipto € geralmente mais duravel e resistente
a atagues de pragas e fungos em comparacdo ao alburno. Esta caracteristica é
essencial para usos onde a durabilidade é critica, como na construgdo civil e em moveis
de exterior (Santos et al., 2004).

De modo geral, as duas espécies possuem uma porcentagem de casca
consideravel, e apesar do Eucalyptus cloeziana apresentar maior indice, ambas as
espécies possuem percentual de casca adequado para uma boa protecdo natural,
contra pragas e doencas, contribuindo para a saude e longevidade da arvore. (Smith et
al., 2017).

Além de a casca do eucalipto ser valorizada em diversas industrias, como na
producdo de biomassa e taninos, o que amplia suas aplicagbes industriais e valor
econdmico (Jones et al., 2019). Ja para celulose a remoc¢do da casca € imprensindivel
para manter a qualidade da extracdo, pois a quantidade de casca influencia o
rendimento e os custos de processamento (Brown et al., 2018).

O deslocamento da medula pode influenciar nas propriedades mecanicas da
madeira e na sua aplicagao industrial (Silva et al., 2018). Para os materiais em estudo,
os discos nao foram tdo afetados na qualidade e uniformidade da madeira, desta forma
ndo influenciando na aplicacdo da madeira na industria de madeira solida.

Durante a formacao do cerne, as paredes celulares sao saturadas com taninos,
resinas e corantes, que blogueiam o0s vasos e escurecem a madeira em relacdo ao
alburno (Nogueira e Ballarin, 2008). A variagdo de luminosidade entre o cerne e o
alburno na mesma espécie enfatiza a importancia de estudar a coloracdo dessas

distintas regides da &rvore. No caso da madeira do eucalipto, 0 cerne exibe menos
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variacfes comparada as espécies estudadas. O cerne contém uma quantidade maior de
extrativos do que o alburno, e a cor é diretamente influenciada pelos tipos de extrativos
presentes (Maia et al., 2020). Isso justifica a evidente diferenca de cor entre essas duas
regides das espécies E. cloeziana e E. pilularis, mesmo ndo apresentando diferenca
estatistica na coloracéo das duas regioes.

Como por exemplo, apesar do E. pilulares apresentar maior porcentagem de
cerne, sua variacao de cor ndo se diferenciou entre as espécies, por conta de pequenas
linhas no cerne que juntas resultaram em uma média de uma unica cor, o Cinza
rosado, que foi a predominancia de acordo com Cluster. Assim, a cor cinza rosado
encontrada nestas espécies pode ser mais vantajosa para a industria moveleira, que
busca essa tonalidade especifica. Além disso, essa cor € apreciada na fabricacdo de
pequenos objetos, como talheres e tabuas, que ficam esteticamente agradaveis nas
tonalidades das espécies estudadas (Silva et al., 2018).

A densidade da madeira de eucalipto € um parametro fundamental que influencia
diretamente suas propriedades, sua durabilidade e sua aplicabilidade em diferentes
setores industriais (llic, 2000; Bootle, 2005). Espécies como o E. pilularis e E. cloeziana,
possuem densidades mais elevadas do que as demais espécies tradicionais, o que lhes
confere excelente resisténcia e durabilidade. Essas madeiras sdo preferidas em
aplicacdes que exigem robustez e resisténcia ao desgaste, como construcdo civil,
fabricacdo de méveis e estruturas expostas a intempéries (llic, 2000; Bootle, 2005).

Desta forma este estudo servird de auxilio, principalmente, para uso no futuro
das madeiras de E. pilularis e E. cloeziana. Como para o setor de madeira sélida para
fabricacdo de modveis, construcdes entre outros, ja que foi observada que algumas
propriedades destas espécies sao favoraveis, como a densidade basica e a coloracéo

homogénea entre as regides do cerne e alburno.
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5. CONCLUSAO

Concluiu-se que a porcentagem de cerne foi maior para Eucalyptus pilularis em
relacdo a Eucalyptus cloeziana, com aumento de acordo com a posicdo do disco de
madeira (base-topo). Ja a analise de cor, densidade basica, excentricidade da medula,
porcentagem de casca e densidade basica da madeira apresentaram resultados
semelhantes entre as espécies florestais.

A cor cinza rosada foi homogénea entre as regides do cerne e alburno em ambas as
espécies, sendo ideal para fins madeireiros, como constru¢cdo em madeira, fabricacédo
de moveis incluindo pequenos objetos. Desta forma, para a industria moveleira que
busca uniformidade de cor, essa tonalidade especifica pode ser vantajosa.

Com isso as analises obtidas neste estudo, a caracterizacdo macro do cerne e do
alburno fornece informacbes importantes para a utilizacdo dessas espécies nao
tradicionais em diversas aplicacdes industriais, e para a identificacdo e classificacéo
precisas da madeira de Eucalyptus pilularis e Eucalyptus cloeziana, além de auxiliar na

avaliacao da qualidade da madeira e no planejamento do manejo florestal.
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