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ABSTRACT - In Pinus oocarpa and P. strobus var. chiapensis wood samples taken at 
different tree heights, the areas of compression and normal wood were delimitated. These 
two types of wood were separated and ground for chemical analysis. In general, P. strobus 
var. chiapensis presented greater lignins and pentosans content and smaller holocelulose 
content in compression wood than the normal wood. For the Pinus oocarpa wood the 
differences were similar but less pronounced. 
 
RESUMO - Discos de madeira foram obtidos em diferentes alturas de troncos de Pinus 
oocarpa e Pinus strobus var. chiapensis e demarcadas áreas com madeira de compressão 
e a correspondente madeira normal. Após a separação e moagem desses dois tipos de 
madeira foram conduzidas análises para determinação dos teores de vários constituintes 
químicos. De um modo geral, para o Pinus strobus var. chiapensis foram encontradas 
maiores teores de lignina e de pentosanas e menor teor de holocelulose na madeira de 
compressão em relação à normal. Para a madeira do Pinus oocarpa as diferenças na 
composição química da madeira de compressão e normal foram menos acentuadas, exceto 
para os extrativos. 
 

INTRODUÇÃO 
 

A intensa e crescente utilização da madeira de espécies de Pinus, proveniente de 
reflorestamentos, requereu o desenvolvimento de pesquisas sobre a qualidade de suas 
madeiras, dirigidas, principalmente, para a determinação da densidade básica e dimensões 
dos traqueídeos (HIGA et alii, 1973; FOELKEL et alii, 1975 a, b, c; AMARAL et alii, 
1978; BARRICHELO & BRITO, 1978, 1979 a, b, c; FERREIRA et alii, 1978). Entretanto, 
algumas características que influenciam diretamente na qualidade da madeira de Pinus não 
tem sido estudadas em profundidade. Dentre estas se destaca a madeira de compressão, 
formada nos troncos inclinados das coníferas , na sua face inferior (DASDWELL & 
WARDROP, 1949; SINNOTT, 1952; SPURR & HYVARINEN, 1954; TOIT, 1964; 
WESTING, 1965; SCURFIELD, 1973; WILSON & ARCHER, 1977). Em Pinus e outras 
coníferas, a madeira de compressão é caracterizada na secção transversal do tronco pela 
medula excêntrica, madeira mais escura com tonalidade avermelhada e transição lenho 



inicial/tardio mais gradual (PANSHIN & DEZEEUN,1970; KOLLMANN & CÔTÉ, 1980). 
A influência da madeira de compressão na qualidade e utilização da madeira pode ser 
detectada através da alteração das suas propriedades físico-mecânicas (PILLOW, 1930; 
KOEHLER, 1946; PEREM, 1958; WOOTEN et alii, 1967) até diminuição no rendimento 
em pasta celulósica (LADELL et alii, 1967; KOGA, 1981).  

Com referência à composição química, a madeira de compressão possui, em 
comparação com a madeira normal, maiores teores de lignina e menores de celulose. Esse 
aumento de lignina ocorre na parede secundária dos traqueídeos, que apresenta alteração na 
sua estrutura, em relação aos traqueídeos da madeira normal (COTÉ et alii, 1966b, 1968; 
PARAHM & COTÉ, 1971; TIMMELL, 1973). 

Considerando esses aspectos, o presente trabalho tem como objetivo estudar a 
composição química da madeira de compressão e normal em Pinus strobus var. chiapensis 
e P. oocarpa, visando fornecer subsídios para sua melhor caracterização. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

De um grupo de 25 árvores de P. oocarpa e de P. strobus var. chiapensis com 11 
anos de idade, foram selecionadas 3 árvores/espécie, considerando a presença de madeira 
de compressão. A amostragem e as características da madeira de compressão foram 
descritas por TOMAZELLO Fo (1984) e de acordo com as normas TAPPI-T20 (1972). 
Discos de madeira com 1,5 cm de espessura foram obtidos pelo secionamento dos troncos 
das árvores a cada 2 me no DAP e mantidos em condições normais de laboratório para 
secagem ao ambiente. Após secagem prévia foram delineadas, em cada um dos discos, as 
áreas com madeira de compressão e a equivalente normal. Essas áreas foram separadas do 
restante da madeira dos discos e convertidas em fragmentos menores, para se processar a 
moagem. A madeira transformada em serragem foi utilizada nas análises químicas. O teor 
de lignina foi determinado de acordo com o método do TAPPI T13m-54; o de holocelulose, 
com o de MOORE & JOHNSON, 1967) ; o de pentosanas com a norma TAPPI T19m-50; de 
extrativos em água quente com a norma ABCP M 4/68. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Segundo PANSHIN & DE ZEEUWN (197O) o conteúdo médio de lignina, com 
base em peso seco, aumenta em cerca de 9%, e o dê celulose diminui na ordem de 10% na 
madeira de compressão em relação à normal. Outro componente químico, a galactose, 
aumenta em cerca de 7-8% na madeira de compressão. Por outro lado, os mesmos autores e 
COTÉ et alii (1966a) apresentam resultados de pesquisas que demonstram haver diferenças 
mais acentuadas na composição química da madeira de compressão e normal, em inúmeras 
espécies de coníferas (Tabela 1). Essas diferenças referem-se, principalmente, a aumentos 
nos teores de lignina e galactose e diminuição no de celulose, na madeira de compressão. 

A análise da Tabela 2 demonstra que, de um modo geral, os resultados obtidos para 
o P. strobus var. chiapensis são coincidentes com os apresentados na literatura. Para essa 
espécie, aumentos nos teores de lignina e diminuição nos de holocelulose na madeira de 
compressão foram de 19 e 7%, respectivamente. Para o Pinus oocarpa as variações 
porcentuais foram menores, com aumentos de 8% para lignina e diminuição de 2% em 
celulose, na madeira de compressão. 



Os demais constituintes analisados - pentosanas e extrativos - não têm sido 
comumente considerados nas determinações químicas. Aumentos no teor de pentosanas na 
ordem de 8-11% foram verificados na madeira de compressão de P. strobus var. chipensis 
e P. oocarpa. Maior porcentagem de pentosanas foi também verificada para Larix laricina 
( KOLLMANN & COTÉ, 1968) enquanto que menores teores desse constituinte foram 
detectados na madeira de compressão de Picea mariana (LADELL et alii, 1967). 

Para os extrativos foram observados maiores teores na madeira de compressão do P. 
oocarpa em relação ao P. strobus var. chiapensis. Com respeito aos extrativos, 
SHELBOURNE e RITCHIE (1968) não encontraram diferenças nos teores em madeira de 
compressão e normal para o P. taeda. Sob o aspecto anatômico verifica-se que o alto teor 
de lignina na madeira de compressão é resultado do acúmulo na camada S2 da parede 
secundária, sendo a camada S1 menos lignificada (COTÉ et alii, 1966a; TIMELL,11981). 
 

CONCLUSOES 
 

A madeira de compressão possui uma composição química diferente da madeira 
normal em Pinus strobus var. chiapensis e Pinus oocarpa. Essa diferença na composição 
Química está relacionada com aumentos no teor de lignina, pentosanas e extrativos e 
diminuição no de holocelulose, na madeira de compressão em relação à normal. Entre as 
madeiras das duas espécies de Pinus houve diferenças quanto às porcentagens dos 
constituintes químicos analisados na madeira de compressão e normal. 
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TABELA 1. Composição química da madeira de compressão (MC) e normal (MN), 
em diferentes espécies de coníferas florestais (adaptado de CÔTÊ, SIMSON e 
TIMELL, 1966; PANSHIN & DE ZEEUWN, 1970). 
 

LIGNINA CELULOSE 
(%) 

GALACTOSE 
(%) 

ESPÉCIES 

M.C. M.N. M.C. M.N. M.C. M.N. 

REFERÊNCIAS 

Abies balsamea 39,8 
40,1 
38,9 
38,5 

31,7 
29,9 
30,1 
31,7 

32,4 
- 
- 
- 

41,2 
- 
- 
- 

7,1 
7,6 

16,6 
- 

1,0 
1,4 
2,1 
- 

CÔTE et alii (1966a) 
CÔTE et alii (1967a) 
TIMELL (1973) 
CÔTE et alii (1967b) 

Larix decidua 38,3 26,2 32,1 42,6 9,4 2,0 CÔTE et alii (1966a) 
Larix laricina 38,1 

38,9 
27,0 
28,3 

31,5 
- 

42,2 
- 

10,0 
20,1 

2,4 
3,9 

CÔTE et alii (1966a) 
TIMELL (1973) 

Picea abies 30,8 
 

38,0 
39,0 

29,1 
 

28,0 
28,0 

30,9 
 

27,3 
30,0 

40,1 
 

41,5 
44,0 

7,7 
 
- 
- 

2,3 
 
- 
- 

CÔTE et alii (1966a) 
PANSHIN & DE ZEEUWN 
(1970) 
MEIER (1964) 

Picea glauca 39,4 28,6 31,9 40,4 10,0 1,9 CÔTE et alii (1966a) 
Picea mariana 39,5 

31,1 
37,0 

30,2 
25,8 
28,0 

31,2 
- 
- 

41,1 
- 
- 

8,7 
- 

17,7 

2,0 
- 

3,7 

CÔTE et alii (1966a) 
LADELL et alii (1967) 
TIMELL (1973) 

Picea rubens 37,0 28,1 32,8 40,4 11,5 2,2 SCHEREUDER et alii (1966) 
Picea sitchensis  

30,9 
 

25,8 
 

53,7 
 

60,6 
 
- 

 
- 

PANSHIN & DE ZEEUWN 
(1970) 

Pinus densiflora  
36,3 

 
26,6 

 
46,1 

 
56,2 

 
- 

 
- 

PANSHIN & DE ZEEUWN 
(1970) 

Pinus radiata  
34,4 

 
24,2 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

PANSHIN & DE ZEEUWN 
(1970) 

Pinus resinosa 39,7 
42,2 
34,9 
38,8 

29,1 
23,5 
27,2 
27,7 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

11,6 
14,5 
16,3 
20,3 

1,8 
2,7 
6,6 
2,9 

CÔTE et alii (1966a) 
LARSON (1969) 
LARSON (1969) 
TIMELL (1973) 

Pinus rigida 37,6 28,1 32,7 43,9 11,5 1,4 CÔTE et alii (1966a) 
Pinus strobus 39,4 29,0 30,9 40,9 11,0 3,8 CÔTE et alii (1966a) 
Pinus sylvestris 37,9 

 
36,0 

27,4 
 

31,0 

31,8 
 

41,0 

40,3 
 

46,0 

11,6 
 
- 

3,1 
 
- 

CÔTE et alii (1966a) 
PANSHIN & DE ZEEUWN 
(1970) 

Pinus taeda  
35,2 

 
28,3 

 
46,1 

 
58,7 

 
- 

 
- 

PANSHIN & DE ZEEUWN 
(1970) 

Sequoia sempervirens  
37,7 

 
32,2 

 
38,0 

 
44,3 

 
- 

 
- 

PANSHIN & DE ZEEUWN 
(1970) 

Tsuga canadensis 40,9 
39,2 

33,7 
30,9 

29,0 
- 

39,6 
- 

12,9 
20,3 

1,8 
3,0 

CÔTE et alii (1966a) 
TIMELL (1973) 

Juniperus comunis 37,2 31,4 32,2 37,7 8,2 3,0 CÔTE et alii (1966a) 
Thuya occidentalis 39,4 33,3 31,8 42,7 7,2 1,5 CÔTE et alii (1966a) 



TABELA 2. Composição química da madeira de compressão e normal em Pinus 
strobus var. chiapensis e Pinus oocarpa. 
 

ESPÉCIES MADEIRA 
(TIPO) 

LIGNINA 
(%) 

HOLOCELULOSE 
(%) 

PENTOSANAS 
(%) 

EXTRATIVOS 
(%) 

Pinus strobus 
chiapensis 

Normal 
Compressão 

27,7* 
33,0 

74,1 
69,4 

12,0 
13,4 

3,4 
3,1 

Pinus oocarpa Normal 
Compressão 

26,7 
28,9 

75,8 
74,5 

13,1 
14,1 

3,6 
2,8 

 
* Média dos valores obtidos para 3 árvores/espécie. Análises feitas em duplicata. 
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