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RESUMO: O objetivo foi avaliar a relagdo entre densidade basica e pH da madeira de clones
comerciais de eucalipto destinados a produgdo de chapas de fibras. O estudo foi realizado com
madeiras de quatro clones - E. urophylla x E. grandis (Cl), E. urophylla x E. grandis (C2), E. grandis
(C3) e E. urophylla (C4), com idade de 6 anos, provenientes de plantagdes comerciais na regido de
Agudos - SP. Foram amostradas cinco arvores de diametro médio por clone, sendo retirados discos
em seis posi¢oes da altura comercial para determinagdo da densidade basica e pH da madeira. O
clone C2 apresentou a maior densidade e pH da madeira, diferindo estatisticamente dos demais
estudados. Maiores valores de densidade basica estdo associados a maiores médias de pH, sendo
necessario maiores estudos acerca dessa relacdo.

Palavras-chave: potencial hidrogenionico da madeira, propriedades fisicas e quimicas, qualidade
da madeira

Introduciao

A determinac¢do da densidade bésica da madeira pelo método tradicional ndo ¢ algo rapido,
devido ao processo de saturagdo das fibras, logo, se faz necessaria a avaliacdo da qualidade da
madeira por técnicas mais simples e rapidas (Gouvéa et al., 2011) para atender a demanda corrente
dos consumidores.

A madeira de eucalipto, comumente utilizada para abastecimento das industrias madeireiras,
apresenta pH variando de 3,5 a 5,0 (Santiago et al., 2018), enquanto o pH de madeiras tropicais varia
de 3,4 a 5,6 (Franzen et al., 2018). Espécies madeireiras com pH muito acido destinadas a produgao
de chapas, sdo capazes de antecipar a cura de determinadas resinas, como a ureia-formaldeido,
comprometendo o processo de colagem (Irle & Barbu, 2010).

Estimar a DB da madeira por meio de equagdes que permitem um erro pequeno € boa
representatividade da realidade ird diminuir o tempo de resposta entre a floresta e induastria. A
determinagdo do potencial hidrogenidnico (pH) da madeira ¢ fundamental para empresas florestais
produtoras de chapas, pois além de ser de rapida determinagdo (Santiago et al., 2018), exerce

influéncia direta na qualidade dos produtos gerados (Kelly, 1977). Portanto, o objetivo foi avaliar a
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relacdo entre densidade basica e pH da madeira de quatro clones comerciais de eucalipto, destinados

a producdo de chapas de fibras.

Material e métodos

Caracterizag¢do da area de estudo e amostragem do material biologico

O estudo foi realizado com madeiras de 4 clones de Eucalyptus, com idade de 6 anos,
provenientes de plantacdes comerciais com espagcamento de 3,0 x 1,9 m, na regido de Agudos - SP.
Conforme a classificacao de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cfa, com caracteristicas subtropicais
de verdo quente e inverno seco, com regime pluviométrico médio anual de 1100 a 1400 mm e altitude
de 550 m.

Foram amostradas cinco arvores com didmetro médio do povoamento para cada clone, sendo
eles: E. urophylla x E. grandis (C1), E. urophylla x E. grandis (C2), E. grandis (C3) e E. urophylla
(C4). Retirou-se seis discos de madeira de 3,5 cm de espessura por arvore, amostrados em seis

posigoes da altura comercial (0%, DAP, 25%, 50%, 75% e 100%).

Determinagdo da densidade basica e do pH da madeira

Uma cunha foi retirada dos discos de madeira de cada posi¢do no sentido base-topo das
arvores, para determinacdo da DB, conforme a NBR 11941/2003 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS). Foi realizada a média aritmética da DB de todas as posi¢des de amostragem
para caracterizar os clones.

Para determinacdo do pH foram moidas amostras de madeira das seis posi¢des ao longo do
fuste e, formou-se a serragem composta com granulometria entre 40 e 60 mesh. Em seguida, seguiu-

se com a adaptacao da metodologia descrita por Santiago et al. (2018).

Andlises estatisticas

O experimento foi montado conforme o delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Utilizou-se o teste de Tukey, com 5% de probabilidade de erro, para comparagao multipla das médias
de DB e pH entre os clones. A relagdo entre a DB e pH foi estudada por meio da anélise de regressao.

Os dados foram processados no software SigmaPlot® 14.0.
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Resultados e discussio
Densidade e pH da madeira

O C2 diferiu estatisticamente dos demais clones tanto para DB, quanto para pH, se destacando
por apresentar uma madeira mais densa e menos acida (Tabela 1). Os clones restantes (C1, C3 e C4)
ndo apresentaram diferengas significativas entre si, o que implicou em valores semelhantes para DB

e pH da madeira entre esses materiais.

Tabela 1. Densidade basica e pH da madeira de clones de eucalipto com 6 anos de idade.

Clones Espécies Densidade basica (kg m™) pH
Cl1 E. urophylla x E. grandis 474 b (£36) 4,40 b (+£0,04)
Cc2 E. urophylla x E. grandis 502 a (+44) 4,63 a (+0,09)
C3 E. grandis 466 b (£25) 4,41b (+0,10)
C4 E. urophylla 455 b (£27) 4,48 b (£0,06)

Nota: Médias entre parénteses correspondem ao desvio padrdo. Médias seguidas de mesma letra mintscula na vertical
ndo possuem diferenca significativa pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Os dois clones de E. urophylla x E. grandis (C1 e C2) apresentaram os maiores valores de DB
e desvio padrdao amostral, mas com diferenca de cerca de 5% entre eles. A DB encontrada para C1 ¢
comum do cruzamento entre E. urophylla e E. grandis, pois se tem um rapido crescimento em campo,
causado pelo E. grandis e uma elevagdao na DB da madeira gerada pelo E. urophylla (Carvalho &
Nahuz, 2001). Neste trabalho foi observada madeira de E. urophylla (C4) com DB menor em valores
absolutos que a de E. grandis (C3), logo ¢ possivel inferir que cada clone possui caracteristicas
intrinsecas definidas conforme as condigdes de crescimento, idade, entre outros fatores.

A DB da madeira recomendada para produgdo de chapas de MDF ainda ¢ pouco conhecida,
porém para painéis de particulas ndo deve ultrapassar 550 kg m>, para uma melhor taxa de
compactagao (Maloney, 1993). Considerando a DB obtida nesse estudo, todos os clones sdo propicios
a fabricagdo de chapas de fibras.

O intervalo de variagdo do pH nas madeiras estudadas foi de 4,40 (C1) a 4,63 (C2), diferenca
menor que 5% entre o maior e o menor resultado, o que implica que para um mesmo hibrido (£.
urophylla x E. grandis) se tem resultados distintos conforme o material genético de origem. O pH da
madeira geralmente varia de 3 a 6 (Souza et al., 2017), logo todos os clones possuem valores no

intervalo pressuposto.
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Considerando a producao de chapas, o pH da madeira pode variar entre 3,0 a 5,5 (Kelly, 1977),
logo os clones em estudo sao recomendados para esse setor da industria de base florestal. Madeiras
com pH baixo causam a pré cura da resina, o que ocasiona danos na adesao entre particulas e perca
de resisténcia mecanica dos painéis. Por outro lado, madeiras com pH alto necessitam de maior
quantidade de catalisador para a cura da resina (Iwakiri et al., 2012).

A fim de suprir a demanda das industrias madeireiras brasileiras, o eucalipto tem seu ciclo de
corte cada vez menor. Ao avangar a idade se tem o aumento da acidez da madeira, devido a sua
relagdo com a producao de extrativos, o que influencia na qualidade das chapas produzidas. O
suprimento de fibras provindas de madeira jovem, ¢ desejavel para producdo de chapas duras de

fibras, devido o maior pH (Nelson, 1973).

Relagao entre densidade e pH da madeira

Foi observada uma tendéncia de maiores valores de DB da madeira estarem associados a
maiores médias de pH (Figura 1). O pH da madeira esta fortemente relacionado com a quantidade de
extrativos presentes, quanto maior o teor deste, maior a acidez e densidade da madeira (Santos, 2008).
Porém nem sempre essa relagao ¢ confirmada, como para Santos (2008) e neste presente estudo, no
qual, madeiras menos acidas apresentaram tendéncia a maior DB. Ainda sdo necessarios estudos mais

aprofundados dessa relagao.
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Figura 1. Relagdo da densidade basica e o pH da madeira de clones de eucalipto.
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O modelo ajustado, demostra que o pH da madeira pode explicar cerca de 46% das variagdes
ocorridas na DB da madeira de clones de eucalipto, com R?aj. significativo, bem como os coeficientes
da equagdo. A relacdo encontrada do maior pH estar associado a maior DB, também foi observada
no trabalho de Santiago et al. (2018), ao avaliarem o comportamento de juntas coladas de madeira de

eucalipto com diferentes classes de densidade.

Conclusao

O clone C2 de E. urophylla x E. grandis, apresentou maior DB e pH da madeira entre os
gendtipos avaliados. A variacdo de pH entre os clones foi baixa, ndo ultrapassando 5% de diferenca
entre 0 maior ¢ menor valor encontrado. Maiores valores de densidade basica estdo associados a

maiores médias de pH, se fazendo necessario estudos mais aprofundados dessa relagao.

Referéncias bibliograficas

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11941: Madeira — Determinacio da densidade basica.
Rio de Janeiro, 2003.

CARVALHO, A.M.; NAHUZ, M.A.R. Valorizagdo da madeira do hibrido Eucalyptus grandis x E. urophylla através da
producdo conjunta de madeira serrada em pequenas dimensdes, celulose e lenha. Scientia Forestalis, n.59, p.61-76, 2001.

FRANZEN, D.C. et al. Estudo das propriedades fisicas ¢ quimicas de madeiras provenientes de espécies nativas da
Amazonia legal. Enciclopédia Biosfera, v.15, n.27, p.498-509, 2018.

GOUVEA, AF.G. et al. Determinac¢do da densidade basica das madeiras de Eucalyptus por diferentes métodos ndo
destrutivos. Arvore, v.35, n.2, p.349-358, 2011.

IRLE, M.; BARBU, M.C. Wood-based panel technology. In: Thoemen, H.; Irle, M.; Sernek, M. (Org.). Wood-based
panels: An introduction for specialists. London: Coast, 2010. p.1-94.

IWAKIRI, S.; VIANEZ, B.F.; WEBER, C.; TRIANOSKI, R.; ALMEIDA, V.C. Avaliagdo das propriedades de painéis
aglomerados produzidos com residuos de serrarias de nove espécies de madeiras tropicais da Amazonia. Acta Amazonica,

v.42,n.1, p.59-64, 2012.

KELLY, M.W. Critical literature review of relationships between processing parameters and physical properties of
particleboard. Forest Products Laboratory, Madison, USA, 1977.

MALONEY, T.M. Modern particleboard and dry-process fiberboard manufacturing. M. Freeman, San Francisco, USA,
1993.

NELSON, N.D. Effects of wood and pulp properties on medium-density, dry-formed hardboard. Forest Products Journal,
v.23,1.9, p.72-80, 1973.

SANTIAGO, S.B. et al. Colagem de madeira de eucalipto com adesivos naturais. Matéria, v.23, n.3, e-12151, 2018.
SANTOS, 1.D. Influéncia dos teores de lignina, holocelulose e extrativos na densidade basica e na contragdo da madeira

e no rendimento e densidade do carvao vegetal de cinco espécies lenhosas do cerrado. 2008. 57f. Dissertagdo (Mestrado
em Engenharia Florestal) —Universidade de Brasilia, Brasilia, 2008.

22



Congresso

Plantagdes Florestais w
23 a 25 de maio de 2023

Piracicaba - SP

SOUZA, ER.N. et al. Influéncia do tratamento térmico no pH e capacidade tampéo das madeiras de Eucalyptus spp. e
Pinus spp. In: ANAIS CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DA MADEIRA, 2017, Anais

eletronicos... Campinas, Galoa, 2017.

23





