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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas anatomicas e fisico-mecanicas da madeira de Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla (E. urograndis) visando sua aplicagdo como mourao tratado. Foram selecionadas dez arvores de plan-
tacdo florestal com 7 anos, cortadas e seccionados discos e toras de madeira em diferentes alturas fixas do tronco, da base
até a altura total, a cada 3m, para a determinacao das caracteristicas fisicas (densidade basica e porcentagem de racha-
duras), dimensdes das fibras (comprimento, espessura da parede, didmetro do lume e largura total) e dos vasos (didametro
tangencial, frequéncia e porcentagem de area ocupada), relagao cerne/alburno e propriedades mecanicas na flexao esta-
tica (MOR e MOE). A madeira do E. grandis x E. urophylla, aos 7 anos, apresenta caracteristicas anatomicas e fisico-meca-
nicas que indicam a sua utilizagdo em processos de tratamento preservativo para aplicagdes das pegas como mourdes.

Palavras-chave: Caracteristicas anatomico-fisico-mecanicas; E. urograndis, Tratamento preservativo da madeira.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the anatomical and physico-mechanical characteristics of Eucalyptus grandis
x Eucalyptus urophylla (E. urograndis) wood for its application as treated fence posts. Ten trees of forest plantation with
seven-year-old were cut and sectioned wood discs and logs at different fixed heights of the trunk, every 3m, to deter-
mine the physical (wood basic density, percentage of cracks), fiber dimensions (length, wall thickness, lumen diameter
and total width), vessels (tangential diameter, frequency and area), heartwood/sapwood ratio and mechanical proper-
ties (MOR and MOE). The wood of E. grandis x E. urophylla, at seven-year-old, presents anatomical and physico-mecha-
nical characteristics that indicate its use in processes of preservative treatment for fence posts applications.

Keywords: Anatomical-physical-mechanical characteristics; E. urograndis; Wood preservative treatment.

INTRODUCAO

aplicagdes energéticas podem e sao utilizadas para

O Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla é o
hibrido mais plantado no Brasil, desempenhando
diferentes fungdes para o mercado energético e
producao de papel/celulose, apresentando alguns
clones como o AEC 0144, AEC 0224 e o GG100
(Santarosa et al., 2014). No entanto, a madeira de
alguns clones, como o GG100, desenvolvida para

outras finalizadas, como para mourdes tratados
(Freitas et al., 2016; Silva et al., 2018).

Os mourdes podem ser definidos como pegas de
madeira geralmente do tronco das arvores, que
devem ser de facil manuseio e possuir resisténcia
mecanica e a agentes degradadores (Bolin e Smith,
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2011). No entanto, a baixa resisténcia natural que
a madeira das espécies do género eucalipto e seus
clones possuem em relacdo a outras espécies, prin-
cipalmente nativas (Vidal et al.,, 2015), aliado ao
seu uso na forma de mourao em contato com solo,
podem significar problemas no momento da utili-
zacao (Galvao et al., 2004; Forest Products Labora-
tory, 2010; Vidal et al., 2015).

Nesse sentido, o tratamento de mourdes de euca-
lipto torna-se uma etapa fundamental para seu
uso correto a fim de inibir a agao de agentes degra-
dadores, conferindo maior resisténcia a madeira
(Vidal et al., 2015; Gonzalez-Loredo et al., 2015) e a
sua caracterizacdo, pela avaliacdo das caracteris-
ticas anatdmicas e fisco-mecanicas é fundamental
para garantir a aptidao das espécies, hibridos e
clones para o tratamento preservativo (Kiaei et al.,
2013; Brito et al., 2016; Pereira et al., 2016; Salvo et al.,
2017).

Alguns trabalhos cientificos evidenciam a impor-
tancia da analise anatomica de fibras e vasos em
eucalipto, assim como da densidade, relagdo de
cerne e alburno, presencas de fendas e rachaduras
e do MOR e MOE pela flexao estatica como para-
metros qualitativos para madeira de eucalipto
visando o tratamento preservativo (Pereira et al.,
2013; Freitas et al., 2015; Pereira et al., 2016; Hsing
et al., 2016; Brito et al., 2016; Costa et al., 2017).

Nesse contexto, a caracterizacao da madeira do
eucalipto torna-se essencial em vista do seu amplo
uso no Brasil, permitindo a definicdo de usos
especificos e adequados. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar as caracteristicas anatomicas
e fisico-mecanicas da madeira de E. grandis x E.
urophylla, clone GG 100, visando a sua aplicagao
como mourao tratado.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

A avaliagdo das caracteristicas da madeira foi
realizada em arvores de E. grandis x E. urophylla,
clone GG 100 e popularmente conhecido como E.
urograndis de plantagao florestal com 7 anos, locali-
zada no municipio de Neropolis, estado de Goias,
Brasil (coordenadas geograficas 16°18'28.85”S e
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49913’3.80”W), com 852 m de altitude. O clima da
regido € do tipo Aw, segundo Kdppen, com verao
umido e chuvoso (outubro a abril); e inverno seco
(maio a setembro), com precipitacdo média anual
de 1432 mm e temperatura média de 204°C e
24,4°C nos meses mais frios e mais quentes,
respectivamente.

Corte das drvores, coleta e preparo das amostras

Foram selecionadas de forma aleatéria dez arvores
pertencentes a classe de diametro a altura do peito
(DAP) média da plantagdo. As arvores de eucalipto
foram cortadas e desramadas, sendo seccionados
dois discos (5 cm de espessura cada) e uma tora
(2,2 metros de comprimento) de madeira em dife-
rentes alturas fixas do tronco da base até a altura
total, a cada 3 m (base, 3, 6, 9, 12 e 15m), para
determinacdo das caracteristicas fisicas (densi-
dade basica e porcentagem de rachaduras/fendas),
dimensodes das fibras (comprimento, espessura da
parede, didmetro do lume e largura total), vasos
(diametro tangencial, frequéncia e porcentagem de
area ocupada), relagao de cerne e alburno e proprie-
dades mecanicas na flexao estatica (MOR e MOE).

Caracteristicas fisicas da madeira: densidade
bdsica e porcentagem de rachaduras e fendas

Discos de madeira coletados nas diferentes posi-
¢des longitudinais foram imersos em 4gua até a
saturacao completa para posterior determinacdo
dos pesos umidos e imersos, colocados em estufa a
103°C e obtidos os pesos secos para determinagao
da densidade basica da madeira, pelo método da
balanca hidrostatica — NBR 11941 (ABNT, 2003).

As toras de madeira coletadas das arvores ficaram
secando ao ar livre até atingirem a umidade de
equilibrio higroscopico, sendo entao medidos os
comprimentos das rachaduras no topo e na base,
as fendas no topo/base e ao longo das toras com
auxilio de uma trena (cm) e das aberturas de cada
rachadura ou fenda, através de um paquimetro
com precisao de 0,01 mm, conforme classificagao da
NBR 9480 (ABNT, 2009). A porcentagem de racha-
dura e fendas foi determinada pela proporcao que
a abertura ou comprimento possui no total da tora,
conforme sugerido por Brito et al. (2016).



Caracteristicas anatomicas da madeira: dimensées
das fibras, vasos e relagdo cerne/alburno

Nos discos seccionados nas diferentes posicoes
longitudinais do tronco, foram demarcados e
cortados corpos-de-prova em trés posi¢des radiais,
na direcao medula-casca (0, 50 e 100% do raio),
para o corte de se¢des transversais em micrétomo
de deslize e para obtencdao de material mace-
rado pelo método de Franklin (Johansen, 1940).
Dos cortes histologicos e da suspensao de fibras
foram preparadas laminas histologicas tempora-
rias, coletando-se imagens sob microscopia de luz
em ampliagoes de 40 e 400x para a mensuragao
das dimensdes das fibras e dos vasos através de
programa de analise de imagem Image Pro-Plus,
atendendo as normas da IAWA (IAWA Committee,
1989).

A relacdo de cerne/alburno foi obtida conforme
metodologia proposta por Pereira etal. (2013):
foram realizados os polimentos dos discos e em
seguida delimitada a regido limite de cerne e
alburno com auxilio de um estereomicroscopio
com 10-20x de ampliagdo. De uma extremidade
a outra dos discos de madeira, foram tracadas
duas retas perpendiculares, passando pelo centro
(medula), sendo aferidos o didmetro total do disco
e do cerne, com auxilio de um paquimetro digital.

Propriedades mecinicas da madeira: modulo de
elasticidade e de ruptura na flexdo estdtica

Para a realizagdo dos ensaios mecanicos na flexao
estatica, as toras de madeira foram desdobradas
e preparados corpos de prova nas dimensodes 2
x 2 x 30 cm (radial, tangencial e longitudinal),
conforme preconizado pela Comissao Paname-
ricana de Normas Técnicas — 30:1-006 (COPANT,
1971). Os corpos de prova foram acondicionados
em camara climatica para atingirem 12% de teor
de umidade e submetidos, na sequéncia, ao ensaio
mecanico em maquina universal de ensaios com
capacidade maxima de carga de 500 kgf, com velo-
cidade de 1 mm.min-, conforme sugerido por Melo
e Del Meneze (2016).

A determinagdo do mddulo de elasticidade (MOE)
foi a partir da Equagao 1 (Zeidler et al., 2018).

MOE = FLP x L® M

4xfxbxh®

Onde: MOE = mddulo de elasticidade ;FLP = carga
limite proporcional (N); L = vao livre (mm); f=
deformacgao (mm); b= largura radial (mm); eh =
altura tangencial (mm).

A determinagdo do mddulo de ruptura (MOR) a
flexao estatica foi determinada a partir da Equagao
2 (Zeidler et al., 2008):

3xFmaxxL
_ )

MOR = -
2xbxh

Onde: MOR= médulo de ruptura; Fmax = carga
no limite proporcional (N);L = vao livre (mm); b =
largura radial (mm); eh = altura tangencial (mm).

Andlises estatisticas

Na analise estatistica dos resultados foram
excluidos os outliers e aferidos a distribuicao dos
dados e a heterogeneidade da variancia. Foram
determinadas a média aritmética e os valores
minimos e maximos observados para cada arvore
amostrada, além do desvio padrdo e do coefi-
ciente de variagao para a caracterizagao da espécie.
A andlise de variancia (ANOVA) foi aplicada para
aferir o efeito das posicdes radiais e longitudinais
do tronco e sua interacdo. Também foram reali-
zadas andlises de regressdo linear e polinomial
para a definicdo dos modelos de variagao longitu-
dinal das variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisicas da madeira:
densidade bdsica

A densidade basica média da madeira foi de
0,560 g.cm? (Quadro 1), estando dentro da faixa
de valores encontrados na literatura para o E.
urograndis (Santos et al., 2011; Carneiro et al., 2014)
e para clones de E. grandis e E. urophylla (Trugilho
et al., 2001; Pereira et al., 2016) com 7 anos de idade.
O valor médio observado para a densidade basica
da madeira do E. urograndis, com 7 anos, esta
dentro do recomendado pela NBR 9480 (ABNT,
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2009) que estabelece densidade basica da madeira
maior ou igual a 0,540 g.cm? para a utilizagdo da
madeira como mourao. Desta forma, a madeira do
E. urograndis esta apta, considerando a variavel
densidade basica, para aplicagdes como mourdes
de cerca.

Quadro 1 - Densidade basica da madeira do E. urograndis

Parametros Densidade basica (g.cm?)
Meédia 0,560
Maxima 0,593
Minima 0,508
Desvio Padrao 0,027
Coeficiente de Variacao 4,791

Caracteristicas fisicas da madeira: porcentagem de
rachaduras e fendas

Foram observadas rachaduras e fendas de base/
topo em todas toras; e em apenas uma demonstrou
fendas ao longo do corpo (Quadro 2). Os valores
de rachaduras e fendas na base e ao longo da tora
estdo similares ao encontrado por outros trabalhos
para o eucalipto, como os de Haselein et al. (2004) e
Brito et al. (2016).

A admissibilidade da presenca de rachaduras
e fendas para a utilizagdo da madeira na forma
de mourao foi estabelecida a partir da NBR 9480
(ABNT, 2009). De acordo com a norma ¢ admitida
a existéncia de fendas variando de 200 a 300 mm
de comprimento e 5 mm de abertura na base/topo;
e 500 mm de comprimento e 5 mm de abertura ao
longo do corpo. As rachaduras devem possuir uma

abertura inferior a 10% de didmetro quando limi-
tadas por um angulo de até 90° e 5% de didmetro
acima de 90°. Foi possivel determinar que as toras
do E. urograndis deste estudo, no que se refere ao
indice de rachaduras, estao aptas para a utilizagao
como mourao, estando abaixo do minimo exigido
pela NBR 9480 (ABNT, 2009).

Caracteristicas anatomicas: dimensoes das fibras

A madeira do E. urograndis apresentou dimensdes
médias de fibras (Quadro 3) dentro do esperado
conforme verificado por Gongalvez etal. (2014)
para clones de E. urograndis aos 7 anos de idade.

De acordo com Santini (1988), as fibras da madeira
podem auxiliar os elementos de vaso na difusao
do produto preservativo durante o tratamento
das pegas de madeira, sendo fundamental a sua
caracterizacao.

Em relagdo ao comprimento das fibras, nas dife-
rentes posi¢des longitudinais, foi observada dife-
renga significativa entre elas traduzidas por uma
tendéncia de decréscimo do comprimento das
fibras da base para o topo (Figura 1A). O menor
valor encontrado para o didmetro do lume foi de
6,67 um na posicao topo, sendo que as demais
posi¢des nao apresentaram diferengas significa-
tivas (Figura 1B). A espessura da parede da fibra
foi diferente nas posi¢oes longitudinais, apresen-
tando maiores valores no topo (4,69 pum) e menores
na posigao de 6m (3,93 um) (Figura 1C). A largura
das fibras nao apresentou diferenca significativa
entre as posigoes (Figura 1D).

Quadro 2 - Abertura e comprimento de rachaduras e de fendas na base/topo e no corpo das toras de E. urograndis

. Dm Ab Cr Cf Af Cf Af
Parametros
base /topo corpo
cm mm % mm % mm % mm % mm % mm %

Média 11,84 1,33 1,17 4510 1,53 157,99 5,57 3,21 2,86 84,00 2,88 1,40 1,35
Maxima 15,40 2,07 1,85 5320 1,81 190,85 6,79 3,82 3,77 - - - -
Minima 9,20 1,07 0,85 3930 1,33 130,75 4,56 2,28 2,22 - - - -
Desvio Padrao 2,36 0,42 0,41 5,16 0,18 27,34 1,01 0,59 0,71 - - - -
Coeficiente de Variagao 19,97 31,76 3506 11,45 11,67 17,30 18,21 18,25 24,77 - - - -

Onde: Dm = didmetro do mourdo; Ab = abertura de rachadura; Cr = comprimento de rachadura; Cf = comprimento de fenda; Af = abertura de fenda;
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Quadro 3 - Comprimento, largura, didmetro do lume e
espessura da parede das fibras

. Diametro
Comprimento  Largura do Lume Espessura

Parametros
(um) (um) (um) (pm)
Meédia 897,19 16,24 7,51 4,44
Maxima 922,85 16,55 8,12 4,78
Minima 857,24 15,91 7,01 4,36
Desvio Padrao 30,28 0,28 0,54 0,36
Coeficiente 3,38 175 7,13 818

de Variacao

A tendéncia encontrada para o comprimento,
espessura da parede, largura e diametro do lume
das fibras, no sentido base-topo, estdao similares
ao encontrado por Gongalez et al. (2014), para o E.
urograndis aos 8 anos de idade e por Rocha et al.
(2004) para o E. grandis aos 7 anos.

Com relacao as variagdes das dimensdes médias
das fibras no sentido radial, foi possivel verificar

efeitosignificativo paraalargura, diametro dolume
e espessura da parede. O comprimento e a espes-
sura da parede das fibras aumentaram da medula
em direcao a casca (Figura 2 A e C). Para a largura,
verificou-se que as fibras proximas a medula
apresentaram menores valores (14,66 — 16,11 um),
seguida de aumento na regido intermediaria e
queda na regido proxima a casca (16,24 — 16,38 um)
(Figura 2B) e o didmetro do lume apresentou
decréscimo da medula a casca, de 792 — 8,87 um
para 4,79 — 6,69 um (Figura 2D).

Menores comprimentos médios das fibras proximo
a regidao da medula e maiores proxima a casca
também foram encontrados por outros autores
para o E. grandis (Rocha et al., 2004) e para E. dunnii
(Florsheim et al., 2009) com sete anos. A espessura
da parede demonstrou tendéncia similar na lite-
ratura para o E. urograndis aos 6,8 anos (Quilhd
et al., 2006).

Quanto a largura, a tendéncia encontrada de acrés-
cimodamedulaem diregdoa posi¢aointermediaria,
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970,0 | -
950,0 B45 y= 00008 +00255¢ - 0,1664x + 4,348
E ¥=-02077% +4 655 - 31,7546+ 96109 = R =07864
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Figura 1 - Dimensdes das fibras no sentido longitudinal do tronco. Comprimento (A), didmetro do lume (B), espessura da
parede (C) e largura (D). efeito *significativo e " ndo significativo da posicao longitudinal (p<0,05).
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Figura 2 - Dimensdes das fibras no sentido radial do tronco. Comprimento (A), largura (B), espessura da parede (C) e didmetro
do lume (D). *efeito significativo da posi¢do radial (p<0,05).

seguida de decréscimo, foram encontradas em
algumas arvores de E. urograndis por Quilho et al.
(2006) aos 6,8 anos. Apesar de maiores valores de
diametro do lume serem encontradas proxima a
regido da medula, outros estudos (Florsheim ef al.,
2009) sugerem uma menor varia¢ao do lume no
sentido medula-casca. A estabilizagdo das dimen-
sOes das fibras, em intimeras espécies de eucalipto,
somente ird ocorrer quando as células do cambio
atingirem comprimento maximo, iniciando a
formagao da madeira adulta (Sette Jr. et al., 2012).

Caracteristicas anatomicas:
dimensaoes e frequéncia dos vasos

As médias encontradas para a porcentagem de
area ocupada, didmetro tangencial e frequéncia
dos vasos para o E. urograndis (Quadro 4) estdao
similares ao encontrado em outros estudos com
E. grandis e E. urophylla aos 7,5 anos (Pereira et al.,
2016) e para diversos clones de E. urograndis aos
sete anos (Zanuncio et al., 2016).
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As dimensdes dos vasos nas posigoes longitudi-
nais do tronco das arvores de eucalipto (Figura 3)
apresentaram variacoes e diferencas significativas.
O modelo de variacao longitudinal foi crescente
da base para o topo para o didmetro tangencial
e decrescente para a frequéncia dos vasos. Este
modelo também ja foi relatado por outros estudos
para espécies de eucalipto como os de Rocha et al.
(2004) para o E. grandis e Florsheim et al. (2009)
para E. dunnii, ambos aos sete anos.

Quadro 4 - Area ocupada, didmetro e frequéncia de vasos

Area Diametro Frequéncia
Paramet ocupada
arimetros
(%) (um) (n®/mm?)
Meédia 52,83 126,73 14,91
Maxima 53,36 129,03 15,54
Minima 52,35 123,63 13,86
Desvio Padrao 0,47 2,52 0,77
Coeficiente
de Variacao 0,90 1,99 5,14
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Figura 3 - Dimensdes dos vasos no sentido longitudinal do
tronco. Didametro tangencial (A), Frequéncia (B),
% de area ocupada (C). * efeito significativo da
posicdo longitudinal (p<0,05).

Nota-se que maior didmetro tangencial encon-
tra-se no topo do tronco das drvores e estd comu-
mente relacionado a menor frequéncia na mesma
posigao. Neste caso, pode-se afirmar que as dimen-
s0es dos elementos celulares tendem a estabili-
zacdo na madeira adulta (Tomazello Filho et al.,
1985), mostrando a presenca de madeira juvenil
nas arvores do E. urograndis do presente estudo,
com 7 anos, principalmente nas regides interme-
didrias do tronco e em direc¢ao ao topo das arvores.

>
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80,0 1

Diametro tangencial (um)

Frequéncia (n°/mm?)
[y}
=
[}
/
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Area ocupada (%)
\
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Figura 4 - Dimensdes dos vasos no sentido radial do tronco.
Diametro tangencial (A), frequéncia (B) e % de
area ocupada (C). *efeito significativo da posi¢do
radial (p<0,05).

Os resultados das dimensdes dos vasos nas
posi¢des radiais (0, 50 e 100%) do E. urograndis
(Figura 4) demonstraram aumento do diametro
tangencial (83,83 93,52 um para 142,93 - 150,36 pm)
e da drea ocupada (43,58 — 49,47 um para 56,31 —
61,01 pm) e reducdo da frequéncia dos vasos, no
sentido medula-casca, de 20,63 — 24,81 vasos.
mm?2 para 10,86 — 11,70 vasos.mm=2 As altera-
¢Oes e variagdes observadas na madeira do E.
urograndis podem ser interpretadas pela necessi-
dade das plantas de aumentarem sua capacidade
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de transporte de dgua e sais minerais a medida que
se processam O seu crescimento e o consequente
aumento de suas dimensoes, conforme a necessi-
dade (Tomazello Filho, 1987) e indicam, da mesma
forma, a formacdo de madeira juvenil no tronco
das arvores até a presente idade.

A tendéncia de variagdao radial do didmetro,
frequéncia e area ocupada dos vasos na madeira
das arvores de eucalipto podem ser consideradas
como padrao para o E. urograndis aos sete anos de
idade (Zanuncio et al., 2016). Deve ser salientado a
importancia dos vasos na madeira das arvores de
eucalipto, pois de acordo com Boschetti et al. (2015),
os vasos influenciam diretamente nos processos de
transporte de seiva mineral, além de poder afetar
nas propriedades de utilizacdo da madeira (Sette
Jr. et al., 2012), bem como na penetragdao e homo-
geneidade de solugdes preservativas para o trata-
mento da madeira. De acordo com Hunt e Garratt
(1967), a efetividade da penetracao do preservativo
na madeira depende de dimensdes favoraveis,
das suas disposi¢des e ocorréncias. Os dados das
dimensdes dos vasos observados neste estudo
indicam a aptidao da madeira do E. urograndis,
aos 7 anos, para o tratamento preservativo.

Caracteristicas anatomicas:
relacdo cerne e alburno

A média de alburno encontrada na madeira de E.
urograndis foi de 51,39%, enquanto o cerne foi de
48,61%, com relagdo cerne e alburno (C/A) de 0,95
(Quadro 5).

Quadro 5 - Porcentagem de cerne, de alburno e relagdo de

C/A
Parametros All()‘)}gno Cerne (%) C/A
Média 51,39 48,61 0,95
Maéxima 54,16 51,10 1,04
Minima 48,90 45,83 0,85
Desvio Padrao 2,56 2,56 0,10
Coeficiente 408 5,27 10,07

de Variagao

C/A= relagao de cerne e alburno
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Figura 5 - Porcentagem de alburno (A), cerne (B) e relagdo
de cerne e alburno (C) no sentido longitudinal
do tronco. * efeito significativo da posigdo
longitudinal (p<0,05).

A relacdo encontrada entre C/A esta dentro da
faixa de valores encontrados por Pereira et al. (2013)
para trés hibridos de eucalipto, variando de 0,49
a 1,01, aos 7,5 anos de idade. Ao avaliar a relacao
entre C/A nas diferentes posi¢des longitudinais
do tronco das arvores e a porcentagem de cerne e
alburno na madeira do E. urograndis (Figura 5),
foi possivel observar crescimento significativo da
base ao topo para o alburno e decréscimo do cerne
e da relagado entre C/A nesse mesmo sentido.



A tendéncia de aumento do alburno e decréscimo
do cerne no sentido base-topo também foram
encontradas por Haselein etal. (2004) para E.
grandis e por Costa et al. (2017) para o E. camaldu-
lensis com diferentes idades: a maior quantidade
de alburno na parte superior do tronco esta rela-
cionado a caracteristica da madeira recém formada
no topo da arvore, diferentemente do observado
na base do tronco, com a presenga de cerne (em
funcdo do envelhecimento da arvore) em maior
quantidade (Santos et al., 2004).

Do ponto de vista tecnoldgico, o maior ou menor
percentual de cerne ou alburno na madeira auxilia
na definicdo do uso nos produtos finais. Por
exemplo, madeiras com maior quantidade de cerne
sao desejaveis para produgdo de moveis e para a
construgao civil. Ao mesmo tempo, a maior quan-
tidade de alburno (mais permeavel), resultara em
melhor capacidade de impregnagao por produtos
preservativos na induastria de madeira tratada
(Haselein et al., 2004; Pereira et al., 2013).

Propriedades mecdnicas: modulo de elasticidade e
de ruptura na flexdo estdtica

Os valores médios para o mddulo de ruptura
(MOR) e de elasticidade (MOE) na flexao estatica
da madeira sdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Médulo de ruptura (MOR) e de elasticidade
(MOE) na flexdo estatica

Pardmetros MOR (MPa) MOE (MPa)
Média 99,53 10326,47
Maxima 109,15 10492,24
Minima 90,41 9634,15
Desvio Padrao 5,64 238,63
Coeficiente de Variacao 5,60 2,33

Foi encontrado uma média de 99,53 MPa de MOR e
10326,47 MPa de MOE na madeira do E. urograndis.
Alguns trabalhos encontraram valores similares
para MOR e MOE na flexao estatica: Evangelista
et al. (2010) avaliando as propriedades mecanicas
a flexdao estatica em madeiras de E. urophylla aos
6,3 anos de idade, encontraram MOR de 77,0 MPa
e MOE de 98690 Mpa; Gongalves etal. (2009)
avaliando a madeira de E. urograndis encontraram
MOR de 8295 MPa e MOE de 9798,0MPa aos
5,8 anos.

Os valores encontrados para o mddulo de elasti-
cidade e ruptura podem ndo oferecer respostas
completas quanto o comportamento da madeira
do E. urograndis, porém, seu elevado valor pode
indicar alta resisténcia e baixa capacidade de defor-
magao. A NBR 9480 (ABNT, 2009), que preconiza
a resisténcia a flexdo estatica minima requerida
para toras de madeira quando em uso na forma de
mourdes, estipula resisténcia minima de 52 Mpa
com 12% de umidade. Desta forma, a resisténcia
a flexao da madeira do E. urograndis esta acima
do minimo exigido pela norma, viabilizando sua
utilizacdo como mourao.

CONCLUSOES

A densidade basica média de 0,560 g.cm, a porcen-
tagem de cerne e alburno e a pequena incidéncia de
rachaduras e fendas indicam a aptidao da madeira
do E. urograndis para o tratamento preservativo.

As dimensoes das fibras e vasos e sua varia¢ao no
sentido longitudinal e radial do tronco indicam, da
mesma forma, a possibilidade do uso da madeira
do E. urograndis em tratamento preservativo.

Conclui-se que amadeirado E. grandis x E. urophylla,
clone GG 100, aos 7 anos apresenta caracteristicas
anatomicas e fisico-mecanicas que indicam a sua
utilizacdo em processos de tratamento preserva-
tivo para aplicagdes das pegas como mouroes.
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