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Resumo - O objetivo deste estudo foi propor uma metodologia para analise
qualitativa de madeira serrada, para diferentes espécies florestais cultiva-
das na regido semiarida, visando ao abastecimento das industrias do polo
moveleiro da regido. O material analisado foi proveniente do plantio experi-
mental implantado no municipio de Acarau, Ceara. Foram avaliados mate-
riais genéticos com idades entre onze e doze anos de diferentes esséncias
florestais, compreendendo quatro nativas de ampla ocorréncia (Anadenan-
thera colubrina, Hymenaea courbaril, Handroanthus impetiginosus e Colubri-
na glandulosa), cinco espécies exoticas (Acacia mangium, Sterculia foetida,
Khaya ivorensis, Azadirachta indica e Tectona grandis) e cinco clones de
Eucalyptus (AEC1528, VE38, VE41, GG680 e GG702). Foram selecionadas
seis arvores de cada material genético, das quais foram retirados toretes
localizados entre a base e o didmetro a altura do peito. Destes toretes, obti-
veram-se tabuas que foram utilizadas para analise dos seguintes parametros
qualitativos: ataque de insetos, ataque de fungos, desvio da gra, empena-
mentos, rachaduras, coloragdo e proporgao entre cerne e alburno. A analise
qualitativa das tabuas foi realizada visualmente, indicando a frequéncia e in-
tensidade de ocorréncia dos parametros. A partir das observagdes, foi possi-
vel determinar o indice de qualidade das madeiras avaliadas, o que permitiu
classifica-las. Enfatizamos ser possivel incluir ou excluir pardmetros a serem
utilizados, considerando-se as necessidades de avaliagcdo para determina-
do uso. As madeiras de elevada qualidade, tendo em vista os parametros
utilizados nesta avaliagao, foram A. colubrina, C. glandulosa, K. ivorensis,
S. foetida, T. grandis e o clone VE38.

Termos para indexagao: industria moveleira, caracterizagdo tecnoldgica,
produtos de maior valor agregado.



Methodological proposal for qualitative
analysis of sawn wood for different
forest species cultivated in the semi-
arid region

Abstract — This study aimed to propose a
methodology for the qualitative analysis of sawn
timber from different forest species cultivated in the
semi-arid region, aiming to supply industries in the
region’s furniture industry. The material analyzed
came from experimental planting implemented in
Acarau, Ceara. Genetic materials aged between
eleven and twelve years from different forest
species were evaluated, including four widely
occurring native species (Anadenanthera colubrina,
Hymenaea courbaril, Handroanthus impetiginosus
and Colubrina glandulosa), five exotic species
(Acacia mangium, Sterculia foetida, Khaya ivorensis,
Azadirachta indica and Tectona grandis) and five
Eucalyptus clones (AEC1528, VE38, VE41, GG680,
GG702). Six trees of each genetic material were
selected, from which removed stumps between
the base and the diameter at breast height and
wooden boards from these logs. These were used
to analyze qualitative parameters: insect attack,
fungal attack, grain deviation, warping, cracks,
color, and proportion between heartwood and
sapwood. The qualitative analysis of the tables was
carried out visually, indicating the frequency and
intensity of occurrence of the parameters. From the
observations, it was possible to determine the quality
index of the wood evaluated, which allowed them
to be classified. The wood considered to be of high
quality was A. colubrina, C. glandulosa, K. ivorensis,
S. foetida, T. grandis and VE38 clone.

Index terms: furniture industry, technological
characterization, products with higher added value.

Introducgao

Aregido Nordeste ocupa aproximadamente 18%
do territério brasileiro. O dominio do Semiarido na
regido possui cerca de 1.180.000 km? e abriga em
torno de 28 milhdes de habitantes, o que o torna
o Semiarido mais povoado do mundo. Abrange to-
dos os nove estados nordestinos (Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte e Sergipe), além de algumas cida-
des inseridas da regido Norte dos estados de Minas
Gerais e Espirito Santo (Superintendéncia do De-
senvolvimento do Nordeste, 2021).

E uma regido quente e seca, de alta insolagéo e
com baixo indice pluviométrico. A umidade relativa
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do ar média se encontra na faixa de 56% a 80%,
temperatura média anual entre 24 °C a 28 °C e pre-
cipitagcbes irregulares no espaco e no tempo, con-
centrando as chuvas em 4 a 5 meses do ano, com
médias anuais entre 400 e 800 mm (Moura et al.,
2019). Em consequéncia aos aspectos edafoclima-
ticos regionais, o bioma predominante é a Caatinga,
que detém diferentes fisionomias e grande rique-
za de espécies da fauna e flora. Possui vegetacao
xerodfita e composta em sua maioria por espécies
caducifdlias, plantas arbéreas e arbustivas, brome-
liaceas, gramineas e cactaceas (Fernandes, 1992).

A madeira, por milhares de anos, foi o material
mais utilizado e difundido pelos seres humanos de-
vido sua abundancia na natureza, capacidade de
ser produzida em larga escala, além de ser extre-
mamente versatil. Considerando-se seu peso, pos-
sui excelente resisténcia mecanica e aptiddo como
isolante térmico, também maior facilidade para ser
trabalhada quando comparada a outros materiais,
como aco e ferro (Jankowsky; Galvao, 2000). Ao
longo do tempo, os seres humanos desenvolveram
habilidades na sua trabalhabilidade que implicaram
a criagao de diversos novos produtos, como pasta
celulésica e papel, painéis compensados e aglo-
merados, chapas de fibras e madeira serrada para
construcdo de moveis, estruturas civis e compo-
nentes de acabamento em unidades habitacionais
como portas e janelas (Campelo, 2017).

Em toda a regido Nordeste, existe alta demanda
de madeira, que é geralmente suprida por espécies
nativas extraidas do bioma Caatinga, exploradas
sem planejamento, gerando implicagcdes negativas
nos aspectos ambientais, econdmicos e sociais.
Além disso, o processo acelerado de supressao ve-
getal da Caatinga coloca em risco sua biodiversida-
de e o potencial de seus recursos naturais. Diante
dessa realidade, torna-se imprescindivel realizar
estudos relativos a implementagédo de plantios flo-
restais nessa regiao, face a sua crescente demanda
por madeira.

O Semiarido brasileiro nao possui producao flo-
restal significativa; além disso, a vegetacao local é
de pequeno porte, sendo classificada como arbo-
reo-arbustiva. Em consequéncia, a demanda local
por madeira serrada ndo é atendida em sua plenitu-
de, e o potencial madeireiro para fins estruturais e
de produgéo de moéveis é escasso. Com isso, indus-
trias madeireiras locais necessitam adquirir e trans-
portar a matéria-prima de regides produtoras, como
Norte, Sudeste e Sul. Essa logistica eleva os custos
de produgéo, ja que € necessario percorrer longas
distancias entre o local de colheita da madeira e a
industria.
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O Semiarido nordestino é uma regido na qual a
exploragéo do bioma Caatinga é feita sem manejo
florestal adequado e com praticas extrativistas, sen-
do destinada primordialmente para fins energéticos.
A demanda crescente por madeira serrada estimula
a busca por alternativas que possibilitem abastecer
o setor e facilitar as operagdes industriais. A implan-
tagdo de plantios florestais comerciais, juntamente
com a realizagdo de testes para analisar a quali-
dade dessa madeira produzida no Semiarido bra-
sileiro, surgem como opgdes para solucionar esse
problema.

Apesar da reduzida produgdo de madeira, a re-
gido Nordeste possui um numero relevante de em-
presas que consomem a madeira como principal
matéria-prima (Associacao Brasileira da Industria
de Madeira Processada Mecanicamente, 2022). To-
davia, nessa regiao existem poucos plantios e as
areas de manejo florestal sustentavel ndo possibi-
litam obter madeira em qualidade adequada e em
quantidade suficiente para abastecer suas indus-
trias, sendo necessario importar de outras regides,
especialmente da regido Norte.

Buscando reverter esse cenario, foi realizada a
avaliagdo da madeira de plantio florestal formado
com esséncias florestais nativas do Brasil, exéticas
e clones de Eucalyptus (das espécies Eucalyptus
urophylla S.T. Blake; E. grandis W. Hill. ex Maiden;
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e E. camaldulensis DEHNH), conforme descrito por
Correia et al. (2017). Esses materiais genéticos fo-
ram selecionados por terem apresentado os maio-
res incrementos volumétricos, dentre o conjunto
formado por 39 espécies no total (29 nativas e 10
exoticas) e seis hibridos de eucaliptos, sendo que
os dados relativos ao desenvolvimento podem ser
consultados no trabalho publicado por Silva (2023).

Foram considerados parédmetros puramente vi-
suais para avaliar os defeitos das madeiras em ana-
lise, possibilitando elaborar um modelo simplificado
de classificacdo de defeitos pela atribuicao de notas,
permitindo formar um indice de qualidade da madei-
ra produzida na regido semiarida, visando a manu-
fatura de méveis no polo moveleiro de Marco, Ceara.

Material e métodos

Caracterizacao do local de estudo

O material vegetal avaliado neste trabalho pro-
vém de um plantio florestal experimental implantado
entre 2010 e 2012, conduzido pela Embrapa Agroin-
dustria Tropical e Embrapa Florestas, em Acarad,
Ceara. Esta regiao é adjacente a cidade de Marco,
um dos principais polos moveleiros do Ceara (Figu-
ra1).

4045

40°4'3W 40°41W

Plantio Florestal Experimental
Coordenadas: 3"6'8,7°5 e 40°4'5,1°W
Alitude: 57 m

Figura 1. Plantio experimental para testar e selecionar espécies arbéreas para a industria do Polo Moveleiro de Marco,
CE, implantado entre 2010 e 2012 com espécies nativas e exdticas, e em 2011 com clones de eucaliptos (espécie e

hibridos) no municipio de Acarau, Ceara.

Imagem: Maxar Technologies. Data da imagem: junho de 2021. Sistema de Coordenadas Geograficas Datum: SIRGAS 2000.



De acordo com a classificagdo de Koppen-Gei-
ger, o clima da regiao € do tipo Aw (tropical chuvoso)
(Beck et al., 2018). A precipitagdo é acumulada en-
tre os meses de janeiro e maio, e a estiagem ocorre
entre os meses de junho a dezembro. A temperatu-
ra média anual é 28,1 °C, precipitagdo média anual
de 900 mm, umidade relativa do ar anual média de
70% e velocidade média dos ventos de 3 m/s. A re-
gido esta 56 m acima do nivel do mar, o relevo é
suave com solos predominantemente profundos e
bem drenados. O solo da area foi classificado como
Neossolo quartzarénico (Araujo, 2019). A vegetacao
€ de Caatinga Arbustiva, Complexo Vegetacional da
Zona Litorénea e Floresta Mista Dicotilo-Palmacea
(Instituto de Pesquisa e Estratégia Econbébmica do
Ceara, 2009).

O plantio florestal foi formado por 39 espécies
no total (29 nativas e 10 exdticas), com seis hibridos
de eucaliptos, sendo avaliadas as madeiras das es-
pécies nativas Anadenanthera colubrina (Vell.) Bre-
nan (Angico), Colubrina glandulosa var. Reitzii (So-
brasil), Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC)
Mattos (Pau-d'arco-roxo) e Hymenaea courbaril L.
(Jatoba); das exdticas Acacia mangium Willd. (Aca-
cia-australiana), Azadirachta indica A. Juss (Nim-in-
diano), Khaya ivorensis A. Chev. (Mogno-africano),
Sterculia foetida L. (Chicha) e Tectona grandis L. f.
(Teca); e dos clones Eucalyptus urophylla S.T. Blake
(GG 702), E. urophylla S.T. Blake x E. grandis W.
Hill. ex Maiden (GG 680), E. urophylla S.T. Blake x
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E. grandis W. Hill. ex Maiden (VE 41), E. urophylla
S.T. Blake x E. camaldulensis DEHNH (VE 38) e
E. urophylla S.T. Blake x E. grandis W. Hill. ex Mai-
den (AEC 1528), que apresentaram os maiores in-
crementos volumétricos.

Obtencao e preparo das tabuas

Seis arvores entre 11 e 12 anos de idade de
cada espécie foram abatidas para realizar a carac-
terizacdo da madeira. Foram escolhidas arvores
que apresentaram o maior potencial produtivo, com
fuste retilineo, sem defeitos aparentes, como bifur-
cagdes, e em condigdes fitossanitarias adequadas.
As arvores foram abatidas com o auxilio de serra
motorizada. De cada arvore, foi retirada a primeira
tora localizada entre a base e o didmetro a altura do
peito (DAP). Cada tora foi devidamente identifica-
da e transportada até a serraria da Empresa Copan
Agroindustrial, no municipio de Icapui, Ceara, sendo
realizado o processo de secagem ao ar livre ou na-
tural (em temperatura ambiente).

Na serraria, as toras foram desdobradas para
obtencgao de tabuas para as avaliagbes das proprie-
dades qualitativas. O armazenamento, a secagem e
o processamento das toras foram realizados em um
galpdo ventilado e coberto. O processamento das
toras foi iniciado com a retirada das costaneiras com
o auxilio de serra motorizada. Em seguida, foram
obtidas tabuas tangenciais com 5 cm de espessura
por meio do uso de uma serra-fita vertical (Figura 2).

I-II Desdobro das toras

e

'

Fr-.

Figura 2. Esquema ilustrativo da selegéo das toras, secagem, desdobro com serra-fita vertical para confecgao das tabuas
e posterior avaliagao visual de suas caracteristicas qualitativas.



Proposigdo metodoldgica para analise qualitativa de madeira serrada para diferentes espécies florestais

cultivadas na regido semiarida

Avaliacdo das tabuas

As tabuas foram alocadas em ambiente ventila-
do, que possuia piso e cobertura até as avaliagdes.
As andlises das tabuas foram realizadas visualmen-
te, considerando-se seis caracteristicas a serem
avaliadas: ataques de insetos, ataques de fungos,
rachaduras, desvio da gréd e empenamentos. Além
disso, foram realizadas analise do percentual médio
do cerne e do alburno presente em cada uma das
espeécies e observagdes visuais a respeito de suas
cores.

Foram observadas a frequéncia (percentual das
amostras que apresentaram incidéncia de defeitos
ou imperfei¢cdes) e a intensidade (nivel de defeitos
ou imperfeicbes em cada um dos parametros anali-
sados) para caracterizagéo da qualidade das madei-
ras. As escalas de frequéncia e intensidade da ocor-
réncia dos defeitos estdo descritas na Tabela 1 e na
Tabela 2, respectivamente. Por serem dados subje-
tivos, em cada analise foi realizada identificacdo dos
defeitos por trés diferentes avaliadores. As planilhas
utilizadas para cada avaliador eram independentes,
de modo que estes nado fossem induzidos a atribuir
notas seguindo a analise feita pelo outro — assegu-
rando a independéncia dos dados.

Cada avaliador analisou visualmente todas as
tabuas e atribuiram notas de 0 a 4 para representar
a intensidade em cada parametro. Aintensidade ma-
xima foi representada pela nota 4, que corresponde
ao acometimento total, com a caracteristica presen-
te em toda extensdo da tabua. Para a frequéncia,
foram atribuidas porcentagens entre 0% a 100%
de ocorréncia dessas caracteristicas nas tabuas de
cada espécie. Ao final, foi considerada a média dos
valores observados pelos diferentes avaliadores em
cada parametro.

Tabela 1. Codificagdo da ocorréncia quanto a frequéncia
que os parametros avaliados foram observados nas
pecas de madeira.

Ocorréncia Frequéncia (F)
0 Ausente
Até 25% Pouco frequente
26 a 50% Moderado
51a75% Muito frequente
76 a 100% Sempre presente

Tabela 2. Classificacdo qualitativa da intensidade dos
defeitos avaliados nas pegas de madeira.

Intensidade Nota
Ausente 0,00
Intensidade baixa 0,01 até 1,00
Intensidade média 1,01 até 2,00
Intensidade alta 2,01 até 3,99
Intensidade total 4,00

Qualidade da madeira

Os defeitos naturais sdo anomalias na segéo
transversal do tronco da arvore, na estrutura ana-
tébmica e alteracao de cor da madeira, ocasionadas
pelas condicbes do ambiente, que restrinjam ou
anulem o seu uso. O manejo adequado da flores-
ta, focado na produgdo madeireira, contribui dire-
tamente para a melhoria da qualidade da madeira.
Dessa forma, o desbaste (técnica de retiradas de
determinados individuos para reduzir a competi¢cao)
contribui para a produtividade final, o espagcamento
adequado influencia na velocidade de crescimento e
as podas ou desrama sao essenciais para diminuir a
presenca de nés, considerados pontos de fraquezas
(Grosser,1980).

As tensdes de crescimento da madeira séo ca-
racteristicas genéticas que contribuem para a ocor-
réncia de rachaduras e empenamentos. As tensdes
séo geradas a partir das diferengas entre tamanhos
de células maduras e células em desenvolvimento.
As madeiras do género Eucalyptus possuem altos
niveis de tensdes de crescimento (Créspo, 2000).
As rachaduras exibem as consequéncias das dife-
rentes retragdes nos planos anatdmicos, influencia-
das pela variagéo no teor de umidade da madeira.
Abaixo da umidade de saturagéo das fibras, entre 0
e em torno de 30%, a madeira varia suas dimensdes
proporcionalmente a quantidade de agua ganha ou
perdida para o ambiente. Essa variagao dimensio-
nal segue a seguinte ordem de grandeza: tangencial
> radial > longitudinal, em relagdo aos seus planos
anatdmicos. Os tipos de rachaduras presentes na
madeira sdo rachaduras de topo (fendas), racha-
duras superficiais (rompimento superficial do tecido
lenhoso) e rachaduras internas (ndo sao visiveis)
(Silva, 2005).

A secagem é um dos processos cruciais na uti-
lizagdo industrial da madeira. Durante a saida da
agua, tensdes sdo liberadas na madeira que sao
a causa dos defeitos de secagem, como empena-
mentos e rachaduras. No entanto, durante ou apos



o processo de secagem, esses defeitos podem
ou nado ser influenciados pela perda da umidade
(Jankowsky; Galina, 2013).

O empenamento é a deformacao na forma geo-
métrica inicial das pegas de madeira, devido a ser-
ragem, a secagem ou ao armazenamento, sendo
subdividida em: arqueamento (empenamento longi-
tudinal das bordas); encanoamento (transversal da
fase); encurvamento (longitudinal da fase, podendo
ocorrer uma ou mais de uma curvatura); torcimento
(helicoidal ou espiral no sentido do eixo da pega)
(Marques; Martins, 2002), conforme ilustrado na Fi-
gura 3 (a, b, c, d, e). As rachaduras sdo a separagao
dos elementos constituintes da madeira no sentido
longitudinal da gra (Figura 3 f).
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A gra refere-se ao arranjo e a orientagdo dos
elementos anatdémicos de uma peca de madeira ser-
rada em relagcéo ao eixo longitudinal de uma arvore
(Coelho et al., 2020). Essa caracteristica apresen-
ta alta herdabilidade e influencia na ocorréncia de
empenamentos durante o desdobro e secagem da
madeira serrada (Assis, 2001).

O alinhamento das fibras pode ser classificado
como: gra direita ou reta, a que se dispde paralela
ao eixo da arvore; e gra irregular, a que se dispde
inclinada em relagédo ao eixo da arvore, podendo ser
do tipo gréa espiral, gré entrecruzada (gra inclinada
alternadamente para esquerda e direita) e gra ondu-
lada ou crespa (Silva, 2005).
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Figura 3. Mosaico ilustrativo dos defeitos na madeira, sendo: encurvamento (a); encurvamento complexo (b); arqueamento

(c); encanoamento (d); torcimento (e); e rachadura (f).

A madeira € um material organico, portanto esta
sujeita a degradagéo por agentes biolégicos, como
insetos, fungos, bactérias, moluscos e crustaceos.
Dentre esses agentes, os fungos e os insetos sao
0s responsaveis pela maior parcela de danos cau-
sados a madeira (Moreschi, 2013). Madeiras com
maiores proporcdes de cerne tendem a ser menos
acometidas por agentes xiloéfagos, ja que é formado
por células mortas e possui extrativos que servem
como mecanismo de defesa. As substancias quimi-
cas presentes nos extrativos também influenciam na
coloragéo das madeiras (Coradin; Camargos, 2001).

O tronco de uma arvore é composto por células
vivas que possuem a fungédo da condugao de agua
€ sais minerais e de armazenamento de substan-
cias nutritivas, e células mortas com fungéo de su-
porte estrutural. Essas estruturas sdo denominadas
alburno e cerne, sendo o alburno o lenho situado
entre a casca e o cerne, geralmente de coloragéao
mais clara e constituido por elementos celulares ati-
vos. Ja o cerne é constituido pela parte interna do
lenho da arvore envolvida pelo alburno, formado por

elementos celulares fisiologicamente inativos, geral-
mente caracterizado por coloragdo mais escura do
que a do alburno.

A propor¢ado de cerne aumenta com a idade
da arvore e varia de acordo com os tratos silvicul-
turais, o vigor da arvore, a estrutura anatémica, as
doencas e o controle genético, entre outros (Tyree;
Zimmermann, 2002). Com o passar do tempo, du-
rante a transformacgéao de alburno para cerne, ocorre
a deposicao de lignina e outras diferentes substan-
cias quimicas denominadas de extrativos, que oca-
sionam o escurecimento dos tecidos da madeira
(Zobel; Sprague,1998). De modo geral, a madeira
de cerne possui coloragdo mais escura, apresenta
baixa permeabilidade e elevada durabilidade natural
(Carvalho, 2005).

A caracterizagao qualitativa da madeira conside-
rou os seguintes pardmetros de avaliacdo: ataque
de insetos, ataque de fungos, rachadura, empena-
mento e desvio da gra. Considerando-se esses pa-
rametros, foi proposto neste estudo uma nova equa-
¢do que ponderasse a ocorréncia e a intensidade
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desses defeitos (Equacado 1). Contudo, ressalta-se
que os principios légicos de tal equagéo foram esta-
belecidos e/ou influenciados a partir de uma adap-
tagdo da férmula geral de Kasper (1965) utilizada
para avaliar o grau de infestagcdo de pragas em
frutiferas. A equacao adaptada estabelece o grau

. 1 _ Y (nxF)
lQm =1 (ix(sz))

(Equacéo 1)

de ocorréncia dos defeitos da madeira por meio da
inter-relacado entre a intensidade e a frequéncia de
ocorréncia. O resultado alcangado com a Equacgao 1
foi utilizado para determinar o indice de qualidade
da madeira das espécies avaliadas, e os valores ob-
tidos foram interpretados com auxilio da Tabela 3.

Em que: iQm = indice de qualidade da madeira; n = nota média atribuida ao defeito; F = frequéncia de
ocorréncia do defeito nas pecgas; i = nUmero de defeitos avaliados; z = valor numérico da maxima intensidade

na escala; e N = total de observacoes.

Tabela 3. indice de qualidade da madeira (iQm) serrada, seguido das respectivas classificacdes.

iQm Classificagdo da madeira serrada

Madeiras de elevada qualidade: indicadas para moveis e/ou outros fins exigentes em

> 0,90 relagéo a qualidade da madeira serrada.
Madeiras de qualidade moderada: indicadas para usos que ndo exijam altos padrées de
0,80 a0,89 : )
qualidade da madeira serrada.
Madeiras de baixa qualidade: inapropriada para diversas utilizagdes exigentes em relagdo
<0,80 a qualidade da madeira serrada. Nao inviabiliza o uso para fins menos exigentes, como

energia.

Como a coleta de dados considerou trés diferen-
tes grupos de esséncias florestais, nativas de ampla
ocorréncia, espécies exéticas e clones de Eucalyp-
tus, os resultados foram apresentados consideran-
do cada um desses grupos separadamente. Ao fim
do trabalho, foi apresentado um item que compara
as arvores que apresentaram o melhor desempenho
para cada um dos grupos avaliados.

Resultados e discussao

A Tabela 4 mostra a intensidade e frequéncia de
ocorréncia de ataques de insetos, ataques de fungos
e rachaduras nas tabuas de madeira das esséncias
florestais avaliadas. As tabuas de pau-d’arco-roxo e
angico nao foram atacadas por insetos. O jatoba se
destaca como o mais vulneravel ao ataque de inse-
tos, com elevada intensidade e ocorréncia em todas
as tabuas (Figura 4 — a1 e a2). O acometimento por
insetos nas tabuas do sobrasil exibiram intensidade
baixa e frequéncia moderada.

As madeiras das espécies exoticas demonstra-
ram baixo acometimento por ataque de fungos e
insetos xiléfagos, visto que a madeira de teca nao
sofreu ataques de insetos. As demais apresentaram

algum nivel de intensidade de ataque (Figura 4 — b1,
b2 e b3). Teca é uma espécie bastante difundida no
mundo e sua madeira é considerada resistente aos
ataques de insetos, resisténcia que se deve a pre-
sencga de tectoquinona na madeira (Leonardo et al.,
2015).

Paes et al. (2016) também observaram em suas
pesquisas que as madeiras de teca apresentam
maior resisténcia natural ao ataque de cupins do que
as de acacia-australiana, casuarina (Casuarina sp.)
e Eucalyptus cloeziana. Na pesquisa realizada por
Motta et al. (2013), foi observado que o cerne de
madeiras de teca provenientes de Minas Gerais, com
15 anos, mostra-se resistente ao cupim subterréneo
Nasutitermes sp. No entanto, de acordo com os
autores, o alburno ndo apresentou resisténcia ao
inseto, sugerindo que a cernificacédo da madeira
da teca é essencial na resisténcia natural contra
xiléfagos.

Quanto a madeira dos clones de Eucalyptus,
apenas a do clone GG680 foi atacada por insetos.
No entanto, a intensidade do ataque foi baixa e pou-
co frequente nas tabuas. Em relagdo aos ataques
por fungos, a madeira do clone VE41 foi acometida,
também em baixa intensidade. Mesmo assim, a fre-
quéncia da presencga de fungos foi classificada como



moderada. O ataque por fungos em todas as tabuas
dos clones de Eucalyptus ocorreram superficialmen-
te e foram identificados apenas fungos manchadores
de madeira (Figura 4 — c1, c2 e c3). Mesquita et al.
(2006) identificaram a presenga de diferentes fun-
gos manchadores em tabuas de E. grandis duran-
te a secagem ao ar livre. A infestagdo do ataque
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foi mais frequente no inicio da secagem (umidade
> 30%), sugerindo que esses fungos necessitam de
umidade elevada para seu desenvolvimento.

De acordo com Moreschi (2013), apesar de os
fungos manchadores comprometerem o aspecto vi-
sual da tabua, a perda de massa e das propriedades
mecanicas da madeira ndo sao significativas.

Tabela 4. Valores médios da intensidade e frequéncia para o ataque de insetos, ataque de fungos, rugosidade e rachadura
nas tabuas de madeira de espécies nativas de ampla ocorréncia, exdticas e clones de Eucalyptus.

Ocorréncia Espécie Ataque de insetos Ataque de fungos Rachadura
In." Fr.@ In.® Fr.@ In." Fr.@
Sobrasil 0,33 M 0,17 PF 0,42 M
Nativas de ampla Pau-d’arco-roxo 0,00 A 0,25 PF 0,25 PF
ocorrencia Angico 0,00 A 0,00A 0,17 PF
Jatoba 3,50 SP 1,00 MF 0,50 M
Acécia-australiana 0,42 PF 0,33 PF 0,33 PF
Mogno-africano 0,67 MF 0,00 A 0,42 M
Exoticas Chicha 0,08 PF 0,21SP 0,17 PF
Teca 0,00 A 0,25 PF 0,25 PF
Nim-africano 0,58 MF 0,70 MF 0,17 PF
AEC1528 0,00 A 0,17 PF 2,33 SP
VE41 0,00 A 0,33 M 1,83 SP
Clones de Eucalyptus GG702 0,00 A 0,00 A 2,17 SP
GG680 0,17 PF 0,00 A 1,83 SP
VE38 0,00 A 0,17 PF 0,75 MF

™1n. = Intensidade do defeito, conforme Tabela 2, sendo: ausente (0,00); intensidade baixa (0,01-1,00); intensidade média

(1,01-2,00); intensidade alta (2,01-3,99); e total (4,00).

@Fr. = Frequéncia de ocorréncia do defeito, conforme Tabela 1, sendo: PF = pouco frequente; M = moderado; MF = muito frequente;

e SP = sempre presente.

Ao se comparar resultados com a literatura,
comportamentos distintos sdo observados. As tabu-
as de jatoba analisadas por Marchesan et al. (2018)
apresentaram baixos indices de ataque por organis-
mos xiléfagos. De acordo com o mesmo trabalho, a
proporcao de cerne nas pecgas era elevada, o que
explica a divergéncia dos resultados entre os traba-
Ihos. No presente estudo, a madeira avaliada nao
apresentava cerne formado, conforme indicado na
Tabela 5.

Referente ao ataque por fungos, todas as es-
pécies apresentaram intensidade baixa de acometi-
mento nas pegas, com exceg¢ao do angico, em que
nao ocorreu ataque. As tabuas de sobrasil e pau-
-d’arco-roxo foram pouco acometidas por fungos, e

as de jatoba com muita frequéncia. Espécies nativas
apresentam alta durabilidade ao ataque de xil6fagos;
no entanto, de acordo com Costa e Cabral (2020),
a forma de empilhamento, o grau de exposi¢ao e a
estocagem da madeira serrada sao fatores determi-
nantes na ocorréncia e intensidade de ataque por
agentes biolégicos degradadores de madeira.

Ataques por fungos néo foram observados nas
tabuas do mogno-africano. As demais espécies aco-
metidas mostraram baixa intensidade de ataque (Fi-
gura 4 —d1 e d2). Todas as tabuas do chicha foram
acometidas por fungos. Comparando-se os resul-
tados com a literatura, identifica-se uma tendéncia
de baixo ataque por fungos na madeira de espécies
exoticas comercializadas no Brasil.
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Figura 4. Defeitos verificados na madeira em analise: tabuas de jatoba atacadas por insetos (a1) e fungos (a2); tabuas
de nim-indiano (b1), chicha (b2) e acacia-australiana (b3) atacadas por insetos; tabuas do clone de Eucalyptus VE41 (c1;
c2 e c3) atacadas por fungos manchadores; tabuas de nim-africano (d1) e chicha (d2) atacadas por fungos; tabuas de
pau-d’arco-roxo (e1), angico (e2), clones de Eucalyptus VE38 (f1) e GG702 (f2); tabuas do clone de Eucalyptus AEC1528
rachadas (g1) e VE41 sem rachaduras (g2). Material vegetal proveniente do plantio conduzido pela Embrapa Agroindustria
Tropical e Embrapa Florestas, implantado com espécies arboéreas, entre 2010 e 2012, no municipio de Acarau, Ceara.
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Segundo a avaliagéo realizada por Silva et al.
(2015), a madeira de teca apresenta boa resisténcia
natural a fungos manchadores, mesmo em condi-
¢bes de saturagdo elevada. Paes et al. (2007), ao
avaliarem a resisténcia natural de madeiras aos
fungos xiléfagos, classificaram as madeiras das es-
pécies exoticas leucena (Leucaena leucocephala) e
nim-indiano como muito resistente e resistente aos
ataques, respectivamente.

Aintensidade das rachaduras de todas as espé-
cies nativas foi baixa. Com relacéo as frequéncias,
€ moderada nas amostras do sobrasil e jatoba, e
pouco frequente nas de pau-d’arco-roxo e angico
(Figura 4 —e1 e e2). Moretti et al. (2020) verificaram,
para madeira de jatoba seca ao ar livre, a ocorréncia
de 66,7% de rachaduras. Os autores relatam que
o defeito tem relagdo com a taxa de velocidade de
secagem da madeira.

As espécies exoticas avaliadas exibiram baixos
valores para rachaduras, e somente nas tabuas do
mogno-africano foi observada frequéncia mode-
rada, estando em concordancia com a literatura.
Apesar do destaque na maior frequéncia do defeito,
as rachaduras na madeira serrada de mogno-afri-
cano possuem valores baixos. Estudos a respeito
do mogno-africano constataram que as madeiras
serradas dessa espécie ndo apresentam indices de
rachaduras e empenamentos significativos a pon-
to de impactar na qualidade da peca (Reis et al.,
2019). Silva et al. (2016) concluiram que os indices
obtidos de empenamentos e rachaduras nas tabuas
de mogno-africano (K. ivorensis e K. senegalensis)
com 19 anos de idade n&o sdo expressivos o bas-
tante ao ponto de inviabilizar a produ¢ao da madeira
serrada das duas espécies. Santini et al. (2016), ao
analisarem a qualidade da madeira de cajueiro-ja-
ponés (Hovenia dulcis), ndo verificaram a presenca
de rachaduras.

As rachaduras estao sempre presentes nas ma-
deiras dos clones de Eucalyptus, visto que, para o
clone VE38, a classificagdo de ocorréncia foi muito
frequente, mas com intensidade baixa. Enquanto
nos clones GG702 e AEC1528 foram observadas
as maiores intensidades, categorizados como in-
tensidade alta. Todavia, os clones VE41 e GG680
ndo mostraram diferencas na frequéncia e intensi-
dade do defeito (Figura 4 — f1, 2, g1 e g2). Rocha
e Tomaselli (2002) observaram nas tabuas de duas
espécies de eucalipto a ocorréncia muito frequente
de rachaduras, em que 50% representavam racha-
duras que se estendiam ao longo de todo compri-
mento da tabua. Segundo os autores, os modelos
de desdobro tangencial e radial, juntamente com
a secagem do material, influenciam no surgimento
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desse defeito na madeira serrada. Para a madeira
do eucalipto, recomenda-se o desdobro em tabuas
radiais, pois apresentam melhores condigbes de
uso, gerando menos rachaduras e empenamentos
(Rocha; Truguilho, 2006). Outro aspecto que pode
ser considerado é o desenvolvimento de progra-
mas de secagem para madeiras dessas especies.
Lima et al. (2022) explicaram que temperaturas e
taxas de secagem adequadas podem reduzir consi-
deravelmente a incidéncia de colapso, rachaduras e
empenamentos.

Na Tabela 5, estdo expostos os valores corres-
pondentes aos defeitos do desvio da grd e empe-
namentos das esséncias florestais avaliadas. Para
as nativas de ampla ocorréncia, o pau-d’arco-roxo
exibiu as maiores intensidades e frequéncia referen-
te ao desvio da gra, defeito sempre presente e com
intensidade média. As demais espécies nativas ex-
pressaram intensidade baixa, sendo muito frequen-
te nas tabuas do sobrasil e angico e com frequéncia
moderada nas tabuas do angico (Figura 5 — a1 e
a2).

Comparando-se com outros estudos de madei-
ras nativas, de forma geral, percebe-se comporta-
mento semelhante em relagéo aos baixos indices do
desvio da gra. Farias (2020), avaliando as espécies
da Caatinga, aroeira (Myracrodruon urundeuva),
angico-branco (Anadenanthera colubrina), canafis-
tula (Senna trachypus), cedro (Cedrela odorata) e
cumaru (Amburana cearenses), classificou quatro
delas como gra direita (considerada normal e sem
desvio). Almeida et al. (2013), ao classificarem visu-
almente a madeira amazonica parica (Schizolobium
amazonicum), descreveram o alinhamento da gra
como direito.

Entre as espécies exdticas, o nim-indiano apre-
sentou os maiores desvios da gra, com intensidade
média e sempre presente. As demais espécies exi-
biram intensidades baixas e frequéncia variando de
moderada a muito frequente. Vidaurre et al. (2017),
estudando a relacao da gra com as propriedades de
crescimento e qualidade da madeira de mogno-afri-
cano (K. ivorensis) aos 19 anos, verificaram que o
alinhamento da gré nao teve relacdo com a densi-
dade basica, as caracteristicas dendrométricas das
arvores, o deslocamento da medula e as proprieda-
des mecanicas da madeira.

O desvio da gra estava sempre presente nas
tabuas do clone AEC1528, que apresentou as maio-
res intensidades, classificada como intensidade alta.
O clone VE41 apresentou valores medianos, com
intensidade média e frequéncia sempre presente.
Os clones GG702, GG680 e VE38 apresentaram
intensidade baixa e muita frequéncia do desvio da
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gra, exceto para o GG680, em que o defeito esteve
sempre presente. Para todos os casos, foram iden-
tificadas apenas gra do tipo crespa (Figura 5 — b1
e b2).

Carvalho (2006) classificou a ocorréncia do des-
vio da gra nas tabuas de Eucalyptus sp. e verificou
que apenas 5% possuiam gra direita, tipo de gra
considerada normal, com ou sem desvio. A autora

1"

observou que os tipos de gra irregular mais comuns
nas tabuas avaliadas foram gra reversa (em diver-
sas dire¢des) e gra ondulada.

Souza et al. (2003), ao avaliarem as caracte-
risticas da madeira de dez clones de Eucalyptus,
observaram médias elevadas de desvio da gra.
A variacao da gra possui forte influéncia genética
(Silva et al. 2019).

Tabela 5. Valores médios da intensidade e frequéncia para desvio da grd e empenamentos das tabuas das madeiras das
esséncias florestais nativas de ampla ocorréncia, exoticas e de clones de Eucalyptus.

Ocorréncia Espécie Desvio da gra Empenamento

In." Fr.@ In." Fr.@

Sobrasil 0,83 MF 0,42 M

Pau-d’arco-roxo 1,75 SP 0,75 MF

Nativas de ampla ocorréncia

Angico 1,00 MF 0,75 MF

Jatoba 0,75 M 0,67 MF

Acécia-australiana 0,75 MF 1,67 SP

Mogno-africano 0,58 M 0,33 PF

Exoéticas Chicha 0,58 M 0,67 M
Teca 0,67 M 0,83 SP

Nim-indiano 1,33 SP 0,75 MF

AEC1528 2,08 SP 1,33 SP

VE41 1,50 SP 1,08 SP

Clones de Eucalyptus GG702 0,75 MF 0,67 MF
GG680 1,00 SP 0,58 MF

VE38 0,92 MF 0,92 MF

™1n. = Intensidade do defeito, conforme Tabela 2, sendo: ausente (0,00); intensidade baixa (0,01-1,00); intensidade média

(1,01-2,00); intensidade alta (2,01-3,99); e total (4,00).

@Fr. = frequéncia de ocorréncia do defeito, conforme Tabela 1, sendo: PF = pouco frequente; M = moderado; MF = muito frequente;

e SP = sempre presente.

Os empenamentos nas tabuas das espécies na-
tivas exibiram um comportamento semelhante entre
si, com baixa intensidade do defeito. Na maioria das
espécies, excetuando-se o sobrasil, que apresen-
tou frequéncia moderada, o defeito acometeu as
tabuas com muita frequéncia. Comparando com a
literatura, observa-se comportamento semelhante
referente aos empenamentos em espécies nativas
brasileiras.

Silva et al. (2019), ao avaliarem a qualidade da
madeira serrada do mogno-brasileiro (Swietenia
macrophylla) com 16 anos de idade, verificaram bai-
xos resultados referente a empenamentos.

A maioria das espécies exoticas apresentou in-
tensidade baixa de empenamentos, a excecéo da
acacia-australiana (Figura 5 — c1 e ¢2), que mostrou
intensidade média e incidéncia constante do defei-
to. As frequéncias observadas em mogno-africano,
chicha, nim-africano e teca foram pouco frequente,
moderado, muito frequente e sempre presente, res-
pectivamente. Avaliando a madeira de cajueiro-japo-
nés (H. dulcis) com 25 anos de idade, Santini et al.
(2016) observaram a presenga de empenamentos
nos trés diferentes tratamentos de secagem; no en-
tanto, os resultados observados enquadram-se nos
valores permitidos pelas normas de classificagéo.
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A Figura 5 (d1 e d2) ilustra os empenamen-
tos nas tabuas dos clones, visto que nos clones
AEC1528 e VE41 foram sempre presentes e de mé-
dia intensidade, enquanto os clones GG702, GG680
e VE38 apresentaram comportamento semelhante,
com intensidade baixa e muita frequéncia.

Franca et al. (2018), ao estudarem as madeiras
de clones de Eucalyptus sp. com 10 anos de idade
implantadas em Mogi Guacgu, SP, observaram a pre-
senga de diferentes tipos de empenamentos apds
a secagem. Segundo os autores, 36% das tabuas
apresentaram arqueamento, 28% encanoamento e
62% encurvamento.

Ja Santos (2002) observou uma tendéncia ao
empenamento de moderado a leve nas tabuas de
E. grandis com 16 anos, implantadas em Martinho
Campos, MG. O estudo de Anjos (2013) observou,
para os cinco clones de E. saligna com 11 anos de
idade, uma frequéncia de empenamentos por clone
variando de 10,5 a 34,5%. Para o autor, uma ma-
neira de reduzir os defeitos de empenamentos na
madeira serrada de eucalipto € o desdobro do tipo
SSR (serrar-secar-resserrar) proposto pelo Forest
Products Laboratory.

Na Tabela 6, pode ser observada a caracte-
rizagado do cerne, do alburno e da cor das tabuas
das madeiras das esséncias florestais avaliadas.
Em relagdo a categorizagdo da cor e porcentagem
de cerne e alburno das espécies nativas avaliadas,
0 pau-d’arco-roxo e o jatoba apresentaram alburno
na coloragéo clara, sem a presenga de cerne nas
amostras avaliadas. A espécie mais produtora de
cerne foi 0 angico, seguido do sobrasil.

Considerando espécies nativas do Brasil, Gon-
calves et al. (2010) verificaram, para as madeiras de
sabia (Mimosa caesalpiniaefolia) com sete anos de
idade, médias de 41,1% de cerne e 58,9% de albur-
no. Os autores explicam que a elevada percenta-
gem de alburno esta relacionada com a baixa idade
dos individuos.

Os cernes de angico e sobrasil possuem colora-
¢ao bastante distinta, exibindo tons de rosa e mar-
rom, respectivamente (Figura 5 — e1, e2, €3 e e4),
enquanto as cores dos alburnos possuem seme-
Ihancgas, exibindo diferentes tons de amarelo. Farias
(2020) descreveu que a madeira do angico possui
pouca distingao entre cerne e alburno e de colo-
cagao vermelho-claro. Carvalho (2003) relata que
o alburno da madeira do angico possui coloragao
branco-amarelado e cerne castanho-avermelhado.
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As espécies exoticas mogno-africano e chicha
nao apresentavam cerne nas amostras avaliadas,
possuindo apenas madeira de alburno. A teca apre-
sentou a maior quantidade de cerne, seguida do
nim-africano e da acacia-australiana. Para as ma-
deiras de espécies exdticas plantadas no Brasil, os
estudos de formacgao, propriedades e porcentagem
de cerne e alburno sdo escassos.

Os cernes de acécia-australiana, nim-africano
e teca exibiram cores distintas, com cores laranja-
-escuro, marrom-alaranjado e rosa-alaranjado, res-
pectivamente (Figura 5 — f1, f2, f3, f4 e f5). Mesqui-
ta et al. (2017) classificaram o cerne da madeira de
teca como marrom-oliva, cor semelhante ao obser-
vado nesta pesquisa. De forma genérica, as cores
das madeiras de alburno das espécies exdticas de-
monstraram tons claros e com diversidade. O albur-
no da madeira do mogno-africano esta de acordo
com as encontradas por Franca et al. (2015) para
as madeiras de mogno-africano de K. ivorensis e
K. senegalenses de 19 anos de idade, com cores
variando entre rosa e vermelho.

Todos os individuos de eucalipto apresentaram
formacgao de cerne. O clone VE38 exibiu a maior per-
centagem de cerne, seguido dos clones AEC1528 e
GG702, que nao apresentaram diferenga na propor-
¢ao média de cerne. Os clones que demonstraram
maiores proporgées de alburno foram o VE41 e o
GG680.

Lima et al. (2019) observaram percentagem de
cerne semelhante ao averiguado no presente estu-
do. Ao analisarem a qualidade da madeira do clo-
ne GG 100 (E. grandis x E. urophylla) com 7 anos,
constataram médias de 48,6% de cerne e 51,4%
de alburno. Alves e Paula (2020), ao estudarem a
formagao de cerne em cinco clones de E. grandis
x E. urophylla com diferentes idades, observaram
uma percentagem média de 21% aos 27 meses, in-
dicando cernificacdo prematura nesses clones.

As proporgdes de cerne encontrados no presen-
te estudo sdo menores do que as de Haselien et al.
(2004). Ao estudarem as caracteristicas tecnolégi-
cas da madeira de E. grandis aos 27 anos de ida-
de, esses autores encontraram porcentagens de
cerne por volta de 77,8%. Essas diferengcas podem
ser explicadas pelo fato de as arvores utilizadas no
presente estudo terem 11 anos de idade, com de-
senvolvimento inicial do cerne, estrutura essencial
no suporte do vegetal e, geralmente, com menor
vulnerabilidade ao ataque de agentes xil6fagos.
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Figura 5. Desvio da gréd nas tabuas de pau-darco-roxo (al) e angico (a2); tabuas dos clones de Eucalyptus GG680
com desvio da gra direita (b1) e VE41 com gréa crespa (b2); empenamento nas tabuas de acacia-australiana (c1) e nim-
indiano (c2); tabuas dos clones de Eucalyptus VE38 ndo empenada (d1) e do VE41 empenadas (d2); variagado das cores
para tabuas de sobrasil (e1), pau-d’arco-roxo (e2), angico (e3) e jatoba (e4); variagdo das cores para tabuas de acacia-
-australiana (f1), mogno-africano (f2), chicha (f3), nim-indiano (f4) e teca (f5); variagdo das cores para tabuas dos clones
de Eucalyptus AEC1528 (g1), VE41 (g2), GG702 (g3), GG680 (g4) e VE38 (g5). Material vegetal proveniente do plantio
conduzido pela Embrapa Agroindustria Tropical e Embrapa Florestas, implantado com espécies nativas, exodticas e clones
de Eucalyptus, entre 2010 e 2012, no municipio de Acarau, Ceara.



14

As tabuas de todos os clones de Eucalyutus
exibiram o cerne com coloragao variando entre tons
de rosa (Figura 5 — g1, g2, g3, g4 e g5). A cor da
madeira do alburno na maioria das tabuas foi par-
da, com excec¢dao do GG702, que apresentou tom
marrom-claro.

Aavaliagao visual da coloragéo da madeira pode
ser bastante variada. No entanto, as cores observa-
das neste estudo estdo de acordo com a bibliografia
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consultada (Lopes, 2007). Segundo este autor, as
madeiras de E. urophylla, E. dunnii e E. grandis
apresentaram a coloragdo do cerne rosado, bege e
rosado, respectivamente. As cores e suas variagdes
nas pegas de madeira sdo bastante relevantes na
produgéo de moveis, visto que possibilitam uma ver-
satilidade fundamental para atender as preferéncias
dos consumidores e acompanhar as diferentes ten-
déncias do mercado.

Tabela 6. Valores percentuais de ocorréncia do cerne e do alburno, frequéncia de ocorréncia do cerne, cores do cerne
e do alburno das tabuas das madeiras das esséncias florestais nativas de ampla ocorréncia, exdéticas e de clones de

Eucalyptus.
Cerne Alburno*
Ocorréncia Espécie
In." (%) Fr.® Cor In." (%) Cor
Sobrasil 29,25 MF Rosa-escuro 70,75 Amarelo-
alaranjado
, Acinzentado-
Nativas de ampla Pau-d’arco-roxo 00,00 A - 100,0 claro
ocorréncia
Angico 41,25 SP Marrom-escuro 58,25 Amarelo
Jatoba 00,00 A - 100,00 Branco-
acinzentado
Acagua- 10,50 M Laranja-escuro 89,50 Cinza-claro
australiana
Mogno-africano 00,00 A - 100,00 Rosa-claro
" Chicha 00,00 A - 100,00 Amarelo-claro
Exoticas
Teca 43,75 SP Marrom- 56,25 Esbranquicada
alaranjado
Nim-indiano 31,25 SP Rosa-alaranjado 68,75 Branco-
acinzentado
AEC1528 37,50 MF Rosa-médio 62,50 Pardo
VE41 27,00 MF Rosa-claro 73,00 Pardo
Clones de GG702 37,50 SP Rosa-escuro 62,50 Marrom-claro
Eucalyptus
GG680 31,25 SP Rosa-claro 68,75 Pardo
VE38 50,00 SP Rosa-claro 50,00 Pardo

M1n. = Intensidade, em percentual, de ocorréncia do cerne ou do alburno.
@ Fr, = frequéncia de ocorréncia do defeito, conforme Tabela 1, sendo: PF = pouco frequente; M = moderado; MF = muito frequente;

e SP = sempre presente.

*Para o alburno, nao foi representada a frequéncia por esta estar sempre presente em todas as espécies.

Qualidade das madeiras

Na Tabela 7, sdo exibidos valores médios dos
indices de qualidade da madeira (iQm) dos mate-
riais genéticos avaliados no presente estudo. Seis
materiais genéticos foram classificados como ma-
deiras de elevada qualidade. O mogno-africano e o

sobrasil exibiram os maiores valores de indice de
qualidade, classificadas como madeiras com ele-
vada qualidade. O indice de qualidade da madeira
do pau-d’arco-roxo foi moderado. Na madeira do
jatoba, apesar de apresentar elevados indices na
maioria dos parametros, obteve-se a classificacédo
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de baixa qualidade da madeira devido aos severos
ataques de insetos. Para atingir melhores indices,
é necessario realizar o abate de arvores com idade
mais avangada do que as realizadas neste estudo, a
fim de que ocorra o desenvolvimento do cerne.

Referente a qualidade da madeira das espécies
exoticas, nenhuma delas foi classificada como de
baixa qualidade. As madeiras do mogno-africano,
chichd e teca atingiram elevada qualidade, com
indices superiores para as madeiras da teca. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por Mascare-
nhas et al. (2021) ao estudarem a madeira de teca
produzida em sistema agroflorestal na Amazonia.
Esses autores indicaram que a madeira estuda-
da, mesmo apresentando elevadas proporgdes de
madeira juvenil, apresentou elevada resisténcia a
compressao paralela a gra e elevada estabilidade
dimensional, o que indica alta aptidao para aplica-
¢ao dessa madeira em movelaria.

Quanto ao mogno-africano, Mascarenhas et al.
(2022) informaram em suas pesquisas que a presen-
¢a de compostos polifendlicos e de limonoides con-
fere a madeira dessa espécie elevada resisténcia
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natural ao ataque de fungos e insetos. As demais
espécies, acacia-australiana, chicha e nim-indiano,
foram classificadas como madeiras de qualidade
moderada, em que o nim-indiano apresentou os me-
nores indices de qualidade referente a sua esséncia
florestal.

O clone VE38 mostrou o melhor resultado entre
os clones de Eucalyptus estudados, sendo o unico
a atingir a classificacdo de elevada qualidade da
madeira, indicando aptiddo para aplicagdo em mo-
velaria. Os clones GG702 e GG680 foram classifi-
cados como madeiras de qualidade moderada, nao
indicadas na confecgéo de produtos que exijam al-
tos padroes de qualidade. Ja os clones AEC1528 e
VE41 foram considerados como madeira de baixa
qualidade, ndo indicados para produgédo de moveis.

O desvio da grd e os empenamentos foram
os defeitos que, entre as espécies com melhores
meédias, apresentaram menores indices de qualidade
da madeira. Todas as espécies selecionadas como
de elevada qualidade, com exce¢do do mogno-
-africano, apresentaram cerne com desenvolvimento
ligeiramente avangado.

Tabela 7. Classificacdo com base no indice de qualidade da madeira (iQm) das espécies provenientes do plantio florestal
(nativas, exdticas e clones de Eucalyptus), implantado pela Embrapa Agroindustria Tropical e Embrapa Florestas, em

Acarau, Ceara.

Ocorréncia Espécie iQm® Classificagao
Sobrasil 0.946 Elevada
Pau-d’arco 0.880 Moderada
Nativas de ampla ocorréncia
Angico 0.938 Elevada
Jatoba 0.746 Baixa
Acécia-australiana 0.878 Moderada
Mogno-africano 0.954 Elevada
Exdticas Chicha 0.906 Elevada
Teca 0.942 Elevada
Nim-africano 0.872 Moderada
AEC1528 0.718 Baixa
VE41 0.792 Baixa
Clones de Eucalyptus GG702 0.848 Moderada
GG680 0.848 Moderada
VE38 0.918 Elevada

M indice de qualidade da madeira (iQm). Valores préximos a 1 indicam maior qualidade.
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Conclusoes

e O indice de qualidade da madeira serrada
(iQm) proposto se apresenta como uma alternativa
simples, rapida e de facil utilizagao para classificar a
madeira serrada de espécies florestais.

e Outra caracteristica relevante do indice € sua
flexibilidade, podendo ser incluidos ou excluidos de-
feitos na analise; ou, ainda, ajustados valores limites
para aceitabilidade ou descarte de pecgas, conside-
rando-se os usos pretendidos para o material e as
necessidades e exigéncias dos usuarios.

e Destaca-se, ainda, que a analise foi realiza-
da com arvores jovens (entre 10 e 12 anos), sendo
provaveis mudangas nos resultados ao se avaliar a
madeira adulta dessas mesmas espécies. Apesar
disso, foi possivel verificar que, para determinadas
espeécies, a madeira juvenil oriunda de eventuais
desbastes apresenta potencial para ser empregada
em multiplas aplicagdes.

e As madeiras de elevada qualidade, tendo
em vista os parametros utilizados nesta avaliagao,
foram A. colubrina, C. glandulosa, K. ivorensis,
S. foetida, T. grandis e o clone VE38.
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