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Resumo

Pinus caribaea var. hondurensis é uma espécie tropical que ocorre
naturalmente nas terras baixas da América Central e no leste do
México. No Brasil, existem plantios comerciais dessa espécie para

fins de serraria, resina e celulose, especialmente. Para seu uso em
estruturas, existe a necessidade do conhecimento de suas propriedades
fisicas e mecéanicas. As propriedades fisicas variam, significativamente,
entre espécies, entre arvores de uma mesma espécie e, mesmo,

entre diferentes partes de uma mesma arvore. Este trabalho tem

como objetivo analisar as variacoes das propriedades fisicas da
madeira de cinco procedéncias de P. caribaea var. hondurensis. Para
tanto, amostras foram retiradas para teste quando as arvores tinham
23 anos de idade. A procedéncia de El Porvenir apresentou maior
massa especifica basica e a de Los Limones, a menor. Essas duas
procedéncias mostraram os menores coeficientes anisotrépicos.

Termos para indexacdo: retrabilidade, massa especifica basica, Pinus
caribaea var. hondurensis.
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Physical Properties of Wood
from Five Provenances

of Pinus caribaea var.
hondurensis located in
District Federal Savanah

Abstract

Pinus caribaea var. hondurensis is a tropical species that occurs
naturally in the lowlands of Central America and eastern Mexico. In
Brazil, there are commercial plantations of this species for the sawmill,
pulp and resin, in particular. For its use in structures is necessary,
knowledge of its physical and mechanical properties. The physical
properties vary significantly among species, among trees of the same
species and even among different parts of the same tree. This paper
aims to examine changes in physical properties of wood from five
provenances of P. caribaea var. hondurensis. Samples were removed
for testing when the trees were 23 years of age. The provenance from
El Porvenir showed higher basic density and Los Limones the lowest .
These two provenances showed the lowest anisotropic coefficients.

Index terms: shrinkage, basic density, Pinus caribaea var. hondurensis.
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Introducao

Pinus caribaea var. hondurensis é uma espécie tropical que ocorre
naturalmente nas terras baixas de Belize, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicardgua, e numa localidade do Estado de Quintana
Roo, México. A espécie tem grande importancia comercial em locais
como Queensland, Australia, Regido Norte e Central do Brasil, llhas
Fiji e Venezuela (MOURA; DVORAK, 2001). Essa espécie pode ser
usada para arborizacdo de parques e jardins; celulose; estacas e
moirdes; laminacao; lenha e carvao; particulados (aglomerado, OSB,
waferboard); resina e serraria (MARTO et al., 2009).

A madeira é origindria de um sistema biolégico complexo, tornando-se
um material de extrema variabilidade. Sua ultraestrutura e composicao
quimica, bem como suas propriedades fisicas e mecanicas, variam
significativamente entre espécies, entre arvores de uma mesma
espécie e, mesmo, entre diferentes partes de uma mesma arvore. A
variabilidade, geralmente encontrada dentro de uma arvore individual,
deve-se provavelmente as mudancas sofridas pelo cambio durante o
envelhecimento e modificacdes impostas pelas condicdes ambientais.
Todo material higroscépico, como a madeira e varios outros materiais
celuldsicos, apresenta contracdo quando o seu teor de umidade

do ponto de saturacdo das fibras (psf) é reduzido até a condicao
absolutamente seca ou anidra. A contracdo e a expansao higroscépica
da madeira sdao dois dos mais importantes problemas praticos que
ocorrem durante a sua utilizagcdo, como consequéncia da mudanca do
teor de umidade. A magnitude das variagdes dimensionais depende

de inimeros fatores, como o teor de umidade; a direcdo estrutural
(radial, tangencial ou longitudinal); a posicao dentro da arvore; a massa
especifica da madeira; a temperatura; o grau de estresse de secagem
causada pelo gradiente de umidade, entre outros (OLIVEIRA; SILVA,
2003).
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Segundo Siau (1984), a contragao na direcdo longitudinal para a
maioria das madeiras pode ser considerada desprezivel (varia entre

0,1 % e 0,3 %). A contracado na direcao tangencial é usualmente o
dobro da contracdo na direcao radial, tanto que se pode assumir que
dois tercos da contracao volumétrica é devido a contragcao tangencial,

e um terco, a radial. Panshin e Zeeuw (1970) atribuem a menor
contracdo na direcdo radial por causa da presenca das células dos raios,
as quais possuem faixas de madeira juvenil de baixa massa especifica
intercaladas com faixas de madeira tardia de alta massa especifica.

Outra caracteristica fisica é a massa especifica basica da madeira, que
estd estreitamente ligada a qualidade da madeira e é uma caracteristica
bastante utilizada por pesquisadores e melhoristas na determinacao

do seu uso final. Em espécies, procedéncias e progénies de Pinus,

a massa especifica basica tem se mostrado bastante varidvel e tem
demonstrado alta herdabilidade, inclusive superior as herdabilidades das
caracteristicas de crescimento (MOURA et al., 1991).

A magnitude das diferentes contracdes estruturais auxilia na analise
da estabilidade dimensional da madeira, e a massa especifica basica,
em relacdo a sua resisténcia. Portanto, o presente trabalho tem como
objetivo determinar as propriedades fisicas da madeira de Pinus
caribaea var. hondurensis de cinco procedéncias da América Central
implantadas no Cerrado do Distrito Federal.

Material e Métodos

As sementes de Pinus caribaea var. hondurensis foram coletadas de
172 arvores maes em Honduras e na Guatemala pela Central America
and Mexico Coniferous Resources Cooperative (Camcore) e a National
School of Forest Science (ESNACIFOR), localizadas em Siguatepeque,
Honduras.

Dessas arvores colhidas, parte das sementes foi enviada para o Brasil,
para a Coldmbia e para a Venezuela. No Brasil, foi estabelecido um
ensaio, na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, com cinco procedéncias
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centro-americanas, representado por 47 progénies ou progénies de
polinizagao aberta (Tabela 1). O ensaio foi instalado em dezembro de
1984, em éarea de Cerrado, com latitude de 15° 35’ Sul, longitude
47° 42" Oeste, altitude de 1.100 m e com precipitacdao pluviométrica
média de 1.500 mm ano-1, com pronunciada estacao seca de quase
seis meses de duracado. O solo do experimento é Latossolo, altamente
lixiviado e de baixa fertilidade. As caracteristicas quimicas e texturais
estdo discriminadas na Tabela 2.

Tabela 1. Informacdes sobre as procedéncias de P. caribaea var. hondurensis
incluidas no ensaio.

. Precipitacéo
Procedéncia Pais Latitude Alt(:::;de média anual
(mm)
El Porvenir Honduras 14°23'N 550-600 805
Gualjoco Honduras 14°55'N 240-355 1.200
Los Limones Honduras 14°8'N 660-750 616
Poptun Guatemala 16°21'N 470-580 1.688
Santa Cruz de Yojoa Honduras 14°53'N 530-720 2.758
Tabela 2. Caracteristicas quimicas e texturais do solo.
P K Ca Mg Al H+Al argila silte areia
pH em agua
mgkg' ————cmol_dm?® %
4,8 0,1 007 017 007 038 6,16 52 13 35

Discos de 15 cm de espessura foram retirados da base, altura do peito,
25 %, 50 % e 75 % da altura do fuste comercial em trés arvores por
procedéncia. Os discos foram destinados para a andlise de massa
especifica basica e da variacdao dimensional (contracado tangencial,
radial e volumétrica), sendo retirados dois corpos-de-prova por disco,
nas dimensoes de 2,5 cm x 2,5 cm de secao transversal e 10,0 cm de
comprimento. Na Fig. 1, observa-se uma cunha de madeira com os trés
planos dimensionais.



Propriedades Fisicas da Madeira de Cinco Procedéncias de Pinus caribaea...

Tangencial
/ @\al

Anel
Axial/

Longituginal
Medula Fig. 1. Cunha de madeira
(l mostrando os trés planos

dimensionais.
Casca H—jH—J

Albumo Fonte: Secagem (2009).

Cerne

Os ensaios foram realizados conforme a norma ASTM D 143/2000.
Apds a coleta das arvores, os discos foram retirados e mantidos em
um tanque com agua. Em seguida, os corpos-de-prova foram retirados
da parte mediana entre a casca e a medula, e mantidos em agua,
preservando a saturacdo. As faces e o topo dos corpos-de-prova foram
medidos com paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm e pesados
em uma balanca digital com precisao de 0,001 g. Apdés a mensuracao,
as amostras foram secas em estufa com temperatura média de 103 +
2 °C, até atingir massa constante.

As propriedades fisicas determinadas neste trabalho foram descritas em
Araujo (2002).

Massa especifica basica

E uma massa especifica convencional da madeira definida pela razdo
entre a massa seca (Ms) em estufa, em grama (g), ao teor de umidade
(t.u.) de O %, e o volume verde (Vv), em centimetro cubico (cm?), ao
teor de umidade saturado. E dada por:

MEb = % em que:
4%
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MEDb = massa especifica basica, em g.cm?.

Ms = massa seca em estufa, ao t.u. de O %, em grama.

Vv = volume verde, ao t.u. saturado, em cm?®.

Contracao tangencial

E a propriedade de retracdo da dimensdo da madeira na direcdo
tangencial (Lt) aos anéis de crescimento ou na direcao perpendicular

aos raios, em centimetro (cm), que ocorre quando o teor de umidade
(t.u.) passa do saturado para O % seco em estufa.

E expressa em porcentagem e dada por:

Lt - Lt po
CTt =| Zisat™ =1 0% |, 100
Isat em que:
CTt = contracdo tangencial, em %.
Ltmt = dimensao da direcao tangencial aos anéis de crescimento ao t.u.
saturado, em cm.
Lt,, = dimenséo da direcdo tangencial aos anéis de crescimento ao

0%
t.u. de 0 %, em cm.

Contracao radial

E a propriedade de retracdo da dimensdo da madeira na direcdo
longitudinal (Lr) aos raios ou na direcao perpendicular aos anéis de
crescimento, que ocorre quando o teor de umidade (t.u.) passa do
saturado para O % em estufa, em centimetro (cm).

E expressa em porcentagem e dada por:

L = I
CTr = Llsat - Z10% 100

em que:
Lrsar
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CTr = contracao radial, em %.

er = dimensao da direcao longitudinal aos raios ao t.u. saturado, em

cm.

Lro% = dimenséao da direcdo longitudinal aos raios ao t.u. de 0 %, em cm.
A contracao volumétrica é a somatdria das contracdes radial, tangencial
e axial. Nessa ultima, o calculo é similar as outras duas, em que

sdo usadas as dimensdes no sentido paralelo as fibras (Fig. 1) nos
corpos-de-prova saturado e seco.

O coeficiente de anisotropia é utilizado para predizer o comportamento
da madeira quanto a variacdo dimensional. Matematicamente é a razao
entre a contracao tangencial e a radial.

A diferenca entre as médias foi obtida pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade, utilizando o programa SAS (SAS Institute, 2003).
Quando necessario, foram feitas transformacées dos dados para
homogeneizar as variancias e adequa-los a distribuicdo normal.

Resultados e Discussao

Nas Tabelas de 3 a 7, observam-se os valores médios, ao longo do
tronco, de massa especifica basica; contracdes tangencial, radial e
volumétrica; e coeficiente anisotrépico de cinco procedéncias de Pinus
caribaea var. hondurensis. Excluiram os valores das propriedades fisicas
em amostras de madeira a 1,30 m, no célculo da média, para evitar
ponderacao dos dados. A massa especifica basica da base, apesar

de apresentar significancia estatistica somente na procedéncia de
Gualjoco, mostrou tendéncia a diminuir no sentido base-topo. No geral,
esse parametro alcancou uma estabilidade entre 25 % e 75 % da altura
comercial do tronco. As contracdes tangencial e radial e o coeficiente
de anisotropia ndo mostraram um padrao definido de variagcdo ao longo
do tronco. J& a contracao volumétrica mostrou uma tendéncia de queda
de valores a medida em que se aumentava a altura da retirada dos
corpos-de-prova.
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Tabela 3. Valores médios, ao longo do tronco, de massa especifica basica
(MEDb); contracoes tangencial (Ct); radial (Cr) e volumética (Cv); e coeficiente
anisotropico (Ct/Cr) da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis, procedéncia
de El Porvenir, aos 23 anos de idade, em Planaltina, DF.

Posicdo vertical” (gl\lncfrl]]a) Ct Cr Cv Ct/Cr
1 (base) 0,48 a® 6,92a 4,32a 11,58 a 1,63a
2(1,30 m) 045a 7,57 a 387a 11,48 a 1,97 a
3(a25 %) 042a 6,29 a 4,21 11,36 a 1,63 a
4 (a 50 %) 0.39a 7.02a 2,8ba 10,07 a 2,63a
5 (a 75 %) 043a 6,30 a 417 a 10,83 a 1,57 a
Média de 4 posigdes® 0,43 6,63 3,89 10,96 1,87

'As porcentagens sdo relativas a altura comercial da arvore.

2As médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente ao nivel
de 5 % pelo teste de Tukey.

’Base, 25 %, 50 % e 75 %.

Tabela 4. Valores médios, ao longo do tronco, de massa especifica basica
(MEb); contracdes tangencial (Ct); radial (Cr) e volumética (Cv); e coeficiente
anisotrépico (Ct/Cr) da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis, procedéncia
de Gualjoco, aos 23 anos de idade, em Planaltina, DF.

Posicao vertical'” MEb (g/cm?) Ct Cr Cv Ct/Cr
1 (base) 0,50 a? 7,29 a 4,82a 12,52 a 1,63 a
2(1,30m) 0,42 ab 7,67 a 3,69 ab 11,79 a 2,07 a
3 (a 25 %) 0,38b 6,64 a 3,02 ab 10,03 a 213a
4 (a 50 %) 0,37 b 6,41a 3,09 ab 98a 2,104
5(a75 %) 0,39b 6,13 a 2,96 b 93a 2,104
Média de 4 posicdes® 0,41 6,62 347 10,43 1,97

'As porcentagens sdo relativas a altura comercial da arvore.

2As médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente ao nivel
de 5 % pelo teste de Tukey.

%Base, 25 %, 50 % e 75 %.
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Tabela 5. Valores médios, ao longo do tronco, de massa especifica basica
(MEDb); contracdes tangencial (Ct); radial (Cr) e volumética (Cv); e coeficiente
anisotropico (Ct/Cr) da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis, procedéncia
de Los Limones, aos 23 anos de idade, em Planaltina, DF.

Posicao vertical'” MEb (glcm®) Ct Cr Cv Ct/Cr
1 (base) 0,44 a” 6,88 a 370a 10,90 a 2,00 a
2(1,30m) 040a 7,29 a 2,98 a 10,93 a 2,67 a
3 (a 25 %) 0,38a 5,63 a 4,88 a 10,88 a 1,37 a
4 (a 50 %) 0,38 a 575a 4,35a 10,46 a 1,63 a
5(a75 %) 0,38a 5,63 a 3.14a 10,08 a 2,10a
Média de 4 posicoes® 0,39 6,22 4,02 10,58 1,75

TAs porcentagens sdo relativas a altura comercial da arvore.

2As médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente ao nivel
de 5 % pelo teste de Tukey.

*Base, 25 %, 50 % e 75 %.

Tabela 6. Valores médios, ao longo do tronco, de massa especifica basica
(Db); contracdes tangencial (Ct); radial (Cr) e volumética (Cv); e coeficiente
anisotropico (Ct/Cr) da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis, procedéncia

de Poptun, aos 23 anos de idade, em Planaltina, DF.

Posicao vertical” MEb (glem®) Ct Cr Cv Ct/Cr
1 (base) 0,49 a? 7,26 a 4,60 a 12,62 a 1,60 a
2(1,30m) 047a 7,25 a 3,07a 10,94 a 243 a
3 (a 25 %) 037a 7,27 a 2,97 a 10,77 a 2,57 a
4 (a 50 %) 041a 7,05a 3,6ba 10,96 a 2,07a
5(a75 %) 0.39a 754 a 4,30a 12,47 a 1,77 a
Média de 4 posicoes® 0,42 7,28 3,85 1,71 2,00

"As porcentagens sdo relativas a altura comercial da arvore.

2As médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente ao nivel
de 5 % pelo teste de Tukey.

*Base, 25 %, 50 % e 75 %.
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Tabela 7. Valores médios, ao longo do tronco, de massa especifica basica

(Db); contracdes tangencial (Ct); radial (Cr) e volumética (Cv); e coeficiente
anisotropico (Ct/Cr) da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis, procedéncia
de Santa Cruz de Yojoa, aos 23 anos de idade, em Planaltina, DF.

Posicéo vertical™ :\Slitzn“) Ct Cr Cv Ct/Cr

1 (base) 053a? 740a 477ab 1279a 1,70a
2(1,30m) 047a 6,25 a 6,00 a 1270a 1,07a
3 (a 25 %) 041a 817a  452ab 1219a 243a
4 (a 50 %) 0,37a 755a  287b 1089a 277a
5 (a 75 %) 0,36a 715a  345ab 11,01a 227a
Média de 4 posicoes® 0,42 7,57 3,65 11,72 2,29

"As porcentagens séo relativas a altura comercial da arvore.

2As médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente ao nivel
de 5 % pelo teste de Tukey.

*Base, 25 %, 50 % e 75 %.

Na Tabela 8, observam-se o valor médio das propriedades fisicas

da madeira, em relacdao as quatro posicoes amostradas para cada
procedéncia, e a média geral das cinco procedéncias. Nao houve
diferenca significativa entre as procedéncias, em todas as propriedades.
Contudo houve propensées de distincdo entre as procedéncias. Em
relacdo a massa especifica béasica, a procedéncia de El Porvenir
mostrou maior valor comparativo. De maneira geral, quanto maior a
massa especifica basica maior a resisténcia da madeira a rupturas. A
procedéncia de Los Limones apresentou a menor contracao tangencial
e coeficiente anisotrépico e a procedéncia de Gualjoco, a menor
contracao radial.

Na Tabela 9, observa-se a utilizacdo indicada para a madeira de acordo
com o seu coeficiente de anisotropia e, na Tabela 10, os possiveis
efeitos na madeira quanto a magnitude da contracao volumétrica.
Comparando os dados de coeficiente de anisotropia da Tabela 8 com

a interpretacdo da Tabela 9, observa-se que a qualidade da madeira

da maioria das procedéncias, a excecao de Santa Cruz de Yojoa,
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é normal. De uma forma geral, quanto menor os coeficientes de
anisotropia e menores os valores absolutos da contracao tangencial e
radial, mais estaveis sdo as madeiras (GALVAO; JANKOWSKI, 1985).
Pela classificacdo da Tabela 10, a contracdo volumétrica das cinco
procedéncias é considerada média.

Tabela 8. Valores médios de massa especifica basica (MEb); contracao
tangencial (Ct); contracao radial (Cr); contracao volumétrica (Cv); e coeficiente
anisotrépico (Ct/Cr) da madeira de cinco procedéncias de Pinus caribaea var.
hondurensis, aos 23 anos de idade, em Planaltina, DF.

Procedéncias (g“I,::El:]3) Ct Cr Cv Ct/Cr
El Porvenir 0,43 a" 6,63 a 3,89a 10,96 a 187a
Gualjoco 041a 6,62 a 347 a 1043 a 1,97 a
Los Limones 0,39a 6,22 a 4,02a 10,58 a 1,75a
Poptun 042a 7,28 a 3.8ba 11,71a 2,00a
Santa Cruz de Yojoa 042a 7,57 a 3.6ba 11,72 a 229a
Média das 5 procedéncias 0,41 6,86 3,78 11,08 1,97

" As médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente ao nivel
de 5 % pelo teste de Tukey.

Tabela 9. Coeficiente de anisotropia dimensional na retracdo, qualidade e uso
da madeira.

Coeficiente de
anisotropia na
Retracdo, A,

Qualidade da L :
madeira Utilizacdo indicada para a madeira
Moveis finos, esquadrias, barcos, aparelhos musicais, aparelhos

1,2a15 Excelente
de esporte e etc..

Estantes, mesas, armarios, enfim usos que permitam pequenos

1,5a2,0 Normal empenamentos.

Construcao civil (observadas as caracteristicas

Acima de 2,0 Ruim o "
! mecanicas), carvdo, lenha e etc..

Fonte: Nock et al. (1975).
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Tabela 10. Contracao volumétrica, classificacao e possiveis efeitos.

Contragdo volumétrica

(%) Classificacdo Possiveis efeitos

Toras com grandes fendas de secagem. Devem ser

15220 Forta rapidamente desdobradas.

Toras com fendas médias de secagem. Podem ser
10a 15 Média conservadas e usadas em forma cilindrica (galerias de
minas, pontaletes). Resinosas em geral.

Toras com pequenas fendas, aptas para

ball Fraca . .
marcenaria e laminados.

Fonte: Adaptado de Rosa (2009).

Vale et al. (2005) observaram que, em amostras de madeira de Pinus
tecunumanii de 19 anos, procedéncia de San Jeronimo, retiradas da
base, a 25 %, 50 %, 75 % e 100 % da altura comercial da arvore,

e considerando a média dessas cinco posicoes, os valores para

as propriedades fisicas foram: 0,38 g/cm? para massa especifica
basica; 5,37 % para contracdo tangencial; 2,78 % para contracao
radial; 8,41 % para contracdo volumétrica; e 2,00 para coeficiente
anisotropico. Em amostras de madeira retiradas nas mesmas posicoes
do estudo, Vale et al. (2005), Siqueira et al. (2001) verificaram que,
em Pinus merkusii de 37 anos, a densidade bésica foi de 0,46 g/cm?;
as contracdes foram 6,7 % (tangencial), 3,4 % (radial) e 10,2 %
(volumétrica); e o coeficiente de anisotropia foi de 1,9.

Conclusoes

Entre as cinco procedéncias, El Porvenir apresentou maior massa
especifica béasica e Los Limones, a menor.

A contracao volumétrica das cinco procedéncias foi considerada média,
ou seja, poderao ocorrer fendas médias durante a secagem das toras
dessas procedéncias.
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As procedéncias El Porvenir, Gualjoco, Los Limones e Poptun
apresentaram o coeficiente anisotrépico normal, portanto a madeira
dessas procedéncias é indicada para usos que permitam pequenos
empenamentos. No entanto, a procedéncia Santa Cruz de Yojoa
apresentou coeficiente anisotrépico ruim, ou seja, sua madeira é
indicada somente para usos com menor valor agregado.

Referéncias

ARAUJO, H.J.B. Agrupamento das espécies madeireiras ocorrentes em pequenas areas
sob manejo florestal do Projeto de Colonizacdo Pedro Peixoto (AC) por similaridade das
propriedades fisicas e mecanicas. 2002. 168 f. Dissertacao (Mestrado em Recursos
Florestais, area de Tecnologia de Produtos Florestais) - Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz. Piracicaba.

GALVAO, A. P. M.; JANKOWSKY, I. P. Secagem racional da madeira. S50 Paulo: Nobel,
1985. 111 p.

MARTO, G. B. T.; BARRICHELO, L. E. G.; MULLER, P. C. H. Indicacdes para escolha de
espécies de pinus. Disponivel em: <http://www.ipef.br/silvicultura/escolha_pinus.asp>.
Acesso em: 03 mar. 2009.

MOURA, V. P. G.; DVORAK, W. S. Provenance and family variation of Pinus caribaea var.
hondurensis from Guatemala and Honduras, grown in Brazil, Colombia and Venezuela.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 36, n. 2, p. 225-234, 2001.

MOURA, V. P. G.; VALE, A. T.; ISAIAS, F. B. Variacado da densidade basica da madeira
de espécies e procedéncias de Pinus centro-americanos em trés locais na regiao dos
Cerrados. Boletim de Pesquisa Florestal, Curitiba, n. 22/23, p. 29-44, 1991.

NOCK, H. P.; RICHTER, H. G.; BURGER, L. M. Tecnologia da madeira. Curitiba:
Universidade Federal do Parana.Departamento de Engenharia e Tecnologia Rurais, 1975.
216 p.

OLIVEIRA, J. T. S.; SILVA, J. C. Variacao radial da retrabilidade e densidade basica da
madeira de Eucalyptus saligna Sm. Revista Arvore, Vicosa, v. 27, n. 3, p. 381-385, 2003.

PANSHIN, A. J.; ZEEUW, C. Textbook of wood technology. 3. ed., New York: McGraw-
Hill, 1970. v. 1. 705 p.

ROSA, W. A. Madeiras. Disponivel em: <http://www.profwillian.com/sistemas/madeiras.ppt. >
Acesso em: 07 abr. 2009.

SAS INSTITUTE. The SAS-system for windows: release 9.1 (software). Cary, 2003.



Propriedades Fisicas da Madeira de Cinco Procedéncias de Pinus caribaea... 19

SECAGEM da madeira: resisténcia da madeira. Disponivel em : <http://www.madeiras.
cc/secagemda %20madeira.html>. Acesso em: 27 fev. 2002.

SIAU, J.F. Transport processes in wood. Berlim: Springer-Verlag, 1984.223 p.

SIQUEIRA, M. M.; PEREIRA, J. C. D.; MATTOS, P. P.; SHIMIZU, J. Caracteristicas
fisicas, quimicas e anatdomicas da madeira de Pinus merkusii. Colombo, PR: Embrapa
Florestas, 2001. 3 p. (Embrapa Florestas. Comunicado Técnico, 65).

VALE, A. T.; MOURA, V. P. G.; FIORENTINI, A. A.; SOUZA, M. R. Variacgdo radial e
axial da massa especifica basica e das contracdes da madeira de quatro procedéncias de
Pinus. Brasilia, DF: Cenargen, 2005. 29 p (Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.
Boletim de Pesquisa, 98).



	Sumário - clique diretamente sobre o item desejado
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Material e Métodos
	Massa específica básica
	Contração tangencial
	Contração radial

	Resultados e Discussão
	Conclusões
	Referências




