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RESUM O: A Tectona grandis (teca) destaca-se pela produtividade e qualidade de sua madeira. O espacamento ideal das arvores com
0 qual se obtém umamaior propor¢éo de madeira e melhor qualidade é uma das questfes a serem consideradas nas pesquisas de mangjo
florestal de teca. Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de verificar ainfluéncia do espagamento em algumas das propriedades
fisicas damadeira de Tectona grandis, aos 31 anos de idade e a variabilidade radial dessas propriedades. Neste estudo, utilizou-se 0
delineamento experimental de blocos casualizados com 3 tratamentos (3 x 1,5 m; 3x 2 m e 3 x 2,5 m) e 5 repeti¢des, onde foram
amostradas 15 arvores de diametro médio em popul agdes na regido de Pederneiras/SP. Em cada arvore foi retirado um disco de 7 cm
de espessura naregido do DAP (diametro a altura do peito) e de cada disco foram retiradas amostras em diferentes posicoes radiais na
direcao medula-casca (medula, centro e casca). As propriedades estudadas foram: densidade aparente, retragdo volumétrica e densidade
bésica. De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que 0 espagamento das arvores influenciou significativamente somente
na densidade aparente, sendo que espacamentos maiores diferiram dos menores. Também ocorreu um aumento no sentido da medula
para a casca, apenas para a densidade aparente.
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SPACING EFFECT ON SOME PHYSICAL PROPERTIES OF Tectona grandis Linn WOOD

ABSTRACT: The Tectona grandis (teak) stands out for the high productivity and quality of its wood. The ideal spacing of a tree species
is the one that maximizes the wood ratio and improves wood quality, being therefore the main point to be considered in the research
of forest management of teak. This work verified the influence of the spacing on some physical properties of 31-year old Tectona
grandis wood and the radial variability of these properties. In this study it was used the randomized blocks with 3 treatments (3 x 1,5m;
3x2mand 3 x 2,5m) and 5 repetitions, where 15 trees with average diameter obtained in populations of Pederneiras/SP region. In
each tree, a disc of 7cm thick in the region of the DBH (diameter at breast height) was removed and from each disc were taken samples
in different distances in the pith-to-bark radial direction (pith, central and bark). The studied properties were: specific gravity,
volumetric shrinkage and basic density. According to the results, it could be concluded that the spacing of the trees influenced
significantly only the specific gravity, where the larger spacing differed from the minor ones. An increase of the specific gravity also
occurred in the pith to bark direction.

Key words: Teak, specific gravity, basic density, volumetric shrinkage.

adaptabilidade com dispersdo vertical entre 0 e 1300 m acima

1 INTRODUCAO -
do nivel do mar, ocorrendo em areas com precipitagdo anual

Atualmente, no Brasil, aindustria madeireira utiliza
em grande escala toras de arvores do género Pinus e
Eucalyptus como matéria prima. Entretanto, a Tectona
grandis, popularmente conhecida como “teca’, vem se
destacando pela produtividade e qualidade de sua madeira.
O mercado brasileiro é visto como um grande potencial de
consumo e de producdo desta madeira.

A T. grandis € uma espécie nativa das florestas
tropicais situadas entre 10° e 25°N no subcontinente indico
e no sudeste asidtico, principalmente na india, Burma,
Tailandia, Laos, Camboja, Vietnd e Java. Em razdo da sua
dispersdo geogréafica e da variedade de ambientes onde
ocorre naturalmente, esta espécie apresenta alta

de 800 a 2500 mm e temperaturas extremas de 2° a42°C,
porém ndo resiste a geadas (LAMPRECHT, 1990).
Considerada como sendo uma planta de f&cil cultivo,
aT. grandisé pouco sujeita as pragas e doencas, sua arvore
adulta atinge entre 25 e 35 m de altura e aproximadamente 1
m de DAP (didmetro a atura do peito). O tronco é reto e
revestido por uma casca espessa resistente ao fogo. Perde
as folhas durante a estag8o seca, por setratar de uma esséncia
caducifdlia. A T. grandis produz madeira de excelente
qualidade, valorizada pela beleza, resisténcia e durabilidade.
Tem grande procura no mercado mundial, podendo al cancar
precos até trés vezes superiores aos do Swietenia
macrophylla (mogno), sendo utilizada na producéo de
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méveis, esquadrias de alto padréo, embarcacdes e
decoracéo. NaAsia, 0 seu ciclo de rotagio é variavel de 60
2100 anos (LAMPRECHT, 1990; LORENZI et d., 2003). Em
Mato Grosso, naregido de Céceres, esta espécie é cultivada
Com muito sucesso, em espacamento inicial de3,0x 3,0m
ou 3,0 x 2,0 m, obtendo-se arvores de grandes dimensdes
num ciclo de 25 a 30 anos, com obtencdo de madeira para
serraria de étima qualidade (MACEDO et a., 2005).

Macedo et d. (2005), na avaliagdo do crescimento
inicial de populacdes de T. grandis de 3 anos de idade, em
diferentes espacamentos de plantio na regido noroeste de
Minas Gerais, concluiram que esta espécie apresenta
potencial de estabelecimento naregido e o espacamento 3 X
2 m apresentou maior crescimento, ndo se evidenciando
efeitos competitivos intra-especificos para os espagamentos
utilizados. Os fatores limitantes de seu crescimento inicia
foram: déficit hidrico e o ato nivel de compactacdo do solo.

Deve-se conhecer o aspecto silvicultural da
producéo de madeira de T. grandis, porém, € importante
conhecer as caracteristicas fisicas desta madeira (densidade
e retragao volumeétrica) como um dos parametros de avaliagdo
tecnol6gica damadeira. A madeiradeT. grandis é utilizada
para as mais diversas finalidades: construcdo naval,
laminagdo e compensados, lenha e carvéo vegetal; as duas
Ultimas so especificas para as areas de ocorréncia natural.
A madeiradeT. grandis possui um alburno estreito e claro,
bem distinto do cerne, cuja cor € marrom viva e brilhante. A
beleza peculiar damadeirafaz aT. grandis ser muito procurada
para decoracdo de interiores luxuosos e mobiliarios de alto
padrdo. A espécie apresenta densidade aparente média de
650 kg/m3, que apesar de ser leve, apresenta boa resisténcia
apeso, tracdo e flexdo, semelhante ao daS. macrophylla. A
madeira € estavel, praticamente ndo empena e se contrai
muito pouco durante a secagem. A estabilidade dimensional
permite que a madeirade T. grandis resista a variagdo de
umidade no ambiente (LAMPRECHT, 1990; WALKER et al.,
1993; LORENZI et al., 2003).

Segundo Varghese et al. (2002), a taxa de
crescimento das arvores de cada espécie pode influenciar
diferentemente as propriedades das madeiras. De acordo
com Zobel & Buijtenen (1989), o espagamento influencia
pouco as propriedades da madeira de folhosas. Isto foi
verificado por Brasil & Ferreira(1971), em um estudo sobre
a densidade basica da madeira de Eucalyptus alba,
Eucalyptus saligna e Eucalyptus grandis com idade de 5
anos, sendo que os autores observaram que o0s
espacamentos 3 x 1,5 m e 3 x 2 m, em duas localidades ndo
influenciaram esta propriedade.
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Malan & Hoon (1992), que estudaram o efeito do
deshaste em uma populacdo de E. grandis com 34 anos,
testando diferentes séries de intensidade de desbastes,
concluiram que os deshastes gradativos reduziram o gradiente
de variac@o medul a-casca da densi dade bésica, demonstrando
que é possivel obter-se uma madeira mais homogénea
por meio da prética de desbastes, ou seja, alterando o
espacamento inicial da populacdo, de maneira gradativa.

De acordo com Berger et a. (2000), 0 espagamento
mais amplo proporcionou um aumento significativo na
densidade bésica da madeira em uma populacéo clone de
E. saligna, aos 10 anos de idade.

Rogue & Ledezma (2003), estudando o efeito do
espacamento (3 x 3m e 6 x 2m) sobre adensidade bésicae
retracdo da madeira, em populacBes de T. grandis, de 10
anos de idade, verificaram que a densidade béasica
aumentou no espacamento 6 x 2m, enquanto que a retragao
volumeétrica diminui neste espacamento.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do
espacamento de plantio, em algumas propriedades fisicas
damadeiradeT. grandis de 31 anos, e analisar as possiveis
variagBes destas propriedades, em diferentes posicbes
radiais no sentido medula-casca, ao longo do raio das toras.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento silvicultural foi instalado na Floresta
Estadual Pederneiras/SP, do Instituto Florestal em 1975.
Estalocalidade apresentalatitude de 22°22’Selongitude e
40°44°W, atitude de 500m e precipitacdo médiaanua de
1.112 mm. O solo é do tipo latossolo vermelho escuro, fase
arenosa e o climado tipo Cwade inverno seco, conforme
classificagcdo de Koppen (VENTURA et al., 1966). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados constituidos por trés tratamentos de
espacamento de plantio (3x 1,5m; 3x 2me 3 x 2,5m), com
cinco repeticdes. As parcelas experimental s apresentaram
tamanho variavel de 187,5 m?, 168 m? e 121,5 m2, compostas
por 25, 28 e 27 plantas UteiSrepeticdes, correspondentes
aos respectivos tratamentos citados.

As amostras de madeira para o ensaio tecnol 4gico
foram coletadas de 15 &rvores, sendo uma de cada
espacamento, selecionadas dentro de cada bloco, no talh&o,
tiradas da classe de DAP médio das parcelas, o qual foi
definido por um inventario florestal exploratério. De cada
arvore foi retirado um disco de 7 cm de espessura na regiao
do DAP. Em cada disco retiraram-se amostras,
representativas das posi¢cdes. medula, centro e casca, do
raio daarvore (Figura 1).
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Figura 1 - Posicéo de retirada dos discos nas arvores para a caracterizagdo da madeira.

Figure 1 - Sampling position of the discsin the trees for wood characterization.

As amostras obtidas foram secas ao ar por um
periodo de dois meses, para atingirem a umidade de
equilibrio em torno de 12%. Apds o periodo de secagem,
foram confeccionados corpos-de-prova para estudos das
seguintes propriedades fisicas. densidade aparente (pap),
densidade basica (p, ) e retragdo volumetrica (s ) que foram
determinadas no Laboratério de Anatomia e Qualidade da
Madeira do Instituto Florestal de S&o Paulo. Os corpos-
de-prova foram confeccionados de acordo com as
dimensdes especificadas na norma NBR 7190/1997, que
foi adotada como diretriz para determinacdes das
propriedades fisicas da madeira (ABNT, 1997).

2.1 Densidade apar ente (pap)

Para a obtencdo da densidade aparente, foram
confeccionados 45 corpos-de-provade 3cm x 2cm x 5 cm.
Os corpos-de-prova tiveram suas dimensoes aferidas com
paguimetro com sensibilidade de 0,01 cm, e a massa do
corpo-de-provafoi obtida em balanca semi-analitica com
sensibilidade de 0,01g (ABNT, 1997). Na determinacéo da
densidade aparente utilizou-se da expressao (1):

o =u &
VU
Em que:
p,,: densidade aparente especifica, g/cm?;
P, : massado corpo-de-prova a 12% de umidade, g; e
V,, - volume do corpo-de-prova a 12% de umidade, cm?.
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2.2 Retragdo volumétrica (g,

A retracdo volumétrica foi obtida de corpos-de-
provade 3 cm x 2 cm x 5 cm. Os corpos-de-prova foram
saturados por um periodo de aproximadamente dois meses,
possibilitando obter o volume saturado dos mesmos.
Posteriormente, foram secos em estufa até atingirem a massa
seca constante a105 + 3°C, o que resultou na obtencéo
do volume seco de cada corpo-de-prova (ABNT, 1997). Os
corpos-de-prova tiveram suas dimensdes aferidas com
pagquimetro com sensibilidade de 0,01 cm. Na determinagéo
desta propriedade foi utilizada a expressao (2):

€ = Mmo %)

A
sat

Em que:
g, retragdo volumétrica, %;
V, : volume da madeira saturada, cm®, e
V.- volume da madeira seca, cm>.

2.3 Densidade basica (p, )

Na obtencéo da densidade basica, foi utilizada a
norma recomendada pela ABNT (1997). Os corpos-de-
prova, de 3 cm x 2 cm x 5 cm, foram saturados por um
periodo de aproximadamente dois meses, quando se pode
obter 0 volume saturado de cada corpo-de-prova, que teve
suas dimensdes aferidas com pagquimetro com sensibilidade
de 0,01 cm. Posteriormente, os mesmos foram secos em
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estufa até atingirem a massa seca constante a 105 + 3°C.
Foi utilizada a expresséo (3):

pbas = & (3)

Vv

sat

Em que:

P, - densidade basica, glcm?,

m_ : massa seca da madeira, g;

V, . volume da madeira saturada, cm?.

2.4 Andlise estatistica dos dados experimentais

A avaliacdo do experimento foi feita utilizando-se
model os que foram gjustados para considerar a variagdo
completa de todos os tratamentos, dentro de cada uma
das posicOes radiais. Inicialmente, foi efetuado o teste de
homogeneidade de variancia e, paraisso, utilizou-se o teste
de Hartley. Posteriormente, foi feito o teste F de andlise de
variancia, segundo o delineamento experimental blocos
casualizados, adotando-se o esquema fatorial 3 x 3
(espacamento x posicdo radial) para cada propriedade em
estudo. Foi aplicado o teste de Tukey, sempre que era
observada diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, de algum tratamento no teste F.

O modelo adotado para as propriedades obtidas

Zii =,u+A+Bj +CL+ABij +&

comi=123;j=123,1=1,..5¢ emque
7y = €ovalor observado para o i-€simo espagamento,
no j-ésimo posicdo radial, no bloco I;
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M = constante inerente a todas as observacoes;

A = e o efeito do i-ésimo espagamento;

B= éo efeito daj-ésima posicdo radial;

AB, = € o efeito dainteracdo entre espagcamento e posi¢ao
radial;

CJ: éoefeitodo j-ésimo bloco I;

&j = €éoerro experimental, tal que £, AN 1ID (0, 6%).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com aandlise de variancia efetuadafoi
possivel verificar aocorréncia de diferencas significativas
a0 nivel de 5% de probabilidade, entre espacamento e as
posicOes radiais nas arvores, apenas para a densidade
aparente (Tabela 1).

Observarse, pela Tabela 1, que, somente para a
densidade aparente, os efeitos de espacamento e posi¢io
radial foram significativos a 1% de probabilidade. Foi
verificado, também, que os efeitos das interacdes foram néo
significativos para a densidade aparente, densidade basicae
retracdo volumétrica, ndo existindo, portanto, dependéncia
entre os fatores, 0 que mostra que o padréo de variacdo das
propriedades é o mesmo para todos os tratamentos (Tabela 1).

Os valores médios apresentados para a densidade
basica s8o semel hantes ao obtidos por Roque & Ledezma
(2003) e inferiores ao apresentado por Faria et a. (2006) em
estudos com T. grandis (Tabela 1). Verificou-se uma
tendéncia de acréscimo para a densidade aparente e
densidade basica de acordo com o aumento do
espacamento, porém, somente a densidade aparente foi
significativa (Figura 2). Pode-se entdo, concluir que o

Tabela 1-Resumo daandlise de variancia efetuada para adensidade aparente (p, ), densidade basica (p,,) € retragéo volumétrica

(e,) de T. grandis de 31 anos.

Table 1— Summary of the variance analysis made for specific gravity (pap), basic density (p,.), volumetric shrinkage (¢,) of 31 year-

old grown T. grandis.

uadrado Médio

Causade Variagdo GL 3 Q 3

pap (g/CT") &y (%) Pras (9/c°)
Blocos 4 0,0062 2,8924 0,0075
Espacamento (E) 2 0,0116 16,1368 "¢ 0,0040"s
Posicao radial (P) 2 0,0079 " 18,2439 0,0046"s
ExP 4 0,0004"¢ 46116 " 0,0006 "¢
Residuo 32 0,0021 7,9700 0,0017
Média 0,65 6,47 0,55
CVe (%) 7,08 24,60 7,58

Onde: ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; n. s = ndo significativo e CVe = coeficiente de variagdo experimental.
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Obs: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 2 - Densidade aparente (pap), densidade basica (p,) e retragéo volumétrica (g,) em fungo do espagamento de T. grandis aos

31 anos de idade.

Figure 2 — Specific gravity (p ap) basic density (p,,) and volumetric shrinkage (¢ ) due to the spacing in the 31-year old grown T.

grandis.

espacamento da érvore influenciou, significativamente,
na densidade aparente da madeira, ou sgja, as madeiras
deT. grandis de 31 anos de idade, produzidas em diferentes
espacamentos sdo diferentes entre si. Porém, somente
0 espacamento 3 x 1,5 m foi significativamente menor
(Figura2).

Considerando-se que espagcamentos maiores
podem produzir um maior volume de madeira por unidade
de érea, pode-se, entdo, pensar que houve um ganho na
densidade de acordo com aumento do espagamento.
Entretanto, isso s6 € verdade se o aumento do volume for
mais do que proporcional ao aumento da densidade, o que
possibilitaria um incremento da massa seca produzida por
unidade de &rea.

Esses resultados encontrados estéo de acordo com
Hasdlein et al. (2002) e Roque & Ledzema (2003), que
verificaram que o aumento do espagcamento aumentou a
densidade damadeira; Brasil & Ferreira (1971), entretanto,
ndo verificaram diferencas significativas entre aumento do
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espagcamento para a densidade bésica da madeira de algumas
espécies do género Eucalyptus.

Varghese et al. (2002) em um estudo de densidade
damadeiradeT. grandis oriundas de nove locais diferentes,
verificaram que ndo ocorreu uma correlacdo significativa
entre a densidade e os par@metros de crescimento: alturae
didmetro.

Para a propriedade retrac&o volumétrica ndo ocorreu
essa mesma tendéncia, ou sgja, ndo houve um aumento
proporciona mente ao aumento do espacamento. Roque &
Ledezma (2003) verificaram que 0 aumento do espacamento
diminuiu aretragdo volumétricada madeirade T. grandis
de 10 anos deidade (Tabela 1).

Para as posi¢8es radiais ocorreram diferencas
significativas, somente para a densidade aparente,
verificando-se também um aumento do valor desta
propriedade, no sentido da medula para a casca, porém,
somente a posi¢do damedulafoi significativamente menor
(Figura 3). Entretanto, apesar de ndo ser significativo, a
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Obs: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 3 — Densidade aparente (pap), densidade basica (p,,) e retragéo volumétrica (g,) em funcéo da posicéo radial deT. grandis

de 31 anos.

Figure 3 - Specific gravity (pap), basic density (p,.) and volumetric shrinkage (¢, ) due to the radial position in 31-year old grown

T. grandis.

densidade bésica e a retragcdo volumétrica apresentaram
essa mesma tendéncia de aumento no sentido medula-
casca. De maneirageral, pode-se, entdo, concluir que todas
as variavels apresentaram um comportamento de aumentar
da medula para a casca, sendo que, para a densidade
aparente e basica, apartir da regido mediana, os valores se
tornaram mais estével's. Ja aretracdo volumétrica aumentou
gradativamente a medida que se distanciava da medula
(Figura 3).

Segundo Ballarin & Palma (2003) e Serpaet al. (2003),
0 aumento do valor da densidade da madeira, no sentido
da medula para a casca, € decorrente da formacéo de
madeira juvenil nos primeiros anos e uma tendéncia de
homogenei zac&o da madeira, com o passar do tempo, ou
seja, a madeira estaria atingindo a maturidade.
Provavel mente, ocorreu maior propor¢ao de madeira adulta
em relacdo a madeira juvenil, nas proximidades daregi&o
da casca. Kokutse et a. (2004) verificaram um aumento
proporcional com aidade e uma estabilizacdo, na variagéo
medul a-casca, na densidade da madeirade T. grandis, na
idade acima de 23 anos.

4 CONCLUSOES

Os efeitos do espacamento e posicéo radial
influenciaram significativamente somente a densidade
aparente de T. grandis.

Ocorreu um aumento significativo no sentido
medula-casca para a densidade aparente, ao longo do
raio das toras de T. grandis. O mesmo fenémeno foi
observado para a retragdo volumétrica, porém nédo
significativo.
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