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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a variagao do teor e espessura da casca e da densidade bdsica
da madeira de Eucalyptus e Acacia plantados em monocultivo e consorcio. Cinco arvores de
Eucalyptus urophylla x E. grandis e cinco de Acacia mangium foram investigadas em plantios
monoespecificos e mistos, totalizando 20 arvores. O teor e espessura da casca produzida pela
Acacia em monocultivo (47,5% e 1,32 cm) foram aproximadamente trés vezes superiores, quando
comparadas aquelas do plantio consorciado (15,2% e 0,51 cm). A partir desses resultados,
conclui-se que ndo ha diferenca significativa entre as médias da densidade bésica das madeiras
de Eucalyptus e Acacia provenientes dos plantios monoespecificos e mistos. Contudo, hd variagio
longitudinal significativa em termos de densidade basica da madeira das arvores de Acacia e de
Eucalyptus provenientes tanto do plantio monocultivado como do consorciado, indicando que
h4 diferenc¢a na qualidade da madeira manejada para uso multiplo.

Palavras-chave: monocultivo, plantio misto, floema, xilema, densidade, madeira.

Wood and Bark of Eucalyptus and Acacia in Pure and Mixed Stands

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the variation of the bark content and thickness, and wood basic density of
Eucalyptus and Acacia planted in pure and mixed stands. Five trees of Eucalyptus urophylla x E. grandis
and Acacia mangium were investigated in pure and mixed stands, totaling 20 trees. The content and
thickness of the bark produced by Acacia in monoculture (47.5% and 1.32 cm) were approximately
three times higher than those from mixed stand (15.2% and 0.51 cm). From these results, it can
be concluded that there is no significant mean difference between the density for Eucalyptus
and Acacia wood from the pure and mixed plantings. However, there is significant longitudinal
variation of basic density of Acacia and Eucalyptus wood from pure and mixed stand, indicating
differences in the wood quality from logs managed for multiple use.

Keywords: monoculture, mixed planting, phloem, xylem, density, wood.
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1. INTRODUCAO

A necessidade em suprir a demanda madeireira do
pais levou ao aumento dos plantios de espécies florestais
com crescimento rdpido. Dentre as possibilidades
de manejo e condugio de florestas, o consorcio de
espécies é uma técnica considerada promissora para
uso multiplo dos recursos naturais (Kleinpaul et al.,
2010). Além de aumentar a quantidade de nitrogénio
do solo pela fixacdo bioldgica (Bouillet et al., 2008),
os plantios consorciados com espécies da familia das
Fabaceas propiciam a utilizagdo do solo de forma mais
eficiente (Coelho etal., 2007), devido principalmente as
diferengas no sistema radicular e a exigéncia nutricional
(Vezzani, 1997).

Atualmente, 5,1 milhoes de hectares do territdrio
nacional estdo ocupados por plantagdes do género
Eucalyptus, enquanto a superficie plantada por Acacia
totaliza aproximadamente 148.311 ha (ABRAF,
2013). A madeira de Eucalyptus tem sido usada com
sucesso como fonte de matéria-prima para diversos
fins industriais, principalmente produgdo de polpa
celuldsica e carvio vegetal, ao passo que a madeira
de Acacia ainda tem sido alvo de investigagdo para
melhorar seu manejo e utilizacao em certas aplicagdes
(Pinso & Nasi, 1992; Alencar, 2009; Veiga et al., 2010;
Batista, 2010).

A maioria dos estudos sobre os plantios
monoespecificos ou mistos desses géneros tiveram o
objetivo de avaliar as caracteristicas de crescimento
das arvores (Forrester et al., 2004; Vieira et al., 2011).
Alguns estudos tém sido realizados com o intuito de
comparar a qualidade da madeira e do teor de casca
produzidos por plantios monospecificos e consorciados.
Em relagdo aos cultivos monoespecificos, a literatura
estd repleta de estudos sobre a produtividade e qualidade
da madeira de Eucalyptus (Oliveira & Silva, 2003;
Queiroz et al., 2004; Trugilho et al., 2007) e de Acacia
(Rawchal et al., 2001; Kim et al., 2008). Concernindo
os estudos sobre os cultivos mistos, Teago (2012) e
Gongalves & Lelis (2012) avaliaram a qualidade das
madeiras de Acacia e Eucalyptus provenientes de
plantios consorciados e mostraram que hd grande
variagdo entre os experimentos, indicando que nio
existe um padrdo de comportamento bem esclarecido.

Dessa forma, estudos planejados para compreender a
influéncia das condigdes de crescimento nas caracteristicas

da arvore e de sua madeira seriam uteis para identificar
em que medida a densidade de plantio controla as
caracteristicas da casca e da madeira para orientar as
prescricdes silviculturais e propiciar utilizagdo mais
racional deste material.

Klein et al. (1992) apresentaram um estudo em
que a produgio de madeira e de casca de Acacia foram
avaliadas em diferentes espacamentos. Contudo,
pouco se sabe a respeito da influéncia da densidade
de plantio sobre a variagdo nas caracteristicas das
arvores de plantios consorciados. A casca, que ja foi
considerada residuo pela industria de base florestal ha
algumas décadas, tem sido usada pela indastria como
combustivel barato e oportuno; e futuramente a casca
podera ser considerada uma fonte de fitoquimicos de
ampla utilizacdo (Foelkel, 2005). Assim, o objetivo
deste estudo foi avaliar a variacdo da densidade
bésica da madeira, do teor e da espessura da casca do
hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e
da Acacia mangium em plantios monoespecificos e
em consorcio.

2. MATERIAL E METODOS

O plantio experimental foi instalado em janeiro de 2009
em sistema de consorcio e monocultivo com os hibridos
Eucalyptus urophylla x E. grandis e Acacia mangium.
O espagamento no sistema de monoespecifico foi de
2 x 3 m, e no consorcio de 2 x 10 m.

O experimento estd localizado no Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais, Montes Claros (16°40’4,52” latitude sul e
43°50°39,70” latitude oeste, a 598 metros de altitude).
O clima é Aw-Tropical de Savana, segundo classificagdo
de Koppen (Peel et al., 2007), sendo caracterizado
por temperaturas anuais elevadas e regime chuvoso
marcado por duas estacdes bem definidas, de verdo
chuvoso e inverno seco. O solo é do tipo argissolo
vermelho-amarelo eutréfico.

2.1. Sele¢do das drvores - amostras

Foram selecionadas 10 arvores de Acacia e 10 de
Eucalyptus, sendo 5 de cada espécie/sistema de plantio
com base na retiddo do fuste e no estado fitossanitario.
Os individuos selecionados foram abatidos em agosto
de 2013, quando os plantios completaram 4 anos e
6 meses de idade.
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2.2. Amostragem

Asérvores abatidas foram seccionadas em diferentes
alturas, sendo retirados discos de 30 mm de espessura,
livres de defeitos, a 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da
altura comercial.

2.3. Determinagdo da espessura e do teor de
casca

Para determinar a espessura da casca dos discos,
trés medidas foram realizadas com auxilio de um
paquimetro em trés pontos aleatdrios e equidistantes
das cascas retiradas dos discos. Apds obter a média
da espessura da casca, o teor de casca foi calculado
como a razdo entre a drea ocupada pela casca e a drea
total determinada em funcéo da espessura da casca e
do diametro do disco.

2.4. Determinagdo da densidade bdsica da
madeira

Para determinar a variacdo da densidade basica
da madeira no sentido longitudinal, foram utilizadas
duas cunhas opostas retiradas dos discos da base e a
25% e 50% da altura comercial, e os discos completos
da parte superior das arvores

Como as cunhas recém-abatidas ja estavam
em condi¢do saturada, estas tiveram seus volumes
determinados por meio do método da imersao em dgua,
com base no Principio de Arquimedes. As amostras foram
secas ao ar livre durante 3 semanas e posteriormente
colocadas em estufa com circulagdo deara 103 + 2 °C,
até que as suas massas permanecessem constantes.
A densidade basica da madeira foi entdo determinada

pela razdo entre a massa absolutamente seca e o volume
saturado, de acordo com os procedimentos descritos
na NBR 11941 (ABNT, 2003).

2.5. Andlise dos resultados

O programa estatistico “SPSS Statistics v.19” foi
utilizado para determinacéo das estatisticas descritivas,
analises de variancia (Oneway) e comparagao multipla
de médias (Tukey, a = 0,05). Para a analise de variancia,
foram considerados quatro tratamentos: i) Eucalyptus
em cultivo monoespecifico (EucMon); ii) Acacia em
cultivo monoespecifico (AcaMon); iii) Eucalyptus
em consoércio (EucCons) e iv) Acacia em consorcio
(AcaCons).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta informacdes sobre o crescimento
diamétrico, teor e espessura de casca e densidade
das madeiras de Eucalyptus e Acacia cultivados em
monocultivo e em consoércio. Quando plantadas
em consorcio, as arvores de Eucalyptus e Acacia
apresentaram DAP superior aquelas plantadas em
monocultivo, confirmando o efeito do espagamento no
crescimento (Zobel & Jett, 1995). O teor e a espessura
da casca para o Eucalyptus em consércio e monocultivo
e para a Acacia em consdrcio foram estatisticamente
semelhantes. Contudo, houve diferenca significativa
no teor e na espessura de casca da Acacia cultivada
em sistema de monocultivo (Tabela 1).

Os resultados apresentados neste estudo estdo
compativeis com aqueles relatados em estudos do género
Eucalyptus em monocultivo. Por exemplo, Mauri (2010)

Tabela 1. Valores médios, comparagao de médias entre tratamentos por teste de Tukey e coeficiente de variagdo
para diametro a altura do peito (DAP, cm), teor (%) e espessura de casca (cm) e densidade da madeira (g/cm?) de
Eucalyptus e Acacia cultivadas em monocultivo e em consércio.

Table 1. Mean values, comparison of means between treatments by Tukey test and coefficient of variation for the
bark content (%) and thickness (cm) and wood density (g cm?) of Eucalyptus and Acacia cultivated in pure and
mixed stands.

DAP Teor de casca Espessura de casca Densidade basica
Tratamento (cm) (%) (cm) (g cm?®)
Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)
EucCons 18,92* 4,9 16,99° 3,6 0,59° 9,6 0,486* 1,5
EucMon 15,01° 10,4 18,55° 4,7 0,57° 9,2 0,517* 1,9
AcaCons 14,64° 11,8 15,21° 7,3 0,51° 13,0 0,511* 3,1
AcaMon 11,11¢ 9,9 47,55* 3,7 1,32¢ 5,0 0,528* 3,0

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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avaliou dois clones de E. urophylla x E. grandis com
aproximadamente 6 anos de idade, relatando teor de
casca médio variando de 11% a 17%. Lima (2011)
relatou teor de casca menores (6% a 8,4%) em E. grandis
com 21 anos de idade. Gava et al. (1995) examinaram
E. tereticornis e E. torelliana aos 7 anos de idade com
espessura variando de 0,33 cma 1,22 cm, enquanto para
o segundo a espessura variou de 0,61 cm até 2,65 cm.
Os resultados apresentados por esses estudos indicam
que ha consideravel varia¢ao no teor e espessura de
casca entre as espécies do género Eucalyptus e a idade
analisada.

O teor de casca médio produzido pelas arvores de
Acacia monocultivadas foi aproximadamente 3 vezes
superior ao produzido no plantio consorciado (Tabela 1).
A literatura ndo apresenta dados experimentais que
permitem comparar o teor e espessura de casca em
Acacia cultivada em monocultivo ou plantio misto.
A elevada espessura de casca das Acacias plantas em
monocultivo pode ser explicada por duas hipdteses: i) a
Acacia é uma espécie primaria e, quando plantada em
espagamentos mais adensados, produz mais casca como
resposta ao estresse desencadeada pela competi¢do por
nutrientes, agua e luz; e ii) apesar de os dois tratamentos
serem localizados a poucos metros (~10 m) um do
outro, o local do monocultivo é aparentemente mais
arenoso que o do consércio. E possivel também que o
nivel de fertilidade dos solos seja diferente. Contudo,
as arvores de Eucalyptus ndo foram sensiveis a essa
possivel e pequena variagdo ambiental a que também
foram sujeitas.

Em monocultivos, Rawchal et al. (2001) avaliaram
A. mearnsii aos 7 anos de idade, plantados com
espagamento 3 X 1,66 m em 11 classes de solos
com caracteristicas distintas e observaram que as
espessuras das cascas variaram de 0,43 cm a 0,58 cm.
Os resultados apresentados por Rawchal et al. (2001)
sdo semelhantes aos valores médios apresentados na
Tabela 1. Contudo, Teago (2012) relatou teor de casca
médio inferior (9,62%) em A. mangium aos 6 anos
e 3 meses de idade plantados em monocultivo e em
espagamento 3 x 3 m.

Os resultados da Tabela 1 sdo interessantes porque
permitem a comparagdo do teor e espessura de casca
produzidas por duas espécies distintas cultivadas
em sistemas e condi¢des de crescimento diferentes.
A variagdo no teor e espessura de casca pode trazer

beneficios para a arvore, mas acarreta desvantagens
para sua utilizagdo industrial (Trugilho et al., 2003).
A madeira com alto teor de casca eleva os gastos
quando utilizada para producdo de celulose, visto
que ela conduz polpa de baixa alvura e demanda de
mais substincias quimicas para o cozimento (Foelkel,
2005), a0 passo que arvores com maijores espessuras
de casca podem suportar passagem de fogo por tempo
superior a 10 minutos, chegando até 20 minutos, sob
temperatura de 900 °C (Gava et al., 1995).

3.1. Efeito do sistema de plantio na densidade
bdsica da madeira

Nao houve diferenca significativa entre as médias
da densidade basica das madeiras de Eucalyptus e
Acacia produzidas em plantios monoespecificos e
mistos (Tabela 1). E possivel notar que a densidade
da madeira da Acacia variou em maior magnitude
(CV=~3%).

Em relagdo a densidade da madeira, a literatura
apresenta enorme volume de informacéo a respeito
da variagdo espacial entre e dentro das espécies desses
géneros. Os valores médios de densidade da madeira
apresentados na Tabela 1 sdo compativeis com outros
estudos. Em cultivo monoespecifico de Acacia, Alencar
(2009) estudou quatro espécies do género Acacia aos
5 anos de idade, encontrando densidade bésica variando
entre 0,357 € 0,534 g cm™. Em cultivos mistos, Gongalves
& Lelis (2012), ao estudarem arvores de A. mangium
aos 4,2 anos de idade consorciadas com o hibrido
E. urophylla x E. grandis, relataram densidade basica
meédia de 0,34 g cm™. Porém, ndo hd informagéo sobre
a densidade da madeira dos Eucalyptus.

Teago (2012) avaliou a densidade da madeira de
plantios monoespecificos e mistos de A. mangium e um
clone E. urophylla x E. grandis com 6 anos e 3 meses
de idade. O autor relatou densidade bésica média da
madeira de Acacia de 0,40 g cm™ em monocultivo e
0,43 em consorcio. Os valores encontrados por Teago
(2012) sao inferiores aos relatados no presente estudo.
Os Eucalyptus avaliados por Teago (2012) apresentaram
valores médios de 0,53 g cm™ quando plantados em
monocultivo, e 0,55 g cm™ quando consorciados.

A densidade da madeira afeta os diversos usos desta,
e para a producéo de celulose, a baixa densidade do
lenho juvenil reduz o rendimento em polpa, no entanto,
ndo gera sérios problemas ao processo de polpagio.
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Madeiras de baixa densidade sofrem mais defeitos
durante o processamento e secagem, sobretudo em
arvores jovens ou de rapido crescimento (Latorraca
& Albuquerque, 2000). Nas carvoarias, atividade
comum no norte do Estado de Minas Gerais, onde
esse experimento estd implantado, a madeira de alta
densidade é valorizada porque aumenta o rendimento
da carbonizagio.

3.2. Variagao longitudinal das caracteristicas
do fuste e da madeira

A Tabela 2 apresenta o resumo da analise de variancia
para o efeito da posi¢do longitudinal no teor e espessura
de casca e densidade da madeira de Eucalyptus e Acacia

cultivados em plantio monoespecifico e em consorcio.

Nio houve diferenga significativa (p>0,05) na
variagdo longitudinal no teor de casca dos Eucalyptus
em ambos os sistemas de plantios e na Acacia plantada
em monocultivo (Tabela 2). Contudo, houve varia¢cao
longitudinal significativa no teor de casca na Acacia
plantada em consércio. De modo geral, o teor de casca
na Acacia em consércio diminuiu da base até 75% da
altura comercial, mas voltou a aumentar em direciao
ao topo das arvores. Resultados semelhantes foram
encontrados por Teago (2012) ao estudar Acacia e
Eucalyptus em monocultivo e consorcio com 75 meses
de idade. O autor relatou que o teor de casca reduziu
da base até cerca da metade da altura do fuste e voltou

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para efeito
da posi¢ao longitudinal no teor e espessura de casca e
densidade da madeira de Eucalyptus e Acacia cultivados
em plantio monoespecifico e em consércio.

Table 2. Summary of analysis of variance for effect of
longitudinal position in content bark content (%), bark
thickness (cm) and wood density (g cm™) of Eucalyptus
and Acacia cultivated in pure and mixed stands.

Teor de Espessura Densidade
Tratamento L.
Casca daCasca basica
QM 156,3 0,405 0,0050
EucCons
p 0,148 0,000 0,002
M 118,2 0,236 0,005
EucMon
p 0,690 0,001 0,036
QM 682,8 0,519 0,020
AcaCons
p 0,045 0,000 0,004
M 1602,9 0,235 0,027
AcaMon
p 0,064 0,050 0,000

QM = Quadrado médio; p = nivel descritivo.

aumentar até o topo, mas sem alcangar os teores
observados na base.

A Figura 1 apresenta a variagao longitudinal na
proporgdo de casca em Eucalyptus e Acacia plantados
em monocultivo e plantio misto. E possivel observar
que a quantidade de casca produzida pelas arvores
plantadas em monocultivo ¢ superior, sendo o teor de
casca do Eucalyptus monocultivado levemente superior
ao plantado em consércio, e da Acacia monocultivada
é, em média, 2,6 vezes superior a plantada em cultivo
misto (Figura 1).

A produgdo de casca ¢ indesejada em arvores
destinadas a produgdo de papel ou carvdo vegetal.
Mauri (2010) relata que a madeira deve possuir minimo
teor de casca, visto que esta ndo é adaptada para
producio da polpa. Para a produgao de carvao, quanto
maior quantidade de casca na madeira, maior serd a
porcentagem de cinzas produzidas na carbonizagéo,
0 que gera problemas para produgio de ferro-gusa e
alguns tipos de ferro liga (Vital, 1989).
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Figura 1. Teor de casca (%) nas posigdes longitudinais
relativas das arvores de Eucalyptus e de Acacia. Médias
seguidas de mesma letra nas barras de cada tratamento
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey.

Figure 1. Bark content (%) in relative longitudinal
positions of Eucalyptus and Acacia trees. Means followed
by the same letter on the bars of each treatment did not
differ at the 5% significance by Tukey test.
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A espessura da casca variou significativamente da
base para o topo das arvores de Eucalyptus e de Acacia
plantados em monocultivo e em consércio. Para ambas
as espécies, a espessura da casca decresceu da base do

fuste ao dpice das arvores (Figura 2).

A espessura da casca dos Eucalyptus foi semelhante
em ambos os sistemas de plantio, enquanto na Acacia
monocultivada a espessura da casca foi em média duas
vezes maior que a mesma em consorcio na regiao da
base das arvores (0%), e no topo das arvores (100%) foi
aproximadamente trés vezes superior (Figura 2). Este

comportamento ainda nao foi relatado na literatura.

Em relagdo as caracteristicas da madeira, houve
variagdo longitudinal significativa da densidade basica da
madeira das arvores de Acacia e Eucalyptus provenientes

de plantio monocultivado e consorciado (Tabela 2).
De modo geral, a densidade basica da madeira

dos Eucalyptus e das Acacia cultivados em ambos os

sistemas de plantios decresceu da base para o topo do
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Figura 2. Espessura da casca (cm) em relagdo a posi¢ao
longitudinal relativa nas arvores de Eucalyptus e Acacia.
Médias seguidas de mesma letra nas barras de cada
tratamento ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey.

Figure 2. Bark thickness (cm) in relative longitudinal
positions of Eucalyptus and Acacia trees. Means followed
by the same letter on the bars of each treatment did not
differ at the 5% significance by Tukey test.

fuste, sendo a madeira de maior densidade encontrada
base das arvores de Acacia em monocultivo (Figura 3).
Resultados semelhantes a esses foram relatados por
Alencar (2009), Teago (2012), Sette et al. (2012),
Hein (2011). Em Acacia, Alencar (2009) relatou que
a densidade basica da madeira foi alta na base, com
gradativa reducéo ao longo da altura para os quatro
materiais genéticos de Acacia avaliados pela autora.

Gongalves & Lelis (2012) analisaram a madeira de
A. mangium em consorcio com Eucalyptus, em que a
densidade da madeira foi maior na base das arvores,
diminuindo ao longo do fuste até 75% da altura, e com
ligeiro acréscimo a partir desse ponto. Foelkel (2012)
relatou que a tendéncia mais comum de ocorrer na
A. mangium sdo valores maiores de densidade na base
da arvore (0,46 a 0,54 g cm™) e mais baixos no quartil
superior (70% da altura) do fuste (0,38 a 0,42 g cm?).

Em Eucalyptus, Sette et al. (2012) estudaram a

madeira de drvores com 24, 48 e 72 meses de idade, com
densidade bésica decaindo da base (0,42 - 0,49 gcm™)
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Figura 3. Densidade basica da madeira (g cm?®) em
relagdo a posigao longitudinal nas arvores de Eucalyptus
e Acacia. Médias seguidas de mesma letra nas barras de
cada tratamento nao diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey.

Figure 3. Wood density (g cm™) in relative longitudinal
positions of Eucalyptus and Acacia trees. Means followed
by the same letter on the bars of each treatment did not
differ at the 5% significance by Tukey test.
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até 3 m de altura do fuste (0,40 - 0,46 g cm™), e a partir
dessa altura aumentou até a extremidade do fuste
(0,46 - 0,54 g cm™).

Em geral, madeiras com densidade mais elevada
sdo desejadas pelas industrias. Contudo, é importante
que essa caracteristica ndo apresente variagao espacial,
pois essa matéria-prima sera usada para produgio de
bens com qualidade homogénea. Para a produgao da
polpa celuldsica ou de carvdo vegetal, madeira mais
densa leva ao aumento de incremento potencial da
industria, gerando assim mais polpa ou carvéo a partir

de menores volumes de madeira.

4. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo permitem relatar que o
teor e a espessura da casca do Eucalyptus consorciado
e monocultivado e para a Acacia consorciada foram
semelhantes, mas o teor e a espessura da casca produzida
pela Acacia em monocultivo foram aproximadamente
trés vezes superiores em Acacia produzida no plantio

consorciado.

Nao houve diferenga entre a densidade bésica média
das madeiras de Eucalyptus e Acacia produzidas em
plantios monoespecificos e mistos, mas ocorreu variagao
longitudinal significativa na densidade da madeira de
Acacia e de Eucalyptus provenientes tanto de plantios
monocultivados como consorciados, traduzido por
um ligeiro decréscimo de densidade da base para o

topo das arvores.
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