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RESUMO: O uso da madeira de pinus cresce a
cada ano, e com as tendéncias de elevacao do
custo da madeira, florestas de usos multiplos
tem se tornado cada vez mais frequentes,
e pesquisas sobre esta madeira ainda sao
necessarias para destina-las a um consumo
industrial adequado. O objetivo do presente
trabalho foi determinar as propriedades

O Meio Ambiente Sustentavel

Pinus patula Schitdl & Cham

quimicas, fisicas e anatdbmicas das madeiras
de Pinus taeda e Pinus patula em trés alturas
da arvore ao longo do troco. Trés arvores de
cada espécie foram coletadas de um plantio
comercial com espagamento 2X2m na regiao
sul do Brasil, as quais foram subdivididas em
base, meio e topo. As analises quimicas e
densidade seguiram Normas TAPPI| e ABNT e
as analises anatémicas foram determinadas por
dois métodos: medicao visual da porcentagem
de lenho inicial e tardio e medi¢do das fibras
para determinar as proporcgdes de lenhos juvenil
e adulto. Ambas espécies apresentaram menor
teor de extrativos, compostos inorgénicos e
carboidratos e maior teor de lignina para madeira
de topo. A densidade basica das madeiras da
base foi superior das madeiras de meio e topo.
Em ambas as espécies a madeira de base
apresentou uma estabilizagdo no crescimento
das fibras, indicando presenca de lenho adulto,
0 que n&o ocorreu com as madeiras de topo.
PALAVRAS-CHAVE: lenho juvenil e adulto;
variabilidade; propriedades fisica e mecanicas;
trés alturas.

INFLUENCE OF THE TREE HEIGHT ON THE
WOOD CHARACTERISTICS OF Pinus taeda
L. AND Pinus patula Schitdl & Cham

ABSTRACT: The need for pine wood grows
every year and research on this wood is still
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needed to target them for adequate industrial consumption. This paper objective was
the chemical, physical and anatomical properties determination of Pinus taeda and
Pinus patula wood in three different height classes. Three trees of each studied species
were harvested from a commercial forest with 2X2 meters spacing in the Brazilian's
southern region, and the logs were divided into 3 parts classified as bottom, middle
and top. Chemical analyzes and density were done by the TAPPI and ABNT standards
and anatomical analyzes were determined by two methods: visual measurement of
earlywood and latewood percentage and fibers measurement to determine juvenile
and adult wood proportion. Both species presented lower extractives, ash and
carbohydrates content and higher lignin content for top wood. Basic density of bottom
wood was superior to middle and top woods. For both species bottom wood has
presented a stabilization in the fibers growth, indicating adult wood presence, which
was not observed for the top woods.

KEYWORDS: juvenile and adult wood; variability; physical and mechanical properties;
three heights.

11 INTRODUGCAO

A madeira, sendo um material heterogéneo, exibe um conjunto de propriedades
distintas que a tornam apta para uma vasta gama de usos, e segundo GONCALEZ
et. al (2014) as diversidades de sua estrutura, sobretudo a composicao anatémica e
quimica, é refletida em muitas das suas propriedades.

Conforme COTA et. al (2011), a variabilidade entre espécies é atribuida as
diferencas genéticas, enquanto que a variabilidade entre clones de uma mesma
espécie deve-se a fatores do meio ambiente. Por sua vez, a variabilidade no interior
de uma mesma arvore é devida essencialmente aos fatores intrinsecos da madeira
que afetam suas caracteristicas como a densidade, componentes quimicos e
anatémicos.

O conhecimento da estrutura anatémica da madeira além de auxiliar na
identificacdo da espécie, ajuda no correto direcionamento da madeira ao mercado.
Conforme PAULA (2003), o conhecimento da estrutura anatémica da madeira é de
fundamental importéncia no que tange a sua qualificacdo para atender a grande
variedade de usos, evitando-se emprego inadequado e desperdicio.

A densidade da madeira estd diretamente ligada a anatomia da espécie, e
segundo POUBEL et. al (2011), a densidade é um forte indicador de qualidade.
Ela varia entre as espécies, dentro de uma mesma espécie e até dentro de uma
mesma arvore nos sentidos radial e axial, sendo influenciada por fatores internos
(i.e. posicao no tronco, proporcao de madeira adulta e juvenil, propor¢cao de cerne e
alburno) e externos.

A heterogeneidade da madeira no sentido axial é uma fonte de variagao
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importante, e esta é determinada pelas propor¢cbes de madeira juvenil e adulta e
suas caracteristicas fisicas, mecéanicas, quimicas e anatdomicas ao longo do raio
(GONCALVES et al., 2007).

Ainda quanto ao uso da madeira como matéria prima para atividades
industriais, se observa uma tendéncia de aumento de custo dessa matéria prima
(REFERENCIAS). Para minimizar custo, tem sido comum no setor florestal a pratica
de florestas para usos multiplos, que tem como premissa utilizar a madeira para
mais de uma atividade industrial, como para serraria e celulose, por exemplo. Ainda
qguanto ao uso da madeira, € reconhecido que a sua composi¢ao anatémica e quimica
tem grade efeito em seu processamento, bem como na qualidade do produto final
(REFERENCIAS). Dessa forma, entender as variacdes na qualidade madeira se
tornarelevante para que a mesma possa ser utilizada da forma mais racional possivel.

Com isto, o objetivo deste estudo foi caracterizar quimica, fisica e
anatomicamente madeiras de Pinus taeda e Pinus patula, em diferentes alturas da

arvore.

2| MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do estudo foram utilizadas arvores das espécies de Pinus
taeda e Pinus patula, provenientes de plantios comerciais. Foram amostradas
3 arvores de cada espécie com idade de 14 anos, as quais foram derrubadas e
seccionadas em toretes de aproximadamente 1m de comprimento em diferentes
posicoes da altura comercial. As alturas escolhidas foram topo com diametro abaixo
de 18cm, meio com didmetro entre 18 e 25cm e base com didmetro acima de 25cm.

Os discos foram seccionados em quatro partes iguais aproveitando-se duas
seccOes opostas para as analises quimicas e outras duas para a caracterizacao fisica
e anatémica. As cunhas destinadas para as anélises quimicas foram transformadas
em cavacos e posteriormente em serragem em moinho Tipo Willey. A serragem foi
classificada em peneiras acopladas em agitador eletro-magnético, sendo utilizada
a fragdo 40/60 mesh. Foi necessario secar ao ar livre a serragem até umidade de
equilibrio (aproximadamente 12%). As amostras de madeira (serragem) foram entéao
armazenadas em frascos ermeticamente fechados.

A amostragem e preparacdo da madeira para as andlises quimicas seguiram
os procedimentos conforme a norma TAPPI (T 264 om — 88). Para a caracterizacao
quimica das madeiras foram realizadas as seguintes analises: teores de extrativos
totais, lignina insolavel (Lignina Klason) e soluvel em acido, conteudos de minerais
e de carboidratos (holocelulose = composicdo dos acucares). Os procedimentos
analiticos empregados foram: extrativos totais (TAPPI T 264 cm-97, adaptada), lignina
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insoluvel em acido (TAPPI T 222 om-98, adaptada), lignina soluvel em acido (Método
de Goldschimid,1971), compostos inorganicos (TAPPI T 211 om-93) e carboidratos
(TAPPI T 249 cm-85).

A densidade basica das madeiras foi determinada de acordo com a norma NBR
11941-02 (ABNT, 2003). Para tanto, as cunhas foram colocadas em um dessecador
com agua e realizada a aplicacéo de vacuo, a fim de facilitar o processo de saturagédo
das fibras. Em seguida, foi calculado o volume imerso em agua de cada cunha e
entdo levados para uma estufa de circulacéo forcada de ar na temperatura de 103°C
+ 2°C, até alcangar massa constante, obtendo assim a sua massa seca. A densidade
foi obtida através da divisao do peso seco pelo volume saturado.

Para as propriedades anatdmicas, nas secdes de melhor visualizagcdo dos
anéis foi removido o centro da cunha (bagueta) para realizacdo da maceracdo. Na
bagueta o lenho tardio no sentido medula-casca foi removido individualmente em
cada anel de crescimento. Este lenho foi fragmentado com uso de estilete, em lascas
semelhantes a palitos, e acondicionadas em tubos de ensaio numerados de acordo
com o anel de crescimento relativo.

A dissociacdo do tecido lenhoso foi realizada pelo método de acido nitrico
e acido acético, conforme descrito no procedimento 02 pp-97 do LCP. O produto
da dissociacdo lenhosa resultou em uma pasta de traquedides de coloragéo
esbranquicada, que foi disposta em papel filtro sobre um funil, lavada com agua
destilada e, em seguida, com etanol 50% por duas vezes consecutivas. Depois
de concluidos esses procedimentos, o processo foi finalizado com a coloragéo
dos traquedides em solucdo aquosa de safranina 1%, durante trinta minutos. Em
seqguida, foi efetuada, para cada lenho amostrado, a montagem de quatro laminas
permanentes que foram utilizadas para a determinacdo de cinquenta leituras de
comprimento dos traquedides em microscopio 6tico com auxilio do programa Image-
Pro Plus.

Conforme descrito por BENDTSEN & SENFT (1986), devido a gradual variacéao
das propriedades da madeira, o ponto em que uma arvore deixa de produzir madeira
juvenil e passa a produzir madeira madura nao é bem definido. No entanto, ha um
ponto em que essas propriedades se estabilizam e até decrescem, a partir deste
podemos estabelecer que o lenho passa de juvenil para adulto.

As analises estatisticas para propriedades quimicas e fisicas foram realizadas
utilizando-se o software Genes, onde através de um bifatorial 3x2 foram avaliadas as
interacdes entre as alturas axiais e as espécies, com um nivel de 5% de significancia.
Nos fatoriais podemos, por meio dos efeitos das interacdes, verificar se um fator é
independente ou dependente do outro.

Se ainteracao der nao significativa, quer dizer que os fatores sdo independentes,
ou seja, o comportamento da classe de didmetro ndo depende da espécie. Nesse
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caso as conclusbées em separado para as médias serdo validas. Posteriormente os
dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias, comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Para as propriedades anatémicas foi aplicado um
teste de médias, onde a andlise de variancia e as médias, foram analisadas pelo
teste de Tukey com 95% de confianca.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores médios para as analises quimicas e de
densidade basica realizadas nas madeiras de Pinus taeda e Pinus patula nas
diferentes classes de alturas.

LIGNINA  LIGNINA DENSIDADE
ALTURA KLASON SOLUVEL E%g?ﬂ;"(’of’)s CARB?l/D)RATOS C'?i/Z)AS BASICA (g/
(%) (%) © © © cm?d)
_ Topo (P)  26,58bA  0,5855* 2,19 aB 71,32 * 0,16 * 0,402 Ab
Pinus
Pe(m)lla Meio (M) 2430aA  0,6467* 2,22 aA 71,52 * 0,20 * 0,415 Ab
P
Base (B) 2393aA  0,5827* 2,41 bA 72,14+ 0,20 * 0,490 Aa
o Topo (P)  25,88bA  0,6145* 1,96 aA 71,32 * 0,19+ 0,378 Ab
nus
Taeda | Meio(M) 2580bB  0,6075* 2,30 bA 72,84 * 0,20 * 0,434 Aa
T
M | Base® 2445aa 06009 2,94 cA 72,94 * 0,23* 0,465 Ba

Tabela 1. Analises quimicas e densidade basica realizadas nas madeiras de Pinus patula e
Pinus taeda, nas trés alturas das arvores.

* interacé@o néo significativa. Interac¢do significativa, as médias seguidas de letras iguais, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Como pode ser observado na Tabela 1, as madeiras de pinus apresentaram
teores de lignina total que variaram de 23,9 a 26,6%, 0s quais estdo de acordo com
os valores encontrados na literatura (SJOSTRON & ALEN, 1998; D’ALMEIDA, 1988).

Ainteracdo mostra que a madeira topo apresenta valores superiores a madeira
base, e na classe de meio, a espécie Pinus patula apresenta teor maior de lignina
que o Pinus taeda. Outros autores também encontram na porgéao superior da arvore
teores mais elevados de lignina. LATORRACA & ALBUQUERQUE (2000) e LARSON
et al. (2001) comparando o lenho adulto (proporcédo maior na base da arvore) e o
lenho juvenil (propor¢do maior no topo da arvore) de espécies de coniferas de rapido
crescimento, encontram um maior conteudo de lignina no lenho juvenil.

BENDTSEN (1978), afirma que as madeiras de coniferas de rapido crescimento
nado sao uniformes, a madeira dos primeiros anéis formados apresenta, entre
outras caracteristicas, um maior teor de lignina. O autor cita também que em anéis
sucessivos, verifica-se uma mudanca nas caracteristicas, como diminuicdo do teor
de lignina, caracterizando também uma transi¢céo do lenho juvenil para o lenho adulto.
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Alignina Klason, ou ligninainsoluvel em acido, apresentou valores crescentes no
sentido base-topo da arvore para as duas espécies. O teor de lignina com estruturas
quimicas menos resistentes a degradagao e solubilizagdo, determinada como lignina
soluvel, caracteristico das madeiras de coniferas, variou de 0,58 a 0,65%, conforme
Tabela 1.

Os teores de lignina soluvel ndo apresentaram diferencas significativas. Estes
valores baixos, proximos a zero, sdo comuns para as madeiras de coniferas. MORAIS
et al. (2005) estudando a madeira de Pinus oocarpa verificou, que com os valores de
absorvancia nos comprimentos de onda de 215 e 280 nm registrados no espectro de
ultravioleta (UV) e aplicados a equacao, foi calculado um valor negativo. Com isso
o autor concluiu que nao se obteve lignina soluvel pelo procedimento de Klason.
Ele ainda afirma, que as ligninas de madeiras coniferas tém normalmente baixa
solubilidade em solucdo &cida, ao contrario de ligninas de madeiras de folhosas.
Os baixos valores de lignina soluvel, quando comparado por exemplo as madeiras
de folhosas, € resultado da composicao quimica da lignina das coniferas, que
possuem a lignina composta principalemente por unidades guaiacila, sendo assim
mais passivel de condensamento durante a hidrélise acida realizada para a analise
dos teores de lignina (REFERENCIAS). Estes resultados indicam potenciais usos
para a madeira de costaneiras, que seriam de interesse para a producédo de polpa
celulésica, por exemplo. Para a producdo de polpa celulésica menores teores de
lignina sdo desejaveis (REFERENCIAS).

Os componentes da madeira extraiveis em solventes organicos neutros e agua,
comumente denominados de extrativos, apresentaram valores entre 1,96 e 2,94%
conforme Tabela 1. Com interagdo significativa entre os tratamentos, os extrativos
apresentaram valores crescentes no sentido topo-base da arvore para as duas
espécies, e para a classe de Topo, o Pinus patula apresentou maior teor de extrativos
do que o Pinus taeda.

A variacdo observada para o teor de extrativos pode estar relacionada a
formacao do lenho adulto. BURGER & RICHTER (1991) verifica no processo de
formacdo deste lenho o aumento de varias substancias como tanino, resinas,
gorduras, carboidratos e outras substancias.

PEREIRA & SARDINHA (1984) e GOMINHO et al. (2001) estudando a arvore
no sentido base-topo, verificaram uma diminuic&o do teor de extrativos da base para
o topo da arvore. Para os autores esta variacao esta diretamente relacionada com a
presenca do cerne, sendo que na base da arvore a porcentagem de cerne é superior
ao topo. Conforme a Tabela 1, os teores de carboidratos apresentaram valores
superiores a 70%. Estatisticamente n&o houve diferencga significativa nem interacéo
entre os tratamentos. Ainda quanto aos extrativos, o teor destes compostos tende a
afetar o uso industrial da madeira. Para fins energéticos, os mesmos séo benéficos,
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e colaboram para um maior poder calorifico da madeira (REFERENCIAS). Em
termos de durabilidade natural da madeira, estudos apontam que maiores teores
de extrativos, pricipalemente lipofilicos, tendem a conferir a madeira uma maior
resitencia natural (REFERENCIAS). Ja para a produgcédo de polpa celulésica, os
extrativos néo sado desejados, sendo menores teores destes na madeira um critério
de qualidade da mesma (REFERENCIAS).

Estudando o efeito da classe diamétrica nos parametros quimicos analisados,
VITAL et al. (1989) correlacionaram positivamente o teor de celulose e o sentido topo-
base da arvore, ou seja, quanto mais préximo a base maior o teor de carboidratos.
Neste estudo, apesar de observarmos um pequeno aumento na direcao topo-base,
nao € possivel afirmar que exista essa variacao, pois as médias ndao apresentaram
interacdo e a diferenca entre elas ndo é significativa. Ainda € importante observar
que neste estudo foram mensurados os valores de holocelulose, que é o somatorio
de todos as fracbes de carboidratos presentes na madeira. Dessa forma, alguma
variacao pode ter ocorrido entre as fracdes individuais de celulose e hemiceluloses,
pois a tendéncia € que quando ha reducao do teor de lignina, também ha reducao
dos teores de hemiceluloses (REFERENCIAS). Contudo o decréscimo de uma fracéao
(hemiceluloses), concomitantemente ao acréscimo de celulose pode ter ocorrido e
nao foi possivel observar a tendéncia em termos dos teores de holocelulose, mas
adianta-se que essa tendéncia possa ter ocorrido. Esse comportamento é desejavel
quando se considera o uso da madeira para o producdo de polpa celulésica,
pois maiores teores de celulose resultam em maiores rendimentos de processo
(REFERENCIAS).

Conforme a Tabela 1, os componentes inorganicos (cinzas) apresentaram
valores entre 0,18 e 0,26%. Assim como o0s carboidratos, as médias nao
apresentaram interacdo nos tratamentos. Segundo LEWIN & GOLDSTEIN (1991),
na composicao das madeiras, em termos médios, o teor de cinzas é representado
por aproximadamente 0,4%. Os valores médios deste estudo se encontram abaixo
desta média.

Apesar de nao haver interacdo nos tratamentos, os componentes inorganicos
apresentaram diferencas significativas no teste de médias, sendo os valores
crescentes no sentido topo-base da arvore para as duas espécies. A madeira
Pinus taeda apresentou em média maior porcentagem de cinza que o Pinus patula.
Ainda sobre os conteudos de minerais, e aplicagdo industrial da madeira em muitos
cenarios eles sao indesejaveis, tais como na producao de energia e celulose, por
exemplo. Os elementos metalicos sao responsaveis por corrosao e incrustacoes em
caldeiras e tubulag¢des, decréscimo de poder calorifico, instabilidade de alvura da
polpa celuldsica, por exemplo (REFERENCIAS).

Os valores encontrados para os diferentes componentes quimicos das madeiras
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de Pinus patula e Pinus taeda, neste estudo, confirmam a composicdo quimica
média de madeiras de coniferas apresentada por COLODETTE (2001) e KLOCK et
al. (2005). Os autores apresentam, em média, os seguintes valores: holocelulose: 69
+ 4% (celulose: 42 + 2% e hemiceluloses: 27 + 2%); lignina: 28 + 2% e extrativos: 5
+ 3%. Segundo COLODETTE (2001) as variagdes em composicao quimica podem
ser atribuidas as variagbes entre espécies, embora exista variagbes significativas
dentro de individuo, podendo variar a composi¢céao de acordo com a altura do tronco.

A densidade da madeira é uma caracteristica complexa resultante da
combinagdo de diversos fatores, e sabe-se que ha relacdo com as dimensdes das
fibras, particularmente espessura da parede e volume dos vasos proporcao entre
madeira primaveril e outonal, e arranjo dos elementos anatdémicos (REFERENCIAS).
VITAL et al. (1981) encontraram um decréscimo significativo na densidade da madeira
no sentido axial da arvore.

GAMA et al. (2014) afirma que a densidade basica ao longo do fuste, tem
uma tendéncia linear decrescente, reduzindo a densidade basica da base ao topo.
Este estudo foi conduzido nas alturas de 0, 25, 50, 75 e 100% da altura comercial.
Segundo os autores, ha uma diminuicéo brusca da posicdo 0% até a posicéao 25%,
uma pequena variacao entre as posi¢des 25% e 75%, voltando a cair bruscamente até
100%. Neste estudo, uma tendéncia semelhante foi encontrada nas espécies Pinus
patula e Pinus taeda. De acordo com o teste de bifatorial 3x2 apresentado na Tabela
1, foram encontradas evidéncias de diferencas significativas, ao nivel de 5 % de
probabilidade, entre os tratamentos. Além de evidenciar que ha diferencga significativa
nas médias de densidade, segundo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%,
onde podemos observar que a densidade basica tende a crescer no sentido topo-
base para as duas espécies, sabendo que esta propriedade da madeira € muito
complexa e resultante da combinacédo de diversos fatores, como por exemplo a
relacdo com as dimensodes das fibras.

Nylinder (1953), trabalhando com Pinus spp. aos 50 anos de idade, encontrou
um acréscimo da densidade até cerca de 10% da altura total da arvore, decrescendo
em seguida até o topo. E Vital et al (1981), encontraram um decréscimo significativo
na densidade da madeira no sentido axial da arvore, bem como apresentado neste
trabalho.

AFigura 1 apresentam o comprimento dos traqueideos por anéis de crescimento,
correspondentes as idades das arvores, para as alturas axiais base e topo das
madeiras de Pinus taeda e Pinus patula.
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Figura 1. Comprimento dos traqueideos por anel de crescimento em Pinus patula (A) e Pinus
taeda (B) na classe Topo e Base.

Comparagao das médias através do Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%, medias seguidas pela
mesma letra ndo séo significativamente diferentes.

Conforme a Figura 1(A), foi observado aumento do comprimento dos traqueideos
com o aumento da idade da arvore (anéis de crescimento), o que pode ser verificado
no teste de médias, que sugere que esta classe diamétrica topo nao apresenta
lenho adulto. J4 na madeira de base de Pinus patula como podemos observar, nas
idades de 9 a 14 anos o crescimento dos traqueideos tendem a estabilizar, sendo
nestas idades o comprimento dos traquedides idénticos estatisticamente. Com isso
podemos afirmar que, esta parcela (anéis de crescimento entre 9 e 14 anos) forma
o lenho adulto na classe diamétrica.

A Figura 1 (B) apresenta as medicbes dos traqueideos do Pinus taeda
correspondente a classe diamétrica topo. Podemos observar, pelo teste de médias,
que o comprimento dos traqueideos foi crescente com o aumento da idade da arvore
(anéis de crescimento), o que indica a existéncia de lenho inicial na classe diamétrica.

Na classe diamétrica base do Pinus taeda (Figura 1B), até a idade de 10 anos
observou-se o aumento do comprimento dos traqueideos e que, posteriomente, até
a idade maxima (14 anos), o comprimento estabiliza, como o indicado no teste de
médias. Assim, podemos afirmar que a partir dos 10 anos temos a formagao do
lenho adulto, e que as idades abaixo desta o lenho encontrado € o juvenil.

Ao observar a Figura 1 é possivel verificar que o crescimento dos traqueideos
nos anos iniciais € mais acentuado, diminuindo gradativamente até estabilizar.
PALERMO et al. (2013) também encontrou este comportamento, afirmando que o
ponto de inflexdo da curva permiti delimitar as regiées no lenho, sendo a regido de
incremento rapido considerada zona juvenil, a regido de incremento lento regidao de
transicéo e a regido de estabilizacdo zona adulta.

A quantidade de lenho juvenil e/ou adulto pode ter influéncia no uso final da
madeira. Conforme TREVISAN et al. (2014), a madeira juvenil em maior propor¢céao
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no fuste e suas caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas e anatdmicas diminuem
a qualidade da madeira para uso industrial.

Segundo BALLARIN & PALMA (2004), as propriedades quimicas, fisicas,
anatébmicas e mecanicas da madeira formada nos primeiros anos de vida das arvores
sao diferentes, e muitas vezes inferiores as da madeira formada na fase adulta da
arvore. De modo geral, o crescimento rapido nas plantacdes origina a formacgéo de
madeira de qualidade inferior e que, atualmente, é grande a proporcao de madeira
juvenil comercializada nos mercados, trazendo como resultado problemas de
qualidade nos produtos obtidos deste tipo de matéria prima.

41 CONCLUSOES

Em ambas as espécies estudadas, os teores de extrativos, de compostos
inorganicos e de carboidratos tenderam a diminuir no sentido base-topo, enquanto
que os teores de lignina aumentaram. A densidade basica das madeiras de Pinus
patula e Pinus taeda tenderam a diminuir no sentido base-topo da arvore. A classe
diamétrica base apresenta, para as duas espécies, maior volume de lenho adulto
que a topo.

Isso é de grande relevancia para o estudo, pois, a madeira com maior
densidade, e maiores dimensdes de fibras para a industria de celulose e papel,
pode ser encarada sob os seguintes aspectos: sdo fatores a serem considerados na
producao de celulose, tanto em termos de rendimento por digestor individual quanto
em rendimento por unidade de volume de madeira; a densidade uniformizada dentro
de um determinado lote de madeira € desejavel para a obtencdo de um produto
final padronizado; a velocidade de impregnacao da madeira pelo licor de cozimento
e consequente ritmo de deslignificacdo s&o influenciados pela densidade, sendo
de se esperar que, dentro de uma mesma espécie, madeiras menos densas, como
as do topo, sejam mais facilmente deslignificadas; com respeito ao papel obtido de
coniferas encontra-se uma relacdo direta entre a densidade e o tamanho das fibras
com a propriedade de resisténcia ao rasgo.
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