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RESUMO Uva-do-japao (Hovenia dulcis Thunberg) ocorre naturalmente na China, Japao, Coréia do Norte e Coréia do Sul e é
largamente difundida pelo cultivo e como invasora de florestas no Sul do Brasil. Apesar de ter propriedades organolépticas que
permitam recomendar a madeira dessa espécie como matéria-prima na inddstria moveleira, poucas informacdes estdo dispo-
niveis sobre as suas propriedades. A massa especifica figura entre as propriedades fisicas de facil determinacao, fortemente
correlacionada com propriedades mecanicas e propriedades de transporte. O objetivo deste trabalho foi determinar a massa
especifica basica da madeira e da casca ao longo do eixo longitudinal da drvore, além de determinar a fragdo de casca e de
madeira. A amostra constituiu de discos retirados ao longo do comprimento de duas drvores de ocorréncia espontanea em
Blumenau (SC). A massa especifica basica permite a classificacdo da madeira como leve. Observou-se variagdo nesta proprie-
dade ao longo do comprimento da arvore, com padrdes distintos para madeira e casca. O fator de casca encontrado foi variavel
ao longo da altura, com tendéncia de decréscimo linear em dire¢do ao apice.

Palavras-chave: massa especifica, fragdo de casca, perfil axial.

Longitudinal variation of basic density of wood and bark of
Hovenia dulcis Thunberg.

ABSTRACT Japanese RaisinTree (Hovenia dulcis Thunberg) occurs naturally in China, Japan, North Korea and South Korea
and it is widely diffused because of its growing and for being an invasive species of forests in southern Brazil. Despite having
organoleptic properties that allows recommending the wood of this specie as raw material in the furniture industry, poor in-
formation about wood properties is available. Basic density is one of the physical properties of easy determination, and it is
strongly correlated both with mechanical properties and transport properties. The aim of this study was to determine the basic
density of wood and bark in the longitudinal axis of the tree, and to determine the fraction of bark and wood. Samples used
were cut along the length of two trees that had spontaneous occurrence in Blumenau (SC). Wood basic density was classified
as light. A variation on this property along the length of the tree was observed, which results in different patterns for wood and
bark. The bark factor varied along the tree length, tending to decrease linearly to the top.

Keywords: basic density, bark content; longitudinal profile.

Introdugéo Rio Uruguai, nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do

Sul e no sudoeste do Parana. (CARVALHO, 1994). No Inven-
Uva-do-japao (Hovenia dulcis Thunberg) pertence a fa-

tario Floristico Florestal do Estado de Santa Catarina essa es-
milia Rhamnaceae e ocorre naturalmente na China, Japao,

pécie foi frequentemente encontrada nos remanescentes flo-
Coréia do Norte e Coréia do Sul. No Sul do Brasil é larga-

restais da Floresta Estacional Decidual (MEYER et al., 2012).
mente difundida pelo cultivo em pequenos talhdes ou de

A espécie é cultivada principalmente com a finalidade de
forma isolada em propriedades rurais ao longo da bacia do

planta ornamental, quebra-vento e para produgio de madeira
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para uso energético e para construcéo civil. Seu crescimento
¢ bastante variavel no Brasil, atingindo 30 m®ha'.ano™
(CARVALHO, 1994). Rigatto et al. (2001) afirmaram que a
altura varia de 10 a 15 m, podendo atingir 25 m. J4 o didmetro
aaltura do peito (DAP) varia de 20 a 40 cm, podendo alcancar
50 cm.

Algumas propriedades organolépticas como cor do cerne,
de amarelo a castanho-escuro ou vermelho; brilho opaco a
mediano, textura fina e gra direita permitem utilizar esta es-
pécie na industria moveleira (CARVALHO, 1994). A madeira
desta espécie apresenta massa especifica aparente de 549
kg/m® segundo Rigatto et al. (2001) e massa especifica basica
de 570 e 580 kg/m* segundo Napoli et al. (2013) e de 577
kg/m?®, variando de 515 a 650 kg/m® segundo Motta et al.
(2014). Como propriedade de um material biol6gico, a massa
especifica da madeira varia entre espécie, entre individuos da
mesma espécie e ao longo dos sentidos radial e longitudinal
das drvores, influenciada por fatores genéticos e de sitio
(GLASS; ZELINKA, 2010; BOWYER et al., 2003). Essa pro-
priedade fisica estd relacionada com diversas propriedades
mecénicas e com propriedades de transporte como conduti-
vidade térmica e difusividade massica (SIAU, 1984). Relaci-
ona-se ainda com a energia acumulada por unidade de vo-
lume de madeira (BOWYER et al., 2003) e com o acumulo de
carbono (SIQUEIRA et al., 2008). A massa especifica basica
tem sido utilizada como parametro para a defini¢do de pro-
gramas de secagem a partir da metodologia apresentada por
Simpson; Verrill (1997) e aplicada com sucesso para espécies
brasileiras por Eleotério; Silva (2012; 2014).

O percentual de casca interfere na estimativa da produti-
vidade da floresta, necessario para o conhecimento do real vo-
lume de madeira por area (BORSOI et al., 2013). O fator de
casca é arelacdo entre o didmetro sem casca e o didmetro com
casca e é utilizado para estimar o volume sem casca partindo

do principio de que é constante ao longo do eixo longitudinal

(MACHADO et al., 2006). Entretanto, o afilamento do tronco
nem sempre é acompanhado por proporcional redugio da es-
pessura da casca (SCHREUDER et al., .1992). A espessura da
casca varia entre espécies e entre individuos pela contribui¢ao
de fatores genéticos, condi¢des de sitio, idade, tamanho e taxa
de crescimento (SCHREUDER et al., .1992)

Apesar do potencial de Hovenia dulcis como matéria-
prima para industria madeireira e moveleira e como fonte de
biomassa, poucas informagdes estdo disponiveis sobre a fra-
¢do0 do volume das arvores que representa a madeira e qual a
variagio esperada ao longo do comprimento. O objetivo deste
trabalho foi determinar a massa especifica da madeira, da
casca e o fator K para Hovenia dulcis, bem como avaliar o

efeito da posi¢do longitudinal nestes trés parametros.

Material e Métodos

Localizagdo das drvores amostradas

Os dados foram coletados de duas arvores que cresciam
espontaneamente em um talhdo de Cunninghamia lanceolata
no Parque Ecoldgico Spitzkoft (27°01°S, 49°07°W), municipio
de Blumenau, Santa Catarina, Brasil.2

Segundo a classificacdo climética de Kéeppen, a regido do
Vale do Itajai enquadra-se como clima Cfa, ou seja, clima sub-
tropical constantemente umido, sem estagdo seca, com verao
quente (temperatura média do més mais quente > 22 °C). A
temperatura média anual varia de 19,1 a 20,0 °C, com tempe-
ratura média das maximas variando de 26,0 a 27,6 °C e a mé-
dia das minimas variando entre 15,4 a 16,8° C. A precipitacao
pluviométrica total anual pode variar de 1.430 a 1.908 mm,
distribuida em 156 a 185 dias de chuva. (THOME et al., 1999).

O solo da regido ¢ classificado como Ral, ou seja, associa-
¢do entre solos litdlicos alicos A moderado, textura argilosa,

fase pedregosa com substrato formado por rochas do Com-
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plexo Metamorfico Brusque e cambissolo alico Tb A mode-
rado, textura argilosa, relevo montanhoso e escarpado (EM-

BRAPA, 1998; CIRAM, 2002).

Determinagio da massa especifica bdsica (puis) e

da fragdo de casca

Apos o abate das arvores, foi medida a altura total e reti-
rados discos nas alturas de 0,1 m, 0,7 m, 1,3 m e, apds este
ponto, de um em um metro, ao longo do comprimento da ar-
vore, até o didmetro minimo de 5 cm. As drvores apresenta-
vam didmetro a altura do peito médio de 23,7 cm e altura total
média de 22,0 m.

Em cada um dos discos foram marcados trés raios, com
120° entre si. Esses raios definiram os pontos de onde foram
removidos cerca de 25 cm? de casca, que tiveram a espessura
medida com paquimetro, volume determinado pelo desloca-
mento de d4gua e massa seca determinada pela pesagem apos
a manutenc¢do em estufa a 103 + 2°C até a estabilizagio da
massa. A p; foi obtida pela relacdo entre a massa seca e o vo-
lume saturado.

Para a determinacio da puss da madeira, foram removidas,
de cada disco, duas cunhas, diametralmente opostas, evi-
tando-se nos e outros defeitos como furos de insetos. O vo-
lume dessas cunhas foi determinado pela variagdo de peso do
liquido, conforme descrito por Vital (1984). Ap6s 15 m de al-
tura da drvore, em func¢io do pequeno didmetro dos discos, a
Pris foi determinada com o disco inteiro.

A fragdo de casca foi determinada como o volume de casca
em relacdo ao volume com casca, por segmento e total. O fa-
tor K de casca foi definido como o didmetro sem casca divi-

dido pelo didmetro com casca.

Andlise estatistica

A anilise estatistica envolveu o ajuste de modelos lineares
de regressdo para estimar a variavel resposta em funcdo da
posicao ao longo da altura da arvore. Os modelos foram apre-
sentados com o intervalo de confianca para a estimativa. Os
parametros analisados para a escolha dos modelos foram o
coeficiente de determinacio (R?) e a distribui¢do grafica dos

residuos, esta ultima nao apresentada.

Resultados e Discussao

A ppss média da madeira, ponderada pelo volume sem
casca nas sec¢des da cubagem e apresentada na Tabela 1, per-
mite classifica-la como madeira leve de acordo com os limites
apresentados por Chowdhury; Ghosh (1958) apud Wani et al.
(2014). Essa informagao permite inferir, considerando a rela-
¢do positiva entre massa especifica e resisténcia mecanica
(DIAS; LAHR, 2004, ARAUJO, 2007, BODIG; JANE, 1992),
que a madeira desta espécie apresenta potencial para aplica-
¢Oes estruturais em que médias tensdes sdo aplicadas. A esti-
mativa da resisténcia & compressdo paralela segundo a equa-
¢do apresentada por Kretschmann (2010) é de 43,7MPa ou
classe de resisténcia C40 da NBR7190 (Associacido Brasileira
de Normas Técnicas - ABNT, 1997). Os valores de pys da ma-
deira sdo inferiores aos valores médios apresentado por Na-
poli et al. (2013) e Motta et al. (2014), entretanto dentro da
amplitude apresentada pelo ultimo autor.

Como ha varia¢do longitudinal na pys, da madeira, medi-
das dessa variavel para a arvore, tomadas a partir de amostras
retiradas apenas no DAP, resultaram em erro de -3,6% para a
arvore 1 e de -1,7% para a arvore 2. Ja a simples média arit-
mética da py dos discos ao longo da altura, sem levar em
conta a contribuicio proporcional do volume dos diferentes
segmentos, superestima a massa especifica basica média em

2,3% para a arvore 1 e em 2,2% para a arvore 2.
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Tabela 1. Massa especifica basica da madeira e da casca, fragdo de casca e fator K para Hovenia dulcis.
Table 1. Basic density of wood and bark, bark content and K factor for Hovenia dulcis.
Propriedade Material Estatistica Arvorel  Arvore2  Média
Meédia ponderada para arvore 534,5 539,9 537,2
Madeira Meédia aritmética para arvore 546,0 552,1 549,1
Massa especifica basica Média na altura do peito 515,0 530,7 522,9
(kg/m*) Média ponderada para arvore 499,0 494,9 497,0
Casca Meédia aritmética para arvore 496,8 494,9 495,8
Média na altura do peito 446,8 504,0 475,4
Fator K de casca (mm/mm) 0,87 0,88 0,87
Fracgdo de Casca (%) 18,6 16,1 17,3
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Figura 1. Perfil longitudinal da massa especifica basica da madeira.

Figure 1. Longitudinal profile of wood basic density.

Da mesma maneira que ocorre com muitas espécies de eu-
calipto (PEREIRA et al., 2000), a massa especifica da madeira
néo é constante ao longo do comprimento da arvore. A for-
macio de madeira adulta pode explicar a maior massa espe-
cifica nas porgdes superiores do tronco.

O perfil longitudinal da massa especifica da casca apresen-
tou um comportamento distinto desta mesma propriedade
para a madeira (Figura 2). Os valores estdo distribuidos se-
guindo uma parabola convexa, com ponto de maximo em

torno da metade da altura da arvore.

A pvis média da casca, ponderada pelo volume de casca nas
sec¢Oes da cubagem, apresentou uma média proxima da pess
da madeira. Entretanto, os intervalos de confian¢a para os
modelos de regressdo apresentados nas Figuras 1 e 2 ndo se
sobrepdem, indicando assim que h4 diferenca significativa na
massa especifica média ao longo de toda a altura da arvore.

Em comparagio com a maioria das espécies de eucalipto
(PEREIRA et al., 2000), a casca de Hovenia dulcis é mais
densa, porém a pyss é comparavel com a da casca de diversas
outras espécies de folhosas (PINARD; HUFFMAN, 1997; MI-

LES; SMITH, 2009).
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Figura 2. Perfil longitudinal da massa especifica bésica da casca.
Figure 2. Longitudinal profile of bark basic density.
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Figura 3. Perfil longitudinal do fator K e da fracdo de casca.

Figure 3. Longitudinal profile of K factor and bark content.

Se analisada como uma forma de acimulo de carbono e
consequentemente de energia, esse fato é desejavel, pois o
acumulo de carbono e, consequentemente, de energia é pro-
porcional ao acimulo de massa seca. Entretanto, conside-

rando a relagdo inversa entre massa especifica e difusividade

Ciéncia da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science)

efetiva (MALMQUIST, 1991), quanto maior a massa especi-
fica da casca maior a resisténcia a saida de dgua e a secagem
de toretes para energia. Para a espécie Hovenia dulcis, o fator
K ndo é constante ao longo do eixo axial da arvore, apresen-
tando uma tendéncia de decréscimo (Figura 3). Como conse-

quéncia, a fragdo de casca apresenta tendéncia de eleva¢éo ao
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longo do mesmo eixo. Uma hipotese para esse fato é que a
funcio fisiologica desempenhada pela casca, de protegao do
cambio cambio e do xilema contra a entrada de patdgenos e
saida de 4gua, é alcancada com uma determinada espessura.
Dessa forma, nas porgdes apicais ha uma alocagdo de material
com Considerando que na altura do peito o fator K aproxima-
se do maximo para a arvore, estimativas da fracdo de casca a
partir de medidas neste ponto tendem a subestimar o valor
real.

Os valores apresentados nesse trabalho permitem a esti-
mativa da massa seca da madeira e da casca de arvores de Ho-
venia dulcis, pardmetro que pode ser utilizado nas estimativas
do actimulo de carbono, de energia, na estimativa de propri-

edades mecanicas e na proposi¢do de programas de secagem.

Conclusoes

Do ponto de vista do poder calorifico superior todas as
biomassas estudadas tém potencial energético, destacando-se
o carvio vegetal.

Com relagio ao teor de cinzas deve-se ressaltar as biomas-
sas de casca de Eucalipto e o Residuo florestal mix que apre-
sentaram os teores mais elevados, e também os maiores indi-
ces de dlcalis, que relacionam a formagao de depésitos com a
produgio de cinzas.

Nio se recomenda a utilizagdo das aparas de MDF e de
aglomerado, pois além da alta tendéncia a formagao de depo-
sitos nas superficies dos geradores de vapor, precisa-se levar
em considerac¢do os aspectos ambientais e de toxicidade, rela-
cionados a combustao.

Deve ressaltar que apesar do carvdo vegetal apresentar
alto poder calorifico e baixo teor de cinzas, tem alta tendéncia
a formacao de escorias e incrustagdes. Considerando o baixo
indice de alcalis, que relaciona a produgio de cinzas com a
formagao de depdsitos, o carvio vegetal torna-se um biocom-

bustivel com bom potencial dentre as biomassas analisadas.

De maneira geral, os briquetes e as serragens de madeira
também apresentam boas propriedades energéticas e baixa

tendéncia a formagao de depositos.
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