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RESUMO — Entre as propriedades fisicas da madeira, a massa especifica aparente e a retratibilidade s&o caracteristicas
importantes na avaliagdo da qualidade da madeira para ampla gama de uso. A massa especifica aparente, ou
densidade aparente, esta relacionada a uma série de outras caracteristicas, principalmente aquelas relacionadas
as propriedades mecéanicas e anatdbmicas da madeira. Do mesmo modo, a retratibilidade também é importante
caracteristica, pois avalia a estabilidade dimensional das madeiras, sendo de grande importancia para aplicacdes
em que a madeira ndo deve apresentar contracOes excessivas durante sua utilizagdo. Com base nisso, este estudo
teve como objetivo comparar a massa especifica aparente e a retratibilidade da madeira de pau-brasil, proveniente
de areas naturais e de reflorestamentos com 10, 15, 20, 26 e 30 anos. Tais avalia¢des foram realizadas segundo
a metodologia preconizada pelo Método Brasileiro 26/1940 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
Os resultados indicaram que houve variagdo na massa especifica aparente nas diferentes idades, com os maiores
valores para a madeira de 30 anos de idade, que foram préximos aos encontrados para amostras de madeira
nativa. Aretratibilidade volumétrica total também variou em fungéo da idade, ndo apresentando grande diferenca
em relacdo a madeira proveniente de areas naturais.
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SPECIFIC GRAVITY AND SHRINKAGE OF PERNAMBUCO WOOD
(Caesalpinia echinata LAM.)

ABSTRACT — Among physical properties of the wood, specific gravity and shrinkage are the most important
characteristics to evaluate the wood quality and indication to several uses. Apparent specific gravity or density
is an important physical characteristic that is related with shrinkage and others characteristics asthe mechanical
and anatomical properties of the wood. Shrinkage is also an important characteristic because it determines
as wood dimensional stability which is an important property for several uses in which wood should not present
excessive contraction when being used. Thus, the objective of this study was to compare the specific gravity
and shrinkage of Pernambuco wood (Caesalpinia echinata) from natural areas and reforestation at the ages
of 10, 15, 20, 25 and 30 years . This study followed the Brazilian Method 26/1940 of Brazilian Associations
of Technical Standard. The results indicate that there was variation in the apparent specific gravity and dry
density atthe different ages with the highest value found for the wood at 30thirty years of age which was
similar to the ones found for samples of native wood. The wood shrinkage also presented variation in function
of the age but it did do not show differences in relation to native wood.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o setor de marchetaria (fabricantes
de arcos) passa por um momento de busca de
alternativas, pois a matéria-prima dessa area € a madeira
de pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.) proveniente
de poucas areas de exploracao legalizadas pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA.

A alternativa para o setor seria 0 uso de madeira
de pau-brasil oriunda de reflorestamento, porém, segundo
o resumo do documento “Conservacdo e Manejo de
Pau-Brasil Caesalpinia echinata — Plano de A¢ao”
realizado em 1997, os marcheteiros acreditam que a
madeira oriunda de reflorestamento ndo tenha a mesma
densidade, propagacao de som, elasticidade, cor, textura,
entre outras, para substituir a madeira proveniente de
areas nativas (PERSPECTIVAS Ill, 2009).

Na fabricagdo de arcos, a densidade é um dos
requisitos adotados na selecdo da madeira, pois, de
acordo com essa propriedade, a madeira terd uso especifico
para confecc¢éo de arco para viol&o cello, contrabaixo
ou violino.

Segundo Klock (2000), o aprimoramento no emprego
de novas tecnologias para transformacéo e uso racional
da madeira na geragao de novos produtos requer o
conhecimento adequado de suas caracteristicas e
comportamento como matéria-prima. Para tanto, as
propriedades fisicas da madeira, tendo como destaque
a densidade ou massa especifica aparente e a
retratibilidade, s&o uma das mais estudadas pela facilidade
e rapidez de seus resultados e a relagdo com outras
propriedades e caracteristicas tecnoldgicas da madeira.
Para a confecgdo de arcos de violino, tais caracteristicas
devem ser levadas em consideracéo.

A massa especifica aparente reflete a quantidade
de matéria lenhosa por unidade de volume, ou do volume
de espacos vazios em dada madeira (KOLLMANN;
COTE, 1968; VALE etal., 1992). E uma das propriedades
mais importantes da madeira para os mais diversos
fins, visto que sua variagdo afeta a resisténcia mecénica
e, muitas vezes, a variagdo dimensional da madeira.
Gongalves et al. (2009) afirmaram que até o momento
poucos sao os trabalhos que relacionam todas as
caracteristicas exigidas pelo mercado consumidor as
propriedades inerentes a madeira, como densidade.
Esta, por ser a mais importante e a que melhor se relaciona
com as demais propriedades da madeira, € a caracteristica
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mais utilizada em pesquisas relacionadas a qualidade
da madeira, podendo limitar seu uso (VALE etal., 1992;
TRUGILHO etal., 1996; LATORRACA ; ALBUQUERQUE,
2000; CRUZ etal., 2003). Esta relacionada também com
a anatomia da madeira, uma vez que é reflexo das
dimens0es das fibras ou traqueideos (comprimento,
largura e espessura da parede e do didametro do lume)
(PANSHIN; De ZEEUW, 1980).

A variacdo da densidade da madeira de diversas
espécies florestais tem sido relacionada com as variagdes
ambientais, como as variaveis geograficas e a precipitacdo
(ZOBEL; van BUIJTENEN, 1989; WIEMAN;
WILLIANSON, 2002), que também afetam o
desenvolvimento das arvores.

A retratibilidade é, de acordo com Oliveira (1998),
definida como uma forma de variacao dimensional da
madeira quando ha alteragdo no seu teor de umidade,
resultando na movimentagdo (inchamento e contragéo)
pela perda de 4gua abaixo do ponto de saturacdo das
fibras.

O fator de anisotropia é o resultado da razdo entre
as contragOes tangencial e radial, que representam o
comportamento da madeiraem relagdo a secagem, indicando
maior ou menor propensao das pecas em empenar ou
rachar. \erifica-se que a retratibilidade tangencial € maior
que a radial, enquanto a retratibilidade longitudinal é
praticamente desprezivel (OLIVEIRA, 1998).

Segundo Oliveira (1988), os valores obtidos para
o fator de anisotropia podem variar de 1,3 para madeira
de elevada estabilidade dimensional até para valores
superiores a 3,0, comumente encontrados em algumas
madeiras de eucalipto, que se caracterizam por elevada
instabilidade dimensional.

Em face das buscas por novas alternativas, este
estudo visou comparar a massa especifica aparente
e aretratibilidade de amostras de pau-brasil oriundas
de reflorestamento de diferentes idades com amostras
provenientes de populagfes naturais do Bioma Mata
Atlantica.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizagdo e caracterizacdo do material de coleta

A madeira para este estudo foi obtida na area de
reflorestamento de pau-brasil (Caesalpinia echinata
Lam.) com espagamento de 2,0 x 2,0 m. As coordenadas




Estudo comparativo da massa especifica...

geograficas foram 19°54°21,6" de Latitude Sul e
40°18°02,3" de Longitude Oeste, de acordo com o “South
American Datum 1969” (SAD 69), de propriedade
da Empresa Horst John Cia Ltda., localizada em Santa
Rosa, Distrito de Aracruz, ES. Para o estudo foram
colhidas 25 arvores nas idades de 10, 15, 20, 25 e 30
anos, sendo cinco de cada idade.

Os tipos de solo predominantes na area so Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico coeso (LVVAd), algumas
manchas de Podz6lico Vermelho-Amarelo abrupto (Pvad),
também apresentando solo tipo Gley na area de varzea.
O relevo da area reflorestada é suave ondulado.

A temperatura média anual da regido varia entre
21,3 e 24,4 °C. Os meses mais quentes sdo janeiro e
fevereiro, com a temperatura caindo gradativamente
até atingir a minima média mensal nos meses de julho
e agosto. A precipitagdo média anual é de 1.200 mm.

As amostras dos individuos nativos foram obtidas
através de doacdo do IBAMA e provenientes de um
lote de madeira apreendida no Estado do Espirito Santo,
procedente de uma area do bioma natural de Mata
Atlantica no Estado da Bahia.

2.2. Determinacao da massa especifica aparente e
retratibilidade

Os ensaios fisicos foram realizados de acordo com
o preconizado pelo Método Brasileiro 26 —da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas — MB-26 ABNT (1940),
com algumas alteragdes no que se refere a determinagéo
do volume pelo método hidrostatico, com substituicédo
do mercurio pela dgua nas amostras saturadas.

Para o estudo da massa especifica aparente (basica
e anidra) e da retratibilidade da madeira proveniente
de reflorestamento, foram coletadas duas toras de
1,2 m de comprimento a partir da base de cada &rvore,
totalizando 50 toras para os cinco tratamentos. As toras
foram transportadas para o Laboratério de Ciéncia da
Madeira (LCM), do Nucleo de Estudos e de Difusdo
de Tecnologia em Floresta, Recursos Hidricos e Agricultura
Sustentavel (NEDTEC), do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
localizado no Municipio de Jerbnimo Monteiro, ES, onde
foram preparados os corpos-de-prova dos ensaios.

Da madeira oriunda de reflorestamento foram
retirados 20 corpos-de-prova nas dimensfes de
2,0 x 2,0 x 3,0 cm para cada tratamento, com a maior
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dimens&o na direcdo axial, perfazendo um total de 100
corpos-de-prova. Para madeira nativa também foram
preparados 20 corpos-de-prova, a partir de cinco pecas
selecionadas do lote recebido do IBAMA; com retirada
de quatro corpos-de-prova por pega, com as mesmas
dimensdes anteriormente descritas.

Para determinagdo da massa especifica béasica, as
amostras foram saturadas com agua em dessecador,
com aplicagao de vacuo intermitente até que 0s seus
teores de umidade fossem elevados acima do ponto
de saturacéo das fibras. Determinou-se o volume saturado
pelo método de deslocamento em agua (VITAL, 1984),
e as amostras foram secas em estufa, mantida a
103 £ 2 °C, até atingirem massas constantes e pesadas
em uma balanga de 0,01 g de preciséo, sendo a densidade
basica das madeiras obtida pelo método descrito por
Vital (1984) (equagdo 1). Ja a densidade anidra foi
determinada ao se dividir a massa de matéria seca
pelo volume de matéria seca em estufa, mantida nas
condic¢Bes anteriormente descritas. Para a determinagédo
daretratibilidade, utilizou-se um Palmer com precisdo
de 0,001 mm. As dimensdes das amostras foram
medidas nas condi¢des saturada e secas em estufa
(103 = 2 °C). Mediram-se as dimensdes das amostras
nas direcdes radial, tangencial e longitudinal, e
calcularam-se as retratibilidades volumétrica, radial
e tangencial e o coeficiente de anisotropia.

2.3. Anélise e avaliacdo dos resultados

Os parametros avaliados foram analisados em funcéo
da média, desvio-padréo e coeficiente de variagdo. Além
dessas anélises, os valores de massa especifica aparente
(basica e anidra) (g cm3), retratibilidade (radial, tangencial
e volumeétrica) (%) e coeficiente de anisotropia foram
analisados estatisticamente, para a verificacdo de
ocorréncia de diferencgas entre os tratamentos. Depois
da realizacdo da ANOVA e verificada a significancia
do F, empregou-se o teste de Tukey a 5% de significancia,
para verificagdo da ocorréncia de diferenca estatistica
entre os tratamentos.

3. RESULTADOS

Os valores médios encontrados de massa especifica
aparente, retratibilidade e coeficiente de anisotropia
das madeiras de pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.)
provenientes de reflorestamento e de madeira nativa
encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores médios da massa especifica aparente e retratibilidade da madeira de pau-brasil (Caesalpinia echinata)

de diferentes idades e nativa.

Table 1 — Mean values of density and shrinkage of Caesalpinia echinata wood atdifferent ages and native wood.

Massa especifica
Idade P

Retratibilidade Coeficiente de

(Anos) (g/em?) (%) anisotropia
Basica Anidra Radial Tangencial Volumétrica (T/R)
10 0,71d 0,82 ¢ 5,68 b 9,23 be 15,17b 1,62 a
(0,06) (8,21)* (0,07) (8,66) (0,58) (10,16) (0,71) (7,66) (0,59) (3,92) (0,17) (10,33)
15 0,77 ¢ 0,90 b 5,90 ab 10,26 a 16,24 ab 1,66 a
(0,04) (4,57) (0,04) (4,96) (0,21) (3,62) (0,71) (6,90) (0,70) (4,29) (0,09) (5,18)
20 0.81b 0,95 a 6,39 a 10,64 a 17,28 a 1,62 a
(0,02) (2,11) (0,03) (2,63) (0,32) (5,04) (1,04) (9,74) (1,15) (6,67) (0,17) (10,38)
25 0,76 ¢ 0,87 b 6,16 ab 8,62 b 1497bc 138b
(0,02) (2,56) (0,02) (2,44) (0.97) (15.83) (0,78) (9,11) (123)(8,21) (0,16) (11,28)
30 0,86 a 0,98 a 5,03 ¢ 8,62b 13,51d 1,81 a
(0,02) (2,81) (0,02) (1,82) (1,19) (23,65) (1,70) (19,72) (3,03) (22,44) (0,21) (11,84)
Nativa 0,86 a 0,98 a 4,68 ¢ 8,46 b 14,19 ¢ d 1,81 a
(0,06) (6,90) (0,07) (6,94) (0,48) (10,24) (1,14) (13,43) (1,60) (11,24) (0,20 (10,79)

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia. * Valores entre
parénteses sdo desvio-padrao (em g/cm?3 e %) e coeficiente de variagdo (em %), respectivamente.

Nota-se que a densidade basica da madeira oriunda
de reflorestamento com idade de 30 anos ndo apresentou
diferenca estatistica com relacdo a madeira nativa,
tendo ambas mostrado densidade basica média de
0,86 g.cm3. Esse valor de densidade pode ser
considerado elevado. Seguindo a mesma tendéncia,
a densidade anidra também n&o apresentou diferenca
estatistica para a madeira de 30 anos e aquela nativa
(Tabela 1).

O valor médio da densidade basica para a madeira
de reflorestamento com 25 anos foi de 0,76 gcm. Tendo
esse valor sido semelhante ao da madeira de 15 anos
e inferior ao encontrado para a madeira de 20 anos,
tanto para a densidade basica quanto também para
aanidra. O aumento da densidade com a idade da
arvore é também encontrado em madeiras de outras
espécies de dicotiledoneas. Silva et al. (2004) estudaram
a influéncia da idade na massa especifica aparente da
madeira de Eucalyptus grandis de 10, 14, 20 e 25 anos.
Verificaram que a madeira de 10 anos apresentou 0s
menores valores de massa especifica, seguida da madeira
de 14 anos. Os maiores valores de massa especifica
foram encontrados na madeira de 20 anos, seguida
da de 25.

A contracdo linear, na direcdo radial da madeira
de 30 anos, nao variou significativamente quando
comparada com a da madeira nativa. As idades de 25,
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15 e 10 anos foram estatisticamente semelhantes, tendo
contracdo superior a da nativa. A madeira com 20 anos
foi a que teve a maior contracao linear na direcéo radial.

Na contracdo linear na dire¢éo tangencial, as idades
de 20 e 15 anos apresentaram os maiores valores, diferindo
estatisticamente dos demais, que tiveram média
semelhante & da madeira nativa.

A contracdo volumétrica das madeiras provenientes
das idades de 10 (15,16%), 25 (14,97%) e 30 anos (13,47%)
foi estatisticamente igual a da nativa (14,19%), tendo a de
idade de 30 anos o menor valor, inferior a da nativa. As
arvores com 15 e 20 anos produzem madeira com contragGes
tangenciais iguais estatisticamente, sendo mais elevadas
gue os valores encontrados naquelas das demais idades.

Para o coeficiente de anisotropia, somente a madeira
de 25 anos se destacou por apresentar diferenca
estatisticamente significativa entre as demais,
provenientes de reflorestamento, e a madeira nativa,
com um valor de 1,38. As demais idades tiveram valores
variando de 1,61 a 1,81.

Uma ilustracao do comportamento da massa especifica
aparente da madeira de pau-brasil proveniente de
reflorestamento e nativa estd apresentada na Figura 1.

Os parametros da retratibilidade para a madeira
de pau-brasil proveniente de reflorestamento e nativa
estdo apresentados na Figura 2.
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Massa especifica aparente

10 15 20 25 30 Nativa

Idade (anos)

ODensidade basica dDensidade anidra

Figura 1 — Representacdo grafica da massa especifica aparente
paraamadeira de pau-brasil (Caesalpinia echinata)
de diferentes idades e nativa.

Figure 1— Graphic representation of the density to Caesalpinia
echinata wood in several ages and native wood.
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Figura 2 — Representagdo grafica dos parametros de retratibilidade
paraamadeira de pau-brasil (Caesalpinia echinata)
de diferentes idades e nativa.

Figure 2 — Graphic representation of retratibility parameters
to Caesalpinia echinata wood in different ages
and native wood.

4. DISCUSSAO

Os resultados indicaram diferenca significativa
entres as madeiras de 25 e 30 anos, com relacdo a
densidade, e ndo conferem com os da literatura (Tabela 1),
pois, segundo Giordano (1961), Boyd (1967) e Harris
(1969), madeiras em idades mais avangadas aumentam
0 comprimento e espessura da parede da fibra, a
porcentagem da madeira madura (cerne), a porcentagem
de extrativos e, consequentemente, a densidade basica.
Nesse caso, acredita-se que as arvores de 30 anos
possuem maior quantidade de lenho adulto em relagéo
aquelas de 25.
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Lawton (1984) relatou que, numa mesma zona
geografica, as variagdes na densidade da madeira sao
produtos das variagdes microcliméaticas como ocorréncia
e intensidade de vento e topograficas como grau de
inclinaco do terreno, entre outros fatores. A densidade
da madeira varia dentro da mesma espécie entre limites
mais ou menos préximos. E influenciada por fatores
ambientais como fertilidade do solo e disponibilidade
de agua (PEREIRA, 1937).

Longui (2005), em estudo comparativo entre
madeiras de pau-brasil, ipé (Tabebuia sp.) e
macaranduba (Manilkara sp.) para fabricacdo de
arcos para instrumento de corda, adotou a densidade
e velocidade de propagacgdo do som para a selecédo
das varetas. Esse mesmo pesquisador mencionou
gue, quanto maior a densidade, maior a resisténcia
do arco, além de obter o peso final ideal com menor
guantidade de madeira e excelente acabamento. Com
isso, os efeitos da idade das arvores podem ter sido
influenciados pelo sitio em que as arvores foram
plantadas. Isso porque, durante a analise dos pontos
de coleta, observou-se que as arvores de 25 anos
estavam proximas da area de baixada do talhdo e
no caminho de escoamento da agua oriunda das
precipitacdes pluviométricas.

No setor de marchetaria, € comum classificar a
madeira, de acordo com sua qualidade, em “top”
(profissional, semiprofissional e estudante), conforme
a densidade e propagacéo da velocidade do som medido
pelo uso do aparelho “G. Lucchi Elasticity Tester”,
descrito por Longui (2005). No caso da Empresa Horst
John Cia Ltda., tais varetas dardo origens a arcos
denominados ouro, prata, cobre e estudante,
respectivamente.

Longui (2005), ao comparar a madeira de pau-brasil
com as de outras espécies nativas empregadas na
confeccgdo de arcos para instrumentos de corda, por
meio de ensaios destrutivos, concluiu que varetas com
densidade aparente a 12% de umidade, que apresentaram
valores entre 0,95 g cm2e 1,05 g cm, foram consideradas
ideais para produzir arcos de qualidade.

Apenas as densidades das madeiras provenientes
de &rvores de 30 anos e a de mata nativa apresentaram
densidades préximas daquelas recomendadas por Longui
(2005).
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Pimentel Gomes (2000) considerou os coeficientes
de variagdo como baixos, quando inferiores a 10%;
médios, quando de 10 a 20%; altos, quando entre 20
e 30%; e muito altos, quando superiores a 30%. Os
coeficientes de variagdo da densidade basica e anidra
variaram de 8,61 a 8,66%, considerados baixos, validando
os nimeros de repeticdes utilizados e, consequentemente,
amaior homogeneidade dessa madeira para a propriedade
analisada.

De acordo com Klitzke (2007), a avaliacdo da
qualidade da madeira segundo os coeficientes de
anisotropia para as idades de 10, 15, 20 e 30 anos
classificou-a como madeira de média estabilidade
dimensional, com a madeira de 25 anos podendo ser
considerada muito estavel dimensionalmente.

De forma geral, a idade de 25 é menos propensa
a defeitos causados pela retratibilidade, em comparagdo
com as demais madeiras.

As informacdes relacionadas a higroscopicidade
e retratibilidade sdo importantes para estabelecer
programas de secagem da madeira para garantir a
qualidade do arco.

Outro ponto a ser destacado é quanto a estabilidade
do préprio arco. Como sua construcdo é artesanal, a
estabilidade dimensional afeta a qualidade do arco,
pois no ato da construgéo sao realizados orificios na
cabeca do arco e na extremidade oposta, para inserir
e prender a crina, enquanto na extremidade oposta a
cabeca é colocado o conjunto de taldo e parafuso, que
forma um dispositivo com a funcéo de tensionar o arco.
Caso haja contracao volumétrica alta ou grande variagao
na retratibilidade radial e tangencial, isso pode vir a
afetar a qualidade do som e até mesmo o nimero de
paradas para o tensionamento da crina.

Oliveira (1988) e Kollmann e C6té Junior (1968)
afirmaram que, quase sempre, a massa especifica se
apresenta correlacionada com a retratibilidade, a
trabalhabilidade, a impregnabilidade, a durabilidade
natural e as varias propriedades mecanicas da madeira.

Segundo Vital e Trugilho (1997), a magnitude da
variagdo dimensional é normalmente maior na madeira
de maior massa especifica, em razao da maior quantidade
de madeira por unidade de volume; além disso, madeiras
de maior massa especifica para um mesmo teor de umidade
contém mais agua na parede celular.
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Segundo Skaar (1988), a retratibilidade volumétrica
é proporcional a densidade basica da madeira, sendo
a correlacdo desta maior em espécies de clima temperado
do que em espécies tropicais.

A madeira de 30 anos de idade apresentou a maior
média de densidade basica quando comparada com a
de 10 anos. Esse parametro, quando correlacionado com
acontracao volumétrica para o mesmo tratamento, apresentou
comportamento inverso. Tal resultado estd em desacordo
com o proposto por Kollmann e C6té Junior (1968), em
que maior massa especifica implica maior contracgéo. Tal
resultado pode ter sido influenciado diretamente pelas
propriedades quimicas, principalmente teor de extrativos
e holocelulose, o que corrobora o fato de a massa especifica
nao ser o Unico fator que possa explicar a instabilidade
dimensional da madeira (Tabela 1).

O valor médio da densidade basica da madeira
de 30 anos foi igual ao daquela oriunda de mata nativa,
sendo acompanhada pela idade de 20 anos, e todas
com densidade basica acima de 0,80 g cm=. Notou-se
ainda que a média da densidade basica em valores
absolutos, em comparagdo com a nativa, segue a ordem
crescente de 10, 15, 20, 25 e 30 anos.

Em estudo com hibrido clonal de Eucalyptus
urophylla x E. grandis, Gongalves (2005) encontrou
maiores valores de retratibilidade em arvores mais velhas,
em razdo da sua maior densidade béasica. Tal
comportamento foi observado nas amostras de madeira
nativa e nas de plantio de 30 anos. Segundo Marques
e Martins (2002), de maneira geral, quanto menor a
contracdo, mais estavel a madeira, o que esta de acordo
com os valores apresentados na Figura 2, em que tanto
a madeira nativa quanto aquela de 30 anos de idade
podem ser caracterizadas como de menor estabilidade
dimensional, em face dos menores valores de contragdo
apresentados.

5. CONCLUSOES

A madeira de pau-brasil com idade de 30 anos
apresentou o mesmo valor de densidade da madeira
oriunda de mata nativa, o que podera atribuir a essa
madeira 0s mesmos usos da madeira nativa.

Houve variagdo na massa especifica aparente nas
diferentes idades, com maiores valores desse indice
para a madeira de 30 anos de idade.

A retratibilidade volumétrica total também variou
entre as madeiras de reflorestamento em razao da idade.




Estudo comparativo da massa especifica...

Os valores de retratibilidade total da madeira nativa
foram semelhantes aqueles encontrados em madeiras
de reflorestamento.

A madeira de 30 anos de idade é tdo estavel
dimensionalmente quanto aquela oriunda de mata nativa,
como mostrado pelos valores iguais do coeficiente
de anisotropia.
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