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RESUMO

A Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. é descrita na literatura como uma espécie com boa forma de
fuste e rapido crescimento, sendo uma alternativa potencial para implanta¢do de novos povoamentos
florestais no Brasil. O estudo teve como objetivo avaliar as propriedades fisicas e mecanicas da
madeira de C. lanceolata em crescimento no estado de Santa Catarina, Brasil, a fim de delinear o seu
potencial aos 24 anos como fonte de matéria-prima para a produ¢ao de madeira serrada de pequenas
dimensoes e finalidade estrutural. Foi realizado o abate de trés arvores para a determinac¢ao da massa
especifica basica e aparente (12%, 0% e da madeira verde), bem como da estabilidade dimensional e
propriedades mecanicas em flexao estatica, cisalhamento e compressao paralela a gra. A madeira de
C. lanceolata apresentou densidade basica classificada como leve e inferior a registrada para individuos
da mesma espécie em crescimento na China. Ja os parametros relacionados a estabilidade dimensional
da madeira foram similares. De maneira geral, a espécie plantada no Brasil apresentou resisténcia
e rigidez ao ensaio de flexao estatica inferior e resisténcia a compressdo e ao cisalhamento paralelo
superior a apresentada pela mesma espécie de plantios na China. As diferengas observadas em relacao
aos estudos utilizados para comparagdo com a mesma espécie podem ser atribuidas, além do local de
cultivo, as maiores densidades de plantios utilizados nos povoamentos implantados no pais de origem.
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ABSTRACT

Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. is described in the literature as a species with good stem shape
and fast growth, being a potential alternative for the implantation of new forest stands in Brazil. The
study aimed to evaluate the physical and mechanical properties of C. lanceolata wood, growing in the
state of Santa Catarina, Brazil, in order to delineate its potential at 24 years of age as a source of raw
material for the production of sawn wood of small dimensions and structural purpose. Three trees
were felled to determine the basic density and apparent specific density (12%, 0% and green wood), as
well as the dimensional stability and mechanical properties in static bending, shear and compression
parallel to the grain. The wood of C. lanceolata presented basic density classified as light and lower than
that recorded for individuals of the same species growing in China, while the parameters related to the
dimensional stability of the wood were similar. In general, the species planted in Brazil showed lower
resistance and stiffness in the static bending test, and higher compressive and parallel shear resistance
than that presented by the same species of plantations in China. The differences observed in relation
to the studies used for comparison with the same species can be attributed, in addition to the place of
cultivation, to the higher density of plantations used in the stands implanted in the country of origin.

Keywords: Density; Mechanical resistence; Shrinkage; Alternative species

1 INTRODUCAO

De acordo com Bao et al. (2001), desde que o Programa Nacional de Protecdo
das Florestas Naturais foi anunciado pelo governo Chinés em 1998, a extracdo
de madeira em povoamentos naturais no pais foi proibida em 18 provincias e, ao
mesmo tempo, o Programa Nacional de Reflorestamento foi intensificado e, como
resultado, as plantacdes passaram a desempenhar um papel critico no atendimento
da demanda nacional por madeira naquele pais, estando a espécie Cunninghamia
lanceolata (Lamb.) Hook entre as 10 principais espécies utilizadas. Farooq et al.
(2019) citam dados do 8° inventario Florestal Nacional da China em que consta que
no ano de 2014 as plantacdes dessa espécie alcancaram uma area de 11 milhdes
de hectares ou 18,2% da area de todos os plantios da China, principalmente ao sul
do pais. Para Zhou et al. (2017), C. lanceolata € a espécie de arvore dominante nesta
regiao, crescendo em mais de 15 provincias do sul, onde ocupa papel de destaque nas
perspectivas ecoldgicas e comerciais. Essa é uma das principais espécies arbdéreas
nativas que ocupa aproximadamente 25% das plantacdes em areas subtropicais
do sul da China, e cujos testes de proveniéncia tém sido realizados desde 1957,

principalmente para melhorar seu crescimento e adaptabilidade (DUAN et al., 2016).
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Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook, também conhecida por “abeto chinés
no pais de origem, é uma conifera perene que ocorre naturalmente na regido
subtropical do centro-sul da China, onde é cultivada como uma espécie de madeira
hd mais de 1000 anos (FUNG, 1994). E uma das principais e mais importantes
espécies madeireiras plantadas comercialmente naquele pais (YIN et al., 2010; YOU
etal., 2021), em termos de areas de plantio, producdo de madeira e uso da madeira,
além de possuir caracteristicas desejaveis, como boa forma, rapidez de crescimento
e durabilidade (FUNG, 1994). A espécie ocorre em eleva¢des de 600 a 1.300 m de
altitude, na regiao central e sul da China, em climas temperado e subtropical umido,
caracterizados por verfes quentes e chuvosos e invernos frios e secos, porém sem
déficit hidrico (EMBRAPA, 1988).

Os autores Da e Ha (2020) realizaram uma vasta revisao de literatura com o
objetivo de reunir informacdes disponiveis sobre a espécie e concluiram que embora
tolere solo infértil, vento forte e baixas temperaturas, cresce melhor em temperaturas
mais elevadas e seu crescimento parece ndo depender da altitude. Tolera sombra,
0 que a torna adequada para crescer em alta densidade e/ou em plantios mistos,
bem como possui madeira de multiuso de pequenas e grandes dimensdes, além de
produzir éleos essenciais.

Segundo Fung (1994), o incremento médio anual aos 20 anos para boas
areas de producdo estd entre 12,5 a 17,5 m3.ha'.ano”, atingindo valores de até 20
m3.ha'.ano”, sendo a variacdo de crescimento entre as regies de plantio atribuidas
a temperatura e a duracdao da estacdo de crescimento, que estdo relacionadas a
latitude. Segundo o mesmo autor, a idade de rotacdao mais comum é de 20 a 25 anos
em espacamentos bastante reduzidos.

Dobner Junior et al. (2017), em estudo com C. lanceolata, confirmaram seu
potencial produtivo no planalto sul do Brasil, uma vez que podem ser esperados
incrementos médios anuais naordem de 28 m3ha'ano”, aos 21 anos de idade, mesmo
em condic¢des de elevada competicdo (1.278 arv. ha'), portanto superior ao registrado

para a espécie no pais de origem.
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Aliado a esse fato e levando em consideracdao o Zoneamento Agroecoldgico e
Socioecondmico do Estado de Santa Catarina descrito por Thomé et al. (1999), a espécie
Pinheiro-chinés possui no estado uma vasta aptidao, podendo ser cultivada nas zonas
agroecoldgicas 2A (Alto Vale do Rio Itajai), onde o plantio deve ser efetuado em altitudes
superiores a 600 m e nas zonas 3A (Vale do Rio do Peixe e Planalto Central), 3B (Planalto
Norte Catarinense), 3C (Noroeste Catarinense), 4A (Campos de Lages), 4B (Alto Vale do
Rio do Peixe e Alto Irani) e 5 (Planalto Serrano de Sao Joaquim), que compartilham o
clima Cfb, segundo Kéeppen, ou seja, clima temperado constantemente Uumido sem
estacao seca com verdo fresco (temperatura média do més mais quente <22,0°C), com
temperaturas variando entre 13,8 a 17,9°C e precipita¢gao entre 1.360 a 2.280 mm.

Vivianetal.(2021),aoavaliarem as caracteristicas fisico-quimicas e anatdomicas
das mesmas arvores de C. lanceolata utilizadas no presente estudo, concluiram
gque embora a espécie tenha apresentado baixa densidade, alto teor de lignina e
menor comprimento de fibrotraqueideos em relacdao a madeira de P. taeda, ela
possui potencial para suprir a demanda de matéria-prima no segmento de celulose
e papel, uma vez que apresentou indicadores anatémicos para producdo de papel
superiores ao proprio Pinus e as caracteristicas mencionadas sao passiveis de
melhoramento genético.

Dobner Junior et al. (2021), em estudo com a técnica de microdensitometria
de raios X com a madeira de C. lanceolata, aos 21 anos do mesmo plantio avaliado,
constataram que na espécie, ao contrario do género Pinus, a formag¢do dos anéis
anuais de crescimento ao longo dos anos € relativamente constante em termos
de densidade do lenho, ndo havendo diferencas significativas entre a densidade
aparente do lenho formado proximo a medula (juvenil) e o lenho préximo a casca
(adulto), o que é positivo para a fabricacdo de produtos em madeira sélida. Os
mesmos autores destacam que o ndo cultivo comercial de C. lanceolata no sul do
Brasil €, possivelmente, resultado da falta de conhecimento da espécie, dentre eles

0s aspectos relacionados a madeira e ao cultivo.
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Considerando o potencial produtivo da espécie e as interessantes caracteristicas
ja vislumbradas de sua madeira, conforme relatado nos escassos estudos conduzidos
com a espécie em crescimento no Brasil, estudos adicionais que complementem a
avaliacao do seu potencial sao imprescindiveis para a adequada utilizacdo da madeira
desta espécie, uma vez que a totalidade das informac¢fes existentes abordam as
caracteristicas da madeira em formacao no pais de origem (China).

Com essa proposicao, o presente estudo tem como objetivo avaliar as
propriedades fisicas e mecanicas da madeira de Cunninghamia lanceolata, em
crescimento no municipio de Campo Belo do Sul, no Estado de Santa Catarina, a fim
de delinear o seu potencial aos 24 anos de idade como fonte de matéria-prima para a

producdo de madeira serrada de pequenas dimensdes e finalidade estrutural.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao do material

As toras de Cunninghamia lanceolata foram obtidas de um povoamento
experimental de 24 anos de idade e 0,2 ha e espacamento de 2,5 x 2,5 m (1.600
arv. ha'), situado no municipio de Campo Belo do Sul, Santa Catarina (SC). O clima
predominante na regido é quente e temperado com classificacdo Cfb, de acordo com
Kdppen, com pluviosidade média anual de 1.647 mm, temperatura média mensal de
16,5°C e média das temperaturas maximas durante o ano de 22°C (WREGE et al., 2012).

Foi realizado o abate com motosserra de 3 arvores representativas do
povoamento com DAP (Diametro a Altura do Peito a 1,30 m da base) médio de
23,7 cm, 19,6 m de altura total e 15,5 m de altura comercial. De cada arvore foi
amostrado um disco com 6,0 cm de espessura na posicao referente ao DAP e
primeira tora da arvore até essa mesma posicdo. O material foi conduzido ao
Laboratdrio de Recursos Florestais da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Campus de Curitibanos, no qual foram conduzidos os procedimentos de

caracterizacao fisica e mecanica da madeira.
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2.2 Propriedades fisicas da madeira

Para determinacdo das densidades basica e aparente a umidade de
condicionamento (20°C e 65% de umidade relativa) e nas condi¢cdes de madeira
verde e anidra, foram confeccionados corpos de prova de dimensdo 3,0 x 2,0 x 5,0
cm (tangencial x radial x longitudinal), segundo a norma brasileira (NBR) 7190 (1997)
a partir de baguetas orientadas diametralmente dos discos removidos do DAP.
As amostras tiverem os trés sentidos anatémicos mensurados com paquimetro
digital e a massa pesada em balanca semi-analitica em trés condicdes: depois de
atingida a saturacdao maxima apds imersdao em agua a temperatura ambiente por
aproximadamente 30dias, apos condicionamento em camara climaticaatemperatura
de 20°C e umidade relativa de 65% até massa constante e apds secagem em estufa
a temperatura de 103 + 2°C até massa constante.

Para a determinacdo da contracdo linear nos sentidos tangencial e radial e da
contracao volumétrica total, foi considerado o intervalo entre a condicdo de madeira
saturada e a condicdo de madeira anidra, de acordo com a NBR 7190 (1997).

O coeficiente de retratibilidade para a contracdo em cada sentido anatédmico
e para o volume foi determinado levando em considera¢do a massa e dimensao do
corpo de prova em condi¢des de madeira anidra e climatizada em camara (20°C e 65%
de umidade relativa), conforme Durlo e Marchiori (1992). Adicionalmente foi calculado

o coeficiente de anisotropia para a contracgao total.

2.3 Propriedades mecanicas da madeira

Determinaram-se a resisténcia e a rigidez ao ensaio de flexao estatica, a
resisténcia a compressao paralela a gra e a resisténcia ao esforco de cisalhamento
paralelo a gra a partir de corpos de prova confeccionados de uma prancha diametral
com 8,0 cm de espessura e largura correspondente ao diametro da tora extraida da
primeira tora de cada arvore com comprimento de 1,30 m, na qual foi distribuida
a alocacao dos corpos de prova evitando-se a influéncia da posicdo radial sobre a
resisténcia da madeira. Os testes foram realizados em maquina universal de ensaios

mecanicos, com capacidade de 30 toneladas.
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Paraodimensionamento dos corposde provae o procedimento de condug¢do dos
ensaios mecanicos, foram utilizadas as Normas técnicas da Comissao Panamericana
de Normas Técnicas (COPANT), sendo elas a COPANT 555 (1973) para o ensaio de
flexdo estatica, a norma COPANT 463 (1972a) para o ensaio de cisalhamento paralelo
a gra e a norma COPANT 464 (1972b) para o ensaio de compressdo paralela a gra.

Antesdostestes,todososcorposde provaforam conduzidosao condicionamento
em camara climatica a temperatura de 20°C e 65% de umidade relativa até que
atingissem massa constante. A fim de ajustar o resultado dos ensaios mecanicos para
o teor de umidade padrao de 12%, foram adotadas as equacgdes para corre¢dao da

resisténcia e rigidez preconizada pela NBR 7190 (1997).

Figura 1 - Execucao dos ensaios de flexao estatica (A), compressao paralela a gra (B) e

cisalhamento paralelo a gra (C) em maquina universal de ensaios mecanicos

Fonte: Autores (2021)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Propriedades fisicas

Os valores referentes as propriedades fisicas de densidade basica e aparente
(verde, anidra e a 12% de umidade), bem como a contragdo linear e volumétrica total,
coeficiente de retratibilidade para contracdo e coeficiente de anisotropia da madeira

de Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook constam na tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades fisicas da madeira de Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook.

Propriedade Parametro Média DP CV (%)
Basica 277 18,25 6,60
Densidade aparente Anidra 310 23,66 7,64
(kg.m?) 12%* 331 22,76 6,87
Verde 866 52,79 6,10
Radial 3,40 0,56 16,58
Contracgao total (%) Tangencial 7,15 1,03 14,45
Volumétrica 10,56 1,51 14,25
Radial 0,15 0,03 18,89
Coeficiente de retratibilidade .
. Tangencial 0,29 0,05 18,69
(contragao)
Volumétrico 0,45 0,08 18,32
Coeficiente de anisotropia total Contracao 2,1 0,18 8,47

Fonte: Autores (2021)
Em que: *Condicionada a 20°C/65%UR.

A densidade basica da espécie avaliada é inferior a 400 kg m?, o que permite
enquadra-la na classe de madeira de baixa densidade, segundo classificacdo da
International Association of Wood Anatomists Committee (IAWA, 1989).

Comparando os resultados com o ja descrito na literatura para a mesma espécie,
observa-se que a densidade basica é inferior aos 321, 327 e 333 kg m~ registrados por
Guo et al. (2018) nas idades de 10, 20 e 30 anos em crescimento na provincia de Jiangxi

na China, ndo tendo sido observado pelos autores diferenca estatistica entre as idades
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de 20 e 30 anos. Da mesma forma é inferior, juntamente com a densidade verde, aos
315 e 1062 kg.m descritos por Fung (1993) para madeira de 25 anos.

Embora as densidades calculadas tenham sido inferiores, observa-se
proximidade nas propriedades relacionadas a estabilidade dimensional da espécie
ao obtido por autores como: Fung (1993) que observou para a madeira de mesma
espécie com idade de 58 anos percentuais de 3,2%, 6,0% e 9,1% para os sentidos
radial, tangencial e volumétrico em madeira de densidade basica de 319 kg m> e
verde de 864 kg m?; Liang et al. (2008) que observaram para madeira de 28 anos
da Provincia de Guangxi de densidade béasica 328 kg m? e seca ao ar de 381 kg m?,
coeficientes de retratibilidade para contracdo radial, tangencial e volumétrica de 0,14,
0,29 e 0,43, respectivamente, e coeficiente de anisotropia de 2,08; You et al. (2021)
que, em madeira de densidade basica média de 380 kg m? procedente de 5 regides
geograficas na China, observaram uma contracao radial de 2,65%, tangencial de 5,79%
e volumétrica de 8,74%, e Bao et al. (2001) que, para a espécie aos 36 anos procedente
da provincia de Jiangxi, verificaram densidade béasica de 330,5 kg m, contracao radial
de 3,5%, tangencial de 6,69% e um coeficiente de anisotropia de 2,5.

A densidade aparente a 12% é pouco inferior aos 364 kg.m obtido pela técnica
de microdensitometria de raios x por Dobner Junior et al. (2021) para individuos do
mesmo plantio avaliado na idade de 21 anos. Essa diferenca pode ser atribuida a
propria técnica de determinagdo utilizada.

Os valores mais elevados de densidade basica observados em individuos da
mesma espécie em idade inferior e proxima nos estudos utilizados para comparacao
podem ser atribuidos, além do local de cultivo, possivelmente as maiores densidade
de plantios utilizados nos povoamentos avaliados, uma vez que, segundo Fung
(1994), no pais de origem a espécie é cultivada sob espacamento bastante reduzido,
mencionando densidades altas (3.000 a 3.600 arv.ha'), embora espacamentos maiores

(1.800 a 2.500 arv.ha') produzam melhor crescimento em volume.
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Em comparacdo com espécies de coniferas, como do género Pinus em idade
proxima (25 anos), observa-se que a densidade basica e aparente a 12% de umidade
foi inferior aos valores de 370 kg.m= e 453 kg.m> como médias para as espécies P.
taeda, P. elliottii e P. patula avaliadas por Melchioretto e Eleotério (2003). Também
foi inferior a densidade aparente a 12% de 560 kg.m= mencionada por Oliveira et
al. (2006) em estudo com a madeira de P. taeda aos 20 anos, resultando em uma
retracdao volumétrica de 11,83%, superior a da madeira de C. lanceolata. Da mesma
forma, é inferior aos 415 kg.m~> de densidade basica e aos 502 kg.m?, 960 kg.m
e 467 kg.m? de densidade aparente a 12%, verde e anidra obtidos por Trianoski
et al. (2013) para a madeira de P. taeda aos 18 anos, ja os valores de estabilidade
dimensional foram similares aos 3,38%, 6,44% e 10,64% de contracao radial,
tangencial e volumétrica, respectivamente, ao coeficiente de anisotropia de 2,20 e
aos coeficientes de retratibilidade de 0,25 para o sentido tangencial, 0,15 para o
sentido radial e 0,45 para o volumétrico, avaliados pelos referidos autores.

Em comparagdao com a madeira de Araucaria angustifolia, Melo et al. (2010)
avaliaram a madeira juvenil de arvores da espécie com 50 anos de idade, tendo sido
observados valores de densidade aparente a 12% de 435 kg.m~, contracdo radial de
4,69%, tangencial de 7,07% e volumétrica de 12,51%, todos superiores ao do presente
estudo, mas com um coeficiente de anisotropia de 1,52. A densidade basica para C.
lanceolata também é inferior a média de 439 kg m= observada por Zaque et al. (2018)

para a madeira de A. angustifolia aos 23 e 25 anos.
3.2 Propriedades mecanicas da madeira

Os valores referentes as propriedades mecanicas de resisténcia e rigidez ao
ensaio de flexao estatica, resisténcia ao esfor¢co de cisalhamento paralelo a gra e
resisténcia a compressao paralela a gra da madeira de Cunninghamia lanceolata

constam na Tabela 2.

Ci. Fl., Santa Maria, v. 32, n. 4, p. 2372-2388, out./dez. 2022



Modes, K. S.; Corréa, C. A,; Vivian, M. A,; Dobner Junior, M. | 2382

Tabela 2 - Propriedades mecéanicas da madeira de Cunninghamia lanceolata (Lamb.)

Hook.
Parametro Média Maximo Minimo DP CV (%)
Densidade aparente (kg.m?)* 434 486 379 23,62 5,44
MOE 8.832,52 11.725,14 7.469,53 1.109,88 12,57
Flexdo Estatica (MPa)
MOR 44,80 64,25 34,69 7,20 16,08
Densidade aparente (kg.m?) 440 492 425 17,97 4,08
Resisténci isalh ok
esisténcia ao cisalhamento 8 65 12,04 558 152 17,50
(MPa)
Densidade aparente (kg.m?) 438 452 419 8,57 1,96
Resisténcia a compressdo** (MPa) 38,76 42,25 34,37 2,59 6,67

Fonte: Autores (2021)

Em que: * = Apds condicionamento (20°C e 65% UR); MOE = médulo de elasticidade; MOR = mdédulo de
ruptura; ** = Ensaio com a carga aplicada paralelamente a gra; DP = desvio padrdo; CV = coeficiente
de variacao.

Observa-se que, com excecdo do MOR em flexdo estatica, os valores médios
das demais propriedades mecanicas avaliadas sdo superiores as registradas por
Fung (1993) para a mesma espécie procedente de plantios em Nova Zelandia com
idade aproximada de 58 anos, cujos valores foram de 7.430 MPa e 51 MPa para
o MOE e MOR em flexdo estatica e de 7,73 e 28,79 MPa para as propriedades de
cisalhamento e compressao, ambos paralelo a gra, em madeira com densidade
aparente a 12% de 385 kg.m?, portanto inferior a registrada para os corpos de
prova avaliados no presente estudo.

Ja em comparac¢do com a espécie em idade aproximada (28 anos), procedente
de plantios na China, tanto o MOE como o MOR em flexdo estatica foram inferiores
aos 9.080 MPa e 62,56 MPa relatados por Liang et al. (2008), também em individuos
com densidade aparente a 12% inferior (380 kg.m™). Ja a resisténcia a compressado
e cisalhamento, ambos paralelos a gra foram superiores aos 34,65 MPa e 5,69 MPa,
respectivamente, encontrados pelos autores. O mesmo comportamento € observado

ao se comparar os resultados com os relatados por Yin et al. (2010), com a espécie
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aos 36 anos, procedente da provincia de Jiangxi, na China, que observaram valores
de 10.500 MPa para MOE e 70,9 para MOR e compressdo paralela de 31,3 MPa, em
pecas de densidade aparente a 12% de 368 kg.m>;, por Wang et al. (2021), que em
estudo com clones de 20 anos observaram um MOE entre 10.000 e 11.000 MPa, MOR
entre 52 e 59 MPa e resisténcia a compressao paralela entre 31 e 34 MPa e por You et
al. (2021), que avaliando a madeira da espécie procedente de 5 regides geograficas
na China, observaram um MOE de 10.388,99 e MOR 82,88 MPa e 45,88 MPa para a
compressdo paralela.

Os valores inferiores de MOE e MOR também sdo observados ao se comparar
os resultados com o estudo de Bao et al. (2001), que na idade de 36 anos obtiveram
valores de 9.530 MPa e 60 MPa, respectivamente. No entanto, em relacdo a compressao
e cisalhamento paralelo a gra, ambas as resisténcias foram superiores aos 33,6 MPa e
6,27 MPa observados pelos autores.

Xiugin et al. (1994) avaliaram a densidade e as propriedades mecanicas de
32 clones de C. lanceolata procedentes da provincia de Zhejiang, com densidade
aparente da madeira na ocasido do teste de 352 kg.m?, portanto inferior em 19,45%
em relacdo a madeira do presente estudo. O MOE foi superior aos 8.677 MPa, o MOR
foi inferior aos 60,5 MPa e a resisténcia a compressado paralela foi superior aos 31,7
MPa observado pelos autores.

Guangetal.(2014), em estudo com a espécie Cunninghamia konishii, considerada
sinonimia da espécie C. lanceolada, segundo 0os mesmos autores, observaram para
individuos de mesma idade (24 anos) em crescimento na Provincia de Fujian e
densidade aparente seca ao ar de 344 kg.m= valores de compressao paralela de 60,04
MPa, MOE de 7.250,81 MPa e MOR de 59,84 MPa, portanto, com excecao do MOE,
todos superiores ao presente estudo.

Em comparacao com espécies de coniferas do género Pinus em idade préxima
(25 anos), avaliadas por Melchioretto e Eleotério (2003), observa-se que os valores de

MOE para C. lanceolata foi superior em 40,13 % ao Pinus elliottii, em 28,34% em rela¢ao
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ao P. taeda e em 15,87% em relacdo ao P. patula, embora a densidade aparente tenha
sido pouco inferior a média de 453 kg.m~ para as referidas espécies. Ja em relacdo
ao MOR e ao cisalhamento, os valores registrados para C. lanceolata foram pouco
inferiores aos 46,4 MPa e 12,1 (P. elliotti), aos 49,0 MPa e 11,9 (P. taeda) e aos 51,4 MPa
e 11,2 MPa (P. patula), respectivamente.

Observa-se que os valores médios obtidos no presente estudo para as
propriedades avaliadas sao préoximos ao descrito por Trianoski et al. (2014) para P.
taeda aos 18 anos, cujos valores foram 37 MPa para a compressao paralela, 10,52
MPa para resisténcia ao cisalhamento, 8.234 MPa para o MOE e 64 MPa para o MOR
mesmo em madeira com densidade aparente superior de 527 kg.m. Ja em relacdo ao
estudo de Oliveira et al. (2006), para essa espécie aos 20 anos de densidade aparente
a 12% de 560 kg m?3, a resisténcia a compressao paralela é superior aos 36,03 MPa e
MOR inferior aos 79,97 MPa observado pelos autores.

Missio et al. (2015), em estudo com a madeira de Pinus elliottii com idade
entre 28 e 32 anos e densidade aparente a 12% de 624 kg.m>, observaram MOE de
9.545,11 e MOR de 84,11, ambos superiores ao do presente estudo. Porém, ao se
considerar apenas o valor para a madeira juvenil da espécie, os valores reduzem
para 581 kg.m?3, 6.822,32 e 67,5928 MPa, respectivamente, portanto o presente
estudo apresentou MOE superior.

Em comparag¢do com a madeira de Araucaria angustifolia, Melo et al. (2010)
observaram em individuos de 50 anos valores de MOE de 6.790,5 MPa e cisalhamento
de 6,27 MPa, inferiores ao do presente estudo. Ja o MOR de 56,85 MPa e resisténcia a

compressdo paralela de 40,16 MPa sdo pouco superiores ao do presente estudo.

4 CONCLUSOES

A densidade basica da madeira de C. lanceolata, aos 24 anos nas condicdes de

crescimento avaliadas, permite classifica-la como leve.
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A densidade basica e aparente da madeira anidra, verde e a 12% de umidade
foram inferiores a registrada para madeira de coniferas plantadas no Brasil em
idade préxima e para individuos da mesma espécie em crescimento na China. Ja a
estabilidade dimensional mostrou-se similar.

De maneira geral, a espécie plantada no Brasil apresentou resisténcia
e rigidez ao ensaio de flexdo estatica inferior e resisténcia a compressao e ao
cisalhamento paralelo superior a apresentada pela mesma espécie de plantios na
China. Em relacdo as mesmas propriedades para coniferas de uso tradicional no
Brasil, mostrou propriedades superiores de rigidez a flexdo estatica e resisténcia a
compressao paralela as fibras.

Levando em consideracdo as caracteristicas avaliadas, a madeira de C. lanceolata
naidade considerada pode ser utilizada em substituicdo a espécies de coniferas de uso
consolidado em aplicagdes em que a estabilidade dimensional seja a caracteristica de
interesse, bem como em usos estruturais sem contato direto com o solo e umidade,
uma vez que ainda faltam informacdes sobre o nivel de durabilidade natural da espécie

frente as intempéries e a degradacao biolégica.
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