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INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS ANATOMICAS E DO TEOR DE EXTRATIVOS
TOTAIS DA MADEIRA DE Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden NA QUALIDADE DA
COLAGEM

INFLUENCE OF ANATOMICAL FEATURES AND EXTRACTIVES CONTENT WOOD OF
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden IN QUALITY BONDING

Vanessa Cristina do Sacramento Albino' Fébio Akira Mori®> Lourival Marin Mendes?
RESUMO

O trabalho teve como objetivo caracterizar anatomicamente e quantificar os extrativos totais em diferentes
posicdes de toras de Fucalyptus grandis W. Hill ex Maiden com 18 anos de idade e avaliar a influéncia
dessas caracteristicas sobre a resisténcia ao cisalhamento e percentagem de falhas na madeira de juntas
coladas com adesivo termoendurecedor resorcinol-formaldeido. Foram preparadas laminas histologicas
para o estudo anatdmico e determinou-se o teor de extrativos totais. A preparagdo das juntas coladas foi
feita de acordo com a norma ASTM D 2339-98(2000). Utilizou-se o coeficiente de correlagdo de Pearson,
a 1 % de probabilidade pelo teste t de Student, para avaliar as correlagdes existentes entre as caracteristicas
anatomicas e teor de extrativos com a qualidade das juntas coladas. Verificou-se que houve correlagdo entre
resisténcia ao cisalhamento com as seguintes caracteristicas: diametro do vaso, espessura da parede, largura
e comprimento da fibra, largura do raio e teor de extrativos totais. E, em relacdo a percentagem de falhas
na madeira, houve correlagdo entre esta com as seguintes caracteristicas: frequéncia de vasos, espessura
do lume da fibra, frequéncia e altura do raio. Tanto no sentido radial quanto no sentido longitudinal das
toras, houve variagdo dos valores encontrados para a mensuragao dos elementos anatomicos, quantidade de
extrativos totais, resisténcia ao cisalhamento e percentagem de falhas na madeira.

Palavras-chave: anatomia da madeira; teor de extrativos; qualidade da colagem.
ABSTRACT

The study aimed to anatomically characterize and to quantify the total extractives in different positions of
the log of Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden with 18 years of age and to assess their influence on the
shear strength and percentage of wood failure in adhesive bonded joints with thermosetting resorcinol-
formaldehyde. Histological slides were prepared for an anatomical study and determined the total extractive
content. The preparation of bonded joints was made according to ASTM D 2339-98(2000). It was used the
correlation coefficient of Pearson, 1 % probability by t test to evaluate the correlation between the anatomical
and extractives content with the quality of the glued joints. It was found that there was a correlation between
the shear strength with the following characteristics: vessel diameter, wall width, length and width of the
fiber, the width of the radius and total extractives content. For the percentage of wood failure, there was a
correlation between this with the following characteristics: the frequency of vessels, thickness of the heat
of fiber, and high frequency of lightning. Both the radial direction as in the longitudinal direction of the logs
there was change in the values found for the measurement of the anatomical elements, the total amount of
extractives, the shear test strength and the percentage of wood failure.

Keywords: wood anatomy; extractive contents; quality of bonding.
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INTRODUCAO

A aplicacdo da madeira, cada vez maior nas
construgoes civis e nas industrias de moveis, faz com
que a procura por produtos de maior valor agregado
aumente a cada dia. E, para suprir essa demanda, as
areas de florestas plantadas vém aumentando a cada
ano. Em 2008 estas areas acumularam no Brasil
o total estimado de 6.126.000 ha com eucalipto
e pinus. A area correspondente as florestas de
eucalipto foi de 69,5 % (4.258.704 ha) (Associagdo
Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas —
ABRAF, 2009).

O sucesso alcangado pelas industrias
florestais, a cada tempo, se deve aos esforcos
dos pesquisadores. Varias pesquisas estdo sendo
feitas para viabilizar industrialmente a madeira do
eucalipto, ja que essa vem ocupando posi¢do de
destaque no setor florestal brasileiro.

Os produtos reconstituidos de madeira
tém sua importancia no setor florestal e, segundo
Marra (1992), sdo fabricados através da colagem de
laminas, tabuas, sarrafos, particulas ou fibras, com
dimensdes e caracteristicas definidas em fungdo
de suas aplicagdes finais. O balango estrutural do
produto ¢ conferido através da ligacdo adesiva
entre os elementos de madeira, sua distribuicdo e
orientacdo na estrutura do composto. Percebe-se,
neste contexto, a grande necessidade de informagdes
relacionadas as caracteristicas da madeira e suas
influéncias na colagem.

Alguns estudos ja foram feitos para se
conhecer o comportamento diante da colagem
de espécies do género FEucalyptus, como de:
Famer (1972); Della Lucia e Vital (1981;1989);
Nascimento et al. (2001); Serpa (2001); Vital et al.
(2006); Lobao e Gomes (2006); Lima et al. (2008).

Outro fator que se deve levar em
consideragdo ¢ o adesivo utilizado na colagem.
Em componentes estruturais, o adesivo resorcinol-
formaldeido ¢ muito utilizado, uma vez que ele
confere as juntas coladas alta resisténcia mecanica,
elevada resisténcia a agua e a temperatura. Porém,
¢ um adesivo que possui custo elevado, o que leva a
propor alternativas, como por exemplo, o emprego
do mesmo em madeiras de reflorestamento e de
menor valor, o que pode fazer com que o custo final
do produto seja menor. Por isso, torna-se de grande
importancia conhecer e estudar o comportamento
deste adesivo em madeira do género Eucalyptus.

O processo de colagem ¢ influenciado pelas
propriedades anatomicas da madeira e, segundo

Marra (1992), a relevancia esta voltada aos seus
efeitos no movimento do adesivo para o interior da
estrutura da madeira, ou seja, relativo a penetracao.
Dentre as principais caracteristicas anatomicas da
madeira que influenciam a colagem, podem-se citar:
os anéis de crescimento (lenho inicial e tardio),
percentagem de cerne e alburno, lenhos de reagao,
gra, porosidade, fibra, parénquima, raios e tiloses.

A estrutura diferenciada dos anéis de
crescimento pode ocasionar problemas relativos a
penetracdo de adesivos a linha de cola “faminta”
ou “espessa”, o que ¢ contornavel pela alteracdo
na formulacdo do adesivo (IWAKIRI, 2005). O
cerne, em relagdo ao alburno, ¢ menos permeavel,
possuindo maiores dificuldades na secagem e na
absorcao de produtos, como adesivos (BURGER e
RICHTER, 1991). A presenca de madeira juvenil por
sua menor densidade, menor percentagem de lenho
tardio e elementos fibrosos de menor comprimento
com paredes mais finas, com menor conteudo de
celulose, também pode interferir no processo de
adesdo (VITAL et al., 2006).

Os constituintes quimicos da madeira
também podem interferir no processo de colagem. E,
em relacdo aos extrativos, sua presenc¢a, quantidade
e tipo podem afetar a adesdo. Pesquisas tém
mostrado que os extrativos na superficie da madeira
sd0 os principais contribuidores para a inativagao da
superficie, gerando assim um pobre umedecimento
doadesivo. Osadesivos utilizados em madeira, na sua
maioria, usam a agua como carreador, gerando assim
problemas de umedecimento, fluxo e penetracao na
superficie coberta pelo extrativo (SKEIST, 1990;
FOREST PRODUCTS LABORATORY, 1999).
Outra influéncia do extrativo se da na alteragdao do
pH da superficie da madeira.

O trabalho teve como objetivo caracterizar
anatomicamente e quantificar o teor de extrativos
totais em diferentes posi¢des de toras de Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden e avaliar a influéncia
dessas caracteristicas sobre a resisténcia ao
cisalhamento e percentagem de falhas na madeira
em juntas coladas com adesivo termoendurecedor
resorcinol- formaldeido.

MATERIAL E METODOS

Material de estudo e caracterizacio da area
Utilizou-se madeira de Eucalyptus grandis
W. Hill ex Maiden, proveniente de duas arvores
cultivadas no municipio de Lavras, MG. As arvores
apresentavam 18 anos de idade e diametro médio de

Ci. FL,, v. 22, n. 4, out.-dez., 2012



Influéncia das caracteristicas anatomicas e do teor de extrativos totais da madeira ... 805

23 ¢cm a 1,30 m do solo.

A cidade de Lavras, no Sul de Minas,
localiza-se nas coordenadas 21°14’S de latitude e
longitude 45°00°W, a altitude média de 900 m. A
precipitacdo média anual estd em torno de 1.400 mm
e a temperatura média anual ¢ de 19,4 °C. A area de
plantio possui relevo declivoso, com predominancia
de solo podzodlico. O plantio foi feito em covas,
com espacamento de 2 x 2 m. Na area realizaram-se
desbastes sucessivos e corte seletivo.

Obtencao das tabuas

De cada arvore retirou-se uma tora com 4
metros de comprimento, sendo este obtido a partir
da base da arvore. As toras foram processadas na
forma de tabuas com espessuras médias de 25 mm
conforme mostrado na Figura 1. Foram obtidas
amostras proximas a medula (A), proximas a casca
(C) e a regiao intermedidria (B). Tais amostras
foram secas ao ar livre e apds a secagem foram
cortadas em trés posicdes adjacentes, considerando-
se o sentido longitudinal da tora, a partir do qual se
obteve tabuas com 1,3 metros de comprimento que
foram consideradas como posigao I (regido proxima
a base da arvore), posicao Il e posicao III.

Das tabuas obtidas foram retiradas amostras
de 20 cm nas extremidades que foram destinadas
a caracterizagdo anatomica ¢ a analise do teor de

—
N —— )

4 metros

I !

Pranchdo Costaneira

Central

extrativos totais da madeira.

Caracterizacio anatomica e determinacao do
teor de extrativos totais

Para confeccdo de laminas permanentes,
foram obtidos corpos de prova orientados nos planos
transversal, longitudinal radial e tangencial, nas
dimensdes de 1 x 1 x 1 cm. Ap6s o amolecimento em
agua, procedeu-se o seccionamento em microtomo
de deslizamento modelo Jung SM 2000, com
espessura variando de 14 a 16 um. As se¢des foram
coradas com corante safranina (1 % p/v), sendo
posteriormente desidratadas em série alcodlica
ascendente, e embebidas gradativamente em acetato
de butila (solugdes de alcool: acetato de butila,
3:1, 1:1, 1:3 e acetato de butila p.a.) e, apds serem
aparadas, foram fixadas em laminas permanentes
com o adesivo Entellan®. A metodologia utilizada
na confecgdo das laminas permanentes foi a descrita
por Burger e Richter (1991).

Para o preparo de laminas provisorias,
foi efetuado o desmembramento dos tecidos
componentes da madeira, através de uma solugao
macerante de peroxido de hidrogénio e acido acético
IN, na propor¢ao de 1:1 (v/v). As laminas foram
preparadas com glicerina e o material histologico,
corado com corante safranina, de acordo com o
M¢étodo de Franklin (FRANKLIN, 1945).

1,3 metros Posigsio Il
Tmsatin Posigdoll
1,3 metros

Posigdo |

FIGURA 1: Esquema de obteng@o das tabuas, em que “A” se refere a regido proxima a medula; “B” a
regido intermedidria e “C” a regido proxima a casca.
FIGURE 1: Scheme for obtaining the boards, where “A” refers to a region close to the pith, “B” to the

intermediate region and “C” to the region

next to the bark.
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Foram mensurados o comprimento e a
largura das fibras, espessura da parede, didmetro
e frequéncia dos vasos, altura, largura e frequéncia
dos raios, de acordo com a norma International
Association of Wood Anatomists — IAWA (1989);
utilizando-se um software de analise de imagem
(Wincell-Pro).

A determinagdo do teor de extrativos totais
foi feita de acordo com a norma ABTCP M 3/69
(ASSOCIACAO BRASILEIRA TECNICA DE
CELULOSE EPAPEL—-ABTCP, 1974). Aserragem
foi moida em moinho de martelo, e classificadas em
peneiras de 40 e 60 mesh, utilizando-se a serragem
que ficou retida na peneira de 60 mesh. A umidade
da serragem em base seca foi determinada para que
pudesse ser utilizado o peso absolutamente seco
da madeira, na determinagao do teor de extrativos
totais. Foram realizadas duas repeticdes por
amostra, perfazendo um total de 36 amostras.

Confeccio e avaliacdo das juntas coladas

As tabuas obtidas foram processadas
na forma de sarrafos, nas dimensdes de 0,5 x 10
x 30 cm (espessura x largura X comprimento),
destinados a preparagdo das juntas coladas de
acordo com a norma ASTM D 2339-98 (ASTM,
2000). Os sarrafos obtidos foram acondicionados
em uma camara de climatizagdo a 25 + 2 °C
de temperatura a 60 + 2 % de umidade relativa,
para posterior colagem, ficando os sarrafos com
umidade média em torno de 12 %.

O adesivo termoendurecedor utilizado foi o
resorcinol-formaldeido (Cascophen-RS-216) com
teor de solidos de 60 %, viscosidade de 5500cP,
pH de 7,1 e tempo de endurecimento de 8 horas,
aproximadamente. Adicionou-se  endurecedor
(preparado endurecedor FM), na propor¢ao de
uma para cinco partes de adesivo resorcinol-
formaldeido.

A gramatura do adesivo utilizada foi de
250 g/m? aplicado em face dupla. O adesivo foi
preparado previamente antes de seu emprego e
espalhado sobre as superficies com auxilio de um
pincel. As juntas foram imediatamente fechadas
e, assim, permaneceram por aproximadamente 15
minutos, sendo, entdo, prensadas a frio a 12 kgf/cm?
durante 24 horas. Confeccionou-se 36 pares de
juntas coladas para cada arvore, correspondentes
as combinacgdes entre posicdo radial, posicao
longitudinal e trés repeti¢des de cada junta colada.

Apos a colagem, as juntas foram novamente
acondicionadas na camara de climatizacdo, nas

mesmas condigdes ja citadas, por aproximadamente
15 dias e entdo foram desdobradas em 12 corpos
de prova cada uma. Foram realizados testes de
resisténcia ao cisalhamento nos corpos de prova
em uma maquina pneumatica de ensaio marca
Contenco-Pavitest Cisalhamento na Colagem
1.01-0, modelo I 4230, instalada no Laboratorio
de Adesdo e Adesivos, na Unidade Experimental
de Producao de Painéis de Madeira DCF-UFLA,
Lavras, MG. Apds a ruptura, quatro pessoas da area
de Ciéncia e Tecnologia da Madeira inspecionaram
todos os corpos de prova, com o auxilio de
uma lamina reticulada, para a quantificagdo da
percentagem de falhas na madeira. As avaliagdes da
percentagem de falhas na madeira foram julgadas
pela ASTM D-3110 (ASTM, 1994).

Analise estatistica dos dados

As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o sofiware SAEG9.1. Foram avaliadas
as correlagdes existentes entre as caracteristicas
anatdmicas e o teor de extrativos totais com
a qualidade das juntas coladas (resisténcia ao
cisalhamento e percentagem de falhas na madeira)
com o adesivo resorcinol-formaldeido. Utilizou-se
o coeficiente de correlacdo de Pearson, a 1 % de
probabilidade pelo teste t de Student. Confeccionou-
se 36 pares de juntas para cada arvore, resultado de
um delineamento fatorial completo do tipo 3 x 3 x
3, correspondentes as combinagdes entre posi¢ao
radial, posi¢ao longitudinal e trés repetigdes para
cada junta colada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas anatomicas, teor de
extrativos totais, resisténcia ao cisalhamento
e percentagem de falhas na madeira nas
diferentes posicoes da tora

Na Tabela 1 estdo apresentados os
valores médios e o coeficiente de variacdo para
as caracteristicas anatdmicas, teor de extrativos
totais, resisténcia ao cisalhamento e percentagem
de falhas na madeira para a posi¢do radial das
toras da madeira de Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden.

Na Tabela 2 estdo apresentados os
valores médios e o coeficiente de variacdo para
as caracteristicas anatomicas, teor de extrativos
totais, resisténcia ao cisalhamento e percentagem
de falhas na madeira para a posi¢cdo longitudinal
das toras da madeira de Eucalyptus grandis.
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TABELA 1: Valores médios para as caracteristicas anatomicas, teor de extrativos totais, resisténcia ao
cisalhamento e percentagem de falhas na madeira para a posi¢do radial das toras da madeira

de Eucalyptus grandis.

TABLE 1: Mean values for the anatomical characteristics, content of extractives, shear strength and
percentage of failures in the wood for the radial position of the logs of Eucalyptus grandis.

Medula Intermediaria Casca
Parametros - - -
Média CV(%) Média CV(%) Meédia CV(%)

Largura de fibra (um) 16,30 19,50 16,10 18,09 17,04 20,47
Espessura de parede (um) 4,47 25,52 443 24,86 5,23 23,74
Espessura do lume (pm) 7,36 31,52 7,24 33,63 6,58 37,16
Comprimento de Fibra (mm) 1,16 17,43 1,15 15,33 1,25 15,73
Frequéncia de Vasos (vasos/mm?) 2,08 33,16 1,63 26,77 1,50 28,31
Diametro do vaso (um) 155,85 21,96 167,93 17,46 191,55 26,04
Altura do raio (mm) 0,21 31,12 0,21 31,24 0,20 34,60
Largura do raio (um) 8,04 28.42 7,71 32,13 8,47 32,42
Frequéncia de raio (raios/mm) 1,89 15,73 1,83 18,06 1,76 14,88
Teor de extrativos totais (%) 6,10 11,45 6,62 5,91 8,84 6,49
Resisténcia ao cisalhamento (Mpa) 3,81 16,64 4,72 10,99 5,73 10,42
Percentagem de falha na madeira (%) 97,15 28,71 93,04 12,35 76,96 34,19

Em que: CV = coeficiente de variagao.

TABELA 2: Valores médios para as caracteristicas anatomicas, teor de extrativos totais, resisténcia ao
cisalhamento e percentagem de falhas na madeira para a posi¢ao longitudinal das toras da

madeira de Eucalyptus grandis.

TABLE 2: Mean values for the anatomical characteristics, content of extractives, shear strength and
percentage of failures in the wood for the longitudinal position of the logs of Eucalyptus

grandis.
A Base Meio Topo
Parametros ) . .
Média  CV(%) Média CV(%) Média CV(%)

Largura de fibra (um) 16,57 19,63 16,26 18,43 16,60 20,01
Espessura de parede (um) 4,96 25,28 4.45 22,70 4,72 26,14
Espessura do lume (pum) 6,65 37,00 7,36 29,25 7,17 36,06
Comprimento de Fibra (mm) 1,19 15,70 1,16 16,61 1,21 16,17
Frequéncia de Vasos (vasos/mm?) 1,73 29,07 1,82 29,63 1,65 29,54
Diametro do vaso (pm) 170,31 21,47 167,24 2699 177,77 17,00
Altura do raio (mm) 0,21 30,96 0,21 31,93 0,21 34,07
Largura do raio (um) 8,35 33,84 8,05 31,08 7,84 28,06
Frequéncia de raio (raios/mm) 1,75 18,57 1,92 14,95 1,80 15,16
Teor de extrativos totais (%) 7,56 13,21 6,02 6,39 7,98 4,25
Resisténcia ao cisalhamento (Mpa) 4,82 13,96 4,78 11,58 4,67 12,52
Percentagem de falha na madeira (%) 84,22 37,79 90,09 14,51 92,84 22,96

Em que: CV = coeficiente de variagao.
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A largura média das fibras no sentido
radial foi maior na casca (17,04 um), e no sentido
longitudinal foi menor na posi¢cdo Il (16,26um),
sendo classificadas como estreitas. No sentido
radial, a espessura média de parede das fibras foi
maior na casca (5,23 um) e no sentido longitudinal
foi menor na posi¢do Il (4,45 pum), classificada
como média. A espessura média do lume das
fibras decresceu no sentido medula-casca variando
de 7,36 a 6,58 um e no sentido longitudinal foi
menor na posi¢ao I (6,65 um). O comprimento
meédio das fibras no sentido radial foi maior na
posicao proxima a casca (1,25 mm) e no sentido
longitudinal foi menor na posi¢do II (1,16 um),
classificado como curtas. O didmetro médio do vaso
aumentou no sentido medula-casca variando de
155,85 a 191,55 pm e no sentido longitudinal foi
menor na posicao Il (167,24 um), classificado como
médio. A frequéncia de vaso decresceu no sentido
medula-casca variando de 2,08 a 1,50 vasos/mm? e
no sentido longitudinal foi menor na posi¢ao III da
tora (1,65 vasos/mm?), classificada como poucos.
Nao houve variagao da altura dos raios nos sentidos
radial e longitudinal, sendo classificados como
extremamente baixos. No sentido radial a largura do
raio foi menor na posicao intermediaria (7,71 pm) e
no sentido posicao I-posi¢cdo III houve decréscimo
variando de 8,35 a 7,84 um, classificados como
extremamente finos. A frequéncia média do raio
no sentido radial foi menor na posicdo proxima a
casca (1,76 raios/mm) e no sentido longitudinal foi
menor na posi¢do I (1,75 raios/mm), classificada
como pouco numerosos. Todas as classificagdes
seguiram a norma [nfernational Association of
Wood Anatomists — IAWA (1989).

Tomazello Filho (1985) estudando a
estrutura anatdmica de oito espécies de eucalipto
encontrou para a espécie Fucalyptus grandis aos
dez anos de idade, frequéncia de vaso de 7 vasos/
mm?, didmetro tangencial do vaso igual a 111 pum,
frequéncia de raios de 9 raios/mm, altura média do
raio de 0,20 mm, largura média do raio igual a 14
pum, comprimento de fibras igual a 1,2 mm, largura
de fibra igual a 23 um, espessura da parede média
igual a 54 pm e didmetro do lume igual a 12,2
um. Os valores encontrados por este autor, com
excec¢do da altura do raio, foram, no geral, maiores
dos encontrados neste trabalho. Tal fato pode ter
ocorrido devido a diferenca de idade da espécie
estudada e diferentes condi¢des edafoclimaticas.

Em relagdo ao teor de extrativos totais,
no sentido radial, houve um acréscimo no sentido

medula-casca, variando de 6,10 a 8,84 %. E no
sentido longitudinal o maior valor encontrado
foi na posicao III da tora (7,98 %). Os valores
médios encontrados estdo em conformidade com o
normalmente relatado na literatura usual, como em
Silva et al. (2005). Silva et al. (2005), estudando a
influéncia da idade e da posi¢@o ao longo do tronco
na composicao quimica da madeira de FEucalyptus
grandis, encontraram que o teor de extrativos totais
apresentou tendéncia de crescimento em relagdo
a posi¢ao do disco ao longo do tronco, no sentido
base—topo.

No sentido radial os valores médios da
resisténcia ao cisalhamento aumentaram no sentido
medula-casca variando de 3,81 a 5,73 Mpa. E no
sentido longitudinal decresceu no sentido posi¢do
I-posi¢ao III variando de 4,82 a 4,67 Mpa. Em
relagdo a percentagem de falhas na madeira esta
foi menor na posi¢do proxima a casca (76,96 %) e
no sentido longitudinal houve aumento no sentido
posicdo I-posi¢ao III da tora variando de 84,22 a
92,84 %.

Relacio das caracteristicas anatomicas e teor de
extrativos totais da madeira com a qualidade da
colagem

Na Tabela 3 apresentam-se as correlagdes
obtidas pelo teste de Correlacdo de Pearson, entre
as caracteristicas anatdmicas e o teor de extrativos
totais da madeira em estudo e a qualidade das juntas
coladas com adesivo resorcinol-formaldeido quanto
a resisténcia ao cisalhamento e percentagem de
falhas na madeira.

Os parametros anatdmicos que foram
significativos, segundo o coeficiente de Pearson,
para a correlagdo destes com a resisténcia ao
cisalhamento foram: didmetro do vaso, espessura
da parede da fibra, largura ¢ o comprimento
da fibra e largura do raio. Estes parametros
influenciaram positivamente a resisténcia ao ensaio
de cisalhamento, ou seja, quanto maior foi o valor
médio do pardmetro anatomico em questdo, maior
foi a resisténcia da junta colada ao cisalhamento.

A dimensdo do didmetro do vaso pode
facilitar a entrada do adesivo na célula fazendo com
que este interaja com a mesma ¢ forme uma maior
aderéncia entre os dois elos e, consequentemente, a
ligagdo se torna mais forte e aumenta a resisténcia
ao esfor¢o de cisalhamento. Porém, vasos com
dimensdes de diametro muito altas podem ocasionar
linha de cola faminta e, consequentemente, baixa
resisténcia ao produto colado.
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TABELA 3: Cocficiente de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas anatomicas e teor de extrativos
totais da madeira de Eucalyptus grandis com a qualidade das juntas coladas com adesivo
resorcinol-formaldeido quanto a resisténcia ao cisalhamento e percentagem de falhas na

madeira.
TABLE 3:

Pearson’s correlation coefficient between the anatomical features and the content of extractives

of Eucalyptus grandis and the quality of bonded joints with resorcinol-formaldehyde adhesive
on the shear strength and the percentage of failures in the wood.

Caracteristicas da madeira

Resisténcia ao cisalhamento

Falha na madeira

Diametro do vaso
Frequéncia de vaso

Altura do raio

Largura do raio

Frequéncia de raio

Largura de fibra

Espessura da parede da fibra
Espessura do lume da fibra
Comprimento de fibra
Extrativos totais

0,6867** -0,683
-0,5849 0,5306**
-0,2333 0,096**

0,1939%* -0,3379
-0,2959 0,2623**

0,5289%* -0,401

0,5784** -0,5337
-0,3162 0,3936%**

0,4474%** -0,4692

0,5423** -0,6129

Em que: ** = Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t de Student.

Em relacdo a largura e ao comprimento
da fibra e a largura do raio, estes se comportam
da mesma maneira que o diametro do vaso,
assim, quanto maior a largura da fibra e do raio,
maior serd a penetracdo do adesivo na célula e,
consequentemente, maior sera a adesdo entre os
dois substratos e maior sera a resisténcia da linha de
cola ao esfor¢o de cisalhamento.

Lima et al. (2007) estudaram a influéncia
das caracteristicas anatdmicas sobre a qualidade
de colagem de clones de eucalipto e encontraram
que a frequéncia de vasos, frequéncia e largura
dos raios influenciam na colagem da madeira em
relacdo a resisténcia ao cisalhamento. E, em relacao
a percentagem de falhas na madeira, os autores
encontraram que o didmetro do vaso influenciou tal
variavel.

Para a correlagio dos parametros
anatomicos e percentagem de falhas na madeira, foi
significativa a frequéncia de vasos, a espessura do
lume da fibra, a frequéncia e a altura do raio. Sendo
que, a correlagdo foi positiva entre os parametros
anatomicos em questdo e a porcentagem de falhas
na madeira.

A frequéncia de vasos esta relacionada com
a porosidade que se relaciona com a densidade, que
influencia na penetracdo dos adesivos na madeira
(Iwakiri, 2005). De acordo com o coeficiente de
Pearson (0,5306), paraacorrelagao entre a frequéncia

de vaso e percentagem de falhas na madeira, este
indica que quanto maior for a quantidade de vaso
presente na madeira maior serd a percentagem
de falhas da madeira. Tal fato provavelmente
ocorreu devido ao adesivo empregado, que ¢ de
alta resisténcia, formando uma linha de cola mais
resistente que a propria madeira. O mesmo ocorreu
para a correlacdo entre a frequéncia de raios e
percentagem de falhas na madeira, cujo coeficiente
de Pearson foi de 0,2623.

Emrelacao a correlagdo entre a altura de raio
e percentagem de falhas na madeira, o coeficiente
de Pearson foi muito baixo (0,096), indicando que
a altura do raio pouco interfere nesta propriedade.

A espessura do lume da fibra influenciou
a percentagem de falhas na madeira segundo o
coeficiente de Pearson que foi de 0,3936. A medida
que aumenta a espessura do lume das fibras, maior
¢ a penetracao do adesivo nas células, o que pode
provocar uma linha de cola com uma resisténcia
muito maior do que a propria resisténcia da
madeira, provocando maior percentagem de falhas
na madeira.

Encontrou-se para o teor de extrativos totais
o coeficiente de Pearson de 0,5423, indicando a
influéncia do teor de extrativos sobre a qualidade de
colagem em relacao a resisténcia ao cisalhamento. A
correlagao foi positiva, ou seja, para este experimento
indicou que quanto maior foi a quantidade de
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extrativos totais presentes na madeira, maior foi
a qualidade de colagem em relagdo a resisténcia
ao cisalhamento. Como o processo de colagem
da madeira foi feito a frio (temperatura ambiente)
a migragdo dos extrativos para a superficie nao
pode ter ocorrido. Segundo Marra (1992), quando
ocorre a migracdo dos extrativos, pode acontecer
a inativagdo da superficie, prejudicando o contato
adesivo-madeira.

CONCLUSOES

As fibras apresentaram comprimento curto,
largura estreita e a espessura da parede média. Os
vasos apresentaram didmetro médio, sendo que,
estes foram poucos. A altura média dos raios foi
extremamente baixa e a largura extremamente fina.
A frequéncia média de raio foi pouco numerosa.

Os parametros anatomicos que
influenciaram a resisténcia ao cisalhamento foram:
diametro do vaso, espessura da parede da fibra,
largura e comprimento da fibra e largura do raio.

Paraacorrelacdo dos parametros anatomicos
e percentagem de falhas na madeira foi significativa
a frequéncia de vasos, a espessura do lume da fibra,
a frequéncia e a altura do raio.

O teor de extrativos totais pode ter
influenciado em uma melhor qualidade de colagem
em relagdo a resisténcia ao cisalhamento.

No sentido medula-casca, a largura e o
comprimento das fibras, a espessura da parede das
fibras, o didmetro do vaso, a largura do raio e o teor
de extrativos totais apresentaram acréscimo nos
valores médios. Os valores médios da resisténcia
ao cisalhamento seguiram a mesma tendéncia de
aumento e percentagem de falha na madeira que
apresentou valor inverso. A frequéncia de vaso,
altura do raio, frequéncia de raio e espessura do
lume da fibra apresentaram decréscimo dos valores
médios neste sentido.

No sentido posi¢ao I-posi¢ao III da tora,
os valores médios de espessura do lume das
fibras, comprimento das fibras, didmetro dos
vasos, frequéncia de raio, teor de extrativos totais
e percentagem de falhas na madeira apresentaram
aumento nos valores médios. Os demais parametros
apresentaram tendéncia inversa.
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