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RESUMO

A seringueira, uma das maiores fontes de borracha natural, tem sido utilizada em cultivos arboreos
manejados e é considerada como suplemento de madeira no final do ciclo produtivo de latex. Este
trabalho estudou a madeira dos clones IAN-873, IAN-717, AVROS-1301 e GT-711 de Hevea brasiliensis
MillL.Arg., coletados no estado da Bahia, por meio de ensaios fisicos e mecanicos. A densidade
basica variou de 0,47 a 0,51g/cm?, indicando que a madeira € de media densidade. Os valores
encentrados, para a razao contracac tangencial/contracao radial, classificam as madeiras dos
clones GT-711, AVROS-1301 e IAN-873 como moderadamente estdveis e a do clone IAN 717 como
muito instavel. Os resultados dos ensaios mecanicos, realizados em condigac seca, apresenta-
ram diferencas significativas apenas para as propriedades: compressao perpendicular (IAN-717) e
dureza paralela (IAN-873), enguanto que os resultados desses ensaios em condicao verde apre-
sentaram diferengas significativas para as propriedades: fendilhamento, dureza perpendicular,
compressao paralela, modulo de elasticidade e modulo de ruptura, em nivel de 95% de probabili-
dade. Com base nos resultados da caracterizacio tecnolégica conclui-se que a madeira dos quatro
clones de Hevea estudados € indicada para uso em construgéo leve, moveis, artigos domeésticos
decorativos e utilitarios, caixas e engradados, brinquedos, palitos de fosforos e chapas.
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WOOD EVALUATION OF Hevea erasiiiensis CLONES ey TECHNOLOGICAL
CHARACTERIZATION

ABSTRACT

The rubberwood tree, one of the largest sources of natural rubber, has been used in managed
plantations and it is considered as wood supplementary resource in the end of the productive cycle
of latex. This work studied the wood of the clones IAN-873, IAN-717, AVROS-1301 and GT-711 of
Hevea brasiliensis Mull.Arg., collected in the state of Bahia, by means of their physical and mechanical
characterization. The basic density ranges from 0.47 to 0.51 g/em?® classifying the wood as medium
dense. The values found for the ratio of tangential to radial shrinkage classify the wood of the clones
GT-711, AVROS-1301 and IAN-873 as a moderately stable and the one of the clone IAN 717 as very
unstable. The results of the mechanical tests , accomplished in the dry condition, presented significant
differences for the properties compression perpendicular to the grain (IAN-717) and side Janka
hardness (IAN-873); while the results of the tests in green condition, presented significant differences
for the properties maximum cleavage strenght, end Janka hardness, compression parallel to the
grain, modulus of elasticity and modulus of rupture, at 95% level. Based upon the results of the
technological characterization the wood of the four studied clones can be indicated for the following
end-uses: light construction, fumniture, household utensils, boxes and crates, toys, matches and
paneling.
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INTRODUGCAO

A seringueira, Hevea brasiliensis
Mull.Arg., foi introduzida em cultivos arboreos
por ser uma das maiores fontes de borra-
cha vegetal. A plantagao de seringueira tem
sido bem manejada e utilizada para a pro-
ducao de latex (Gongalves et al., 1990).

Cerca de 30 paises, tropicais e
subtropicais, aderiram ao plantio do géne-
ro Hevea, totalizando, em 1991, uma area
de 9 milhes de hectares. Dessa area total,
90% esta localizada na Asia, 6% na Africa e
3% na América Latina. Os paises produto-
res de borracha mais importantes sao a
Indonésia, a Malasia e a Tailandia, respon-
saveis por 74% da producdo mundial (ITC,
1993).

Nao faz muito tempo que o uso da ma-
deira de Hevea restringia-se exclusivamen-
te a lenha e carvao (Hoi, 1994). Foi durante
as decadas de 70 e 80 que houve uma
mudanga definitiva nessa tradicao, gracas
a um trabalho concentrado de pesquisa e
desenvolvimento realizado por diversos pa-
ises asiaticos. A Tailandia, Sri Lanka, India
e, principalmente, a Malasia formaram gru-
pos de pesquisa de base e aplicada, asso-
ciados ou ndo as empresas (Hong, 1994),
que viabilizaram e tornaram disponivel a
tecnologia de utilizacdo desta madeira
(Prakash, 1990).

Foram vérios os motivos que contribui-
ram com a introdugao muito bem sucedida
da madeira de Hevea no mercado interna-
cional, até entdo desperdicada quase na
sua totalidade. Dentre os principais, estdo
as crescentes demandas por fornecimento
de madeira tropical asiatica e as preocupa-
coes e pressoes ambientalistas (Pastore,
1996).

Historicamente, novas espécies sao

Tereza Cristina Menteiro Pastore

introduzidas no mercado porque as ja acei-
tas comercialmente se tornam escassas e,
conseglentemente, atingem altos valores.

A madeira de Hevea, assim como ou-
tras especies cultivadas, devido aos
caracteres de renovabilidade e de disponi-
bilidade em bases sustentaveis, tornou-se
bastante atrativa do ponto de vista ecoldgi-
co (Rahaman, 1995). A producdo e utiliza-
cao de madeira de Hevea no fim do ciclo
produtivo de latex ira reduzir a pressao na-
tural sobre as florestas tropicais e, certa-
mente, contribuird com a conservagao da
biodiversidade (ITC, 1993). Alem desse fa-
tor, a madeira passou a ser uma matéria-
prima valiosa, contribuindo para aumentar
as divisas dos paises produtores. Cita-se o
classico exemplo da Malasia que, em 1994,
exportou US$ 940 milhées em produtos fa-
bricados com madeira de Hevea (Ahnad,
s.d.).

O objetivo desta pesquisa foi estudar a
madeira de Hevea brasiliensis, dos clones
IAN-717, IAN-873, GT-711 e AVROS-1301,
por meio de sua caracterizacao fisico-me-
céanica, fornecendo, assim, maiores infor-
macoes sobre esses clones e indicando a
melhor aplicacdo dessa madeira.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os clones brasileiros,
IAN-717 e IAN-873, e os asiaticos, GT-711 e
AVROS-1301 (AV 1301), plantados entre
1957 e 1961 pela empresa Michelin da
Bahia, localizada nos municipios de ltubera
e Grapiuna.

Amostragem

Por meio de estudos preliminares, de ori-

Tabela 1. Informacdes sobre os clones selecionados.

Clone Area Numero Diametro Altura Ano do
Amostrada de Individuos Médio Média Plantio
(ha) (cm)

IAN-717 20 6.000 25 -40 5-6 1958

IAN-873 30 9.000 20-35 8-10 1961

GT-711 10 3.600 30-40 4-8 1965

AVROS-1301 08 1.200 30 - 40 4-7 1958
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entacdes e de informagoes colhidas na vi-
sita exploratoria a fazenda Plantagdes
Michelin da Bahia, foram selecionados qua-
tro clones de Hevea brasiliensis: |1AN-717,
IAN-873, GT-711 e AVROS-1301, cujo rendi-
mento de latex ja se apresenta reduzido e
cujas dreas plantadas necessitam ser re-
novadas.

Os dados dendrométricos, de localiza-
céo e idade destes clones estdo listados
na Tabela 1. .

As 10 arvores selecionadas foram
amostradas em funcao da altura e do di-
ametro, sendo fixado o minimo de 6,5 m
e 30 cm, respectivamente. Estas arvores
foram abatidas com motoserra. A tora
principal foi dividida em toretes, que tive-
ram seus topos vedados com tinta a dleo
de cores diferentes para cada clone e
identificados imediatamente.

Os toretes de 2,0 m, retirados acima
do DAP, foram destinados aos ensaios
de caracterizacao fisico-mecanica. Deles,
foram retirados pranchées de 8 cm de es-
pessura, eqlidistantes 4 cm da medula.

O corte em pranchoes foi feito utilizando-se
uma serra-de-fita. Em seguida, os mes-
mos foram tratados sob imersao, por um
minuto, com uma solugao de Jimo anti-
mofo a 3%. Apos escorrer 0 excesso da
solugao preservante por alguns minutos,
os pranchoes foram embalados em plas-
tico e transportados para Brasilia.

Quando o material coletado chegou ao
Laboratério de Produtos Florestais, a par-
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te destinada aos testes em condicao
seca foi empilhada em patio coberto para
secagem ao ar livre e a destinada aos
testes em condicao verde foi mantida
submersa em agua.

Propriedades Fisicas e Mecanicas

As propriedades fisicas e mecanicas
foram determinadas de acordo com as
normas da COPANT (Comisién
Panamericana de Normas Técnicas), que
sao semelhantes as normas da ASTM
(American Society for Testing and
Materials), possibilitando a comparacao
direta dos resultados de espécies de
madeira estudadas por quaisquer des-
sas normas.

As amostras utilizadas nos testes fo-
ram preparadas no setor de usinagem do
LPF, obedecendo ao esquema de
amostragem ilustrado na Figura 1.

Os valores das propriedades mecani-
cas (flexao estatica, compressao parale-
la e perpendicular as fibras, dureza
Janka, tracao perpendicular as fibras,
fendilhamento e cisalhamento), em con-
dicao verde (saturada) e climatizada (com
teor de umidade de aproximadamente
12%), foram obtidos em duas magquinas
universais de ensaios INSTRON, mode-
los 1115 e 1127.

A condi¢ao climatizada das amostras de
12+2% foi obtida em ambiente com tempe-
ratura de 20+1°C e umidade relativa do ar

Figura 1. Esquema de retirada das amostras para os teste fisicos-mecénicos.
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DIMENSOES EM CM

1. Flexao estatica

2. Compressao paralela as fibras

3. Compressao perpendicular as fibras
4. Dureza Janka

5. Cisalhamento paralelo as fibras

6. Tracao perpendicular as fibras
7. Densidades e contragoes

8. Fendilhamento

9. Amostras para Anatomia

10. Perdas
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de 65x2%. O teor de umidade foi determi-
nado, em base seca, pelo processo de se-
cagem em estufa a 103+£2°C até peso cons-
tante.

Os valores das propriedades fisicas fo-
ram determinados para a densidade basi-
ca (peso seco em estufa/volume verde),
para a densidade seca (peso/volume, am-
bos secos em estufa) e para a densidade
verde (peso/volume, ambos em estado ver-
de). O estado verde refere-se a madeira
imersa em dgua até a sua saturagao.

Também foram determinadas as contra-
¢Oes tangencial, radial e volumetrica, base-
adas na variacdo do teor de umidade, des-
de o estado de saturacédo das fibras até 0%,
obtido em estufa a 103+2°C até peso cons-
tante.

Para a determinacac das contracbes, as
medidas foram tomadas com micrometro
PRATT & WITNEY de sensibilidade igual a
0,01mm e, para a determinacao das densi-
dades, foi utilizado o processo de desloca-
mento de agua, com peso e volume medi-
dos por uma balanca SAUTER de precisao
igual a 0,01 g.

RESULTADOS

A resisténcia da madeira pode ser des-
crita em termos de suas propriedades fisi-
cas e mecanicas, tais como densidade,
contragao, flexao estatica, compressao pa-
ralela e perpendicular as fibras, dureza, tra-

Tabela 2. Propriedades fisicas.

cao, fendilhamento e cisalhamento.

Os resultados das propriedades fisicas
estdo descritos na Tabela 2. A densidade
fornece indicactes gerais sobre a utilida-
de, transporte e manuseio das espécies
madeireiras. De uma forma geral, os valo-
res encontrados para os diversos tipos de
densidade séo bastante homogéneos. En-
tretanto, a analise de varidncia, em nivel de
95% de probabilidade, para os valores de
densidade seca, basica e aparente indicou
haver diferenca significativa. Os valores en-
contrados para a densidade basica variam
de 0,47 a 0,51 g/cm?, classificando a ma-
deira dos guatro clones de Hevea testados
como sendo de media densidade, de acor-
do com a classificagao proposta por Melo et
al. (1990).

Na Tabela 2 tambem estao descritos os
resultados para as contra¢des tangencial,
radial e volumetrica, cujos valores nao dife-
rem significativamente em nivel de 95% de
probabilidade. A razao contracao tangencial/
contracdo radial apresenta resultados que
diferem significativamente ao mesmo nivel
de probabilidade, sendo que as madeiras
dos clones GT-711, AVROS-1301 (AV-1301)
e IAN-873 podem ser classificadas como
moderadamente estaveis, enquanto que a
do clone [AN-717, como muito instavel
(Orddhez et al., s.d.).

Os resultados das propriedades
mecanicas para a condigdo seca (12% de
teor de umidade) estado apresentados na

Densidade (g/cm?)

Clones Seca Clones | Verde Clones Basica Clones Aparente
(TU = 0%) (Saturada) (TU =12%)
GT-711 0585 A IAN-873 113 A GT-711 0.51 A IAN-873 0,66 A
IAN-873 053 AB GT-711 1,13 A IAN-873 049 AB IAN-717 0,65 A
I1AN-717 052 AB AV-1301 1,12 A IAN-717 0.47 B GT-711 0B3A B
AV-1301 0,51 B IAN-717 1,11 A AV-1301 047 B AV-1301 0,59 B
= Contracéo
Contracdo - de saturada a seca em estufa (%) Tangenglah’
- Contracao
Clones Tangencial |Clones | Radial Clones Volumétrica | Clones Radial
IAN-717 56 A AV-1301 24 A AV-1301 75 A IAN-717 33 A
GT-711 52 A IAN-873 24 A GT-711 75 A GT-71 24 A B
1AN-873 51 A GT-T111 23 A IAN-873 74 A AV-1301 2.2 B
AV-1301 50 A IAN-717 1,8 A IAN-717 74 A |AN-873 22 B

® Médias agrupadas com a mesma letra ndo diferem significativamente em nivel de 85% de probabilidade.
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Tabela 3 e, para a condicao verde (saturada),
na Tabela 4.

Os valores encontrados para a pro-
priedade de flexao estatica fornecem uma
idéia geral da resisténcia e rigidez da madei-
ra quando usada como pecas estruturais, tais
como: vigas, caibros, colunas, componentes
de moveis, etc. :

A propriedade de compressao &
muito importante em projetos de colunas,
postes, pernas de moveis e material esporti-
vo. Em muitos casos, a dureza também &
uma importante propriedade para a utiliza-
cao final da madeira.

A propriedade de cisalhamento &
um indicativo primario do comportamento da
madeira quando submetida a uma forca la-
teral que age ao longo de uma parte da pega
que desliza sobre outra. A falha em
cisalhamento ocorre, normalmente, nas su-
perficies tangencial ou radial; raramente,
ocorre na sec¢ao transversal. Essa proprie-
dade, com um fator de seguranca apropria-
do, & usada no desenho industrial de varios
artigos, como moveis, e na construgdo civil,
no calculo de vigas estruturais.

O clone secundério IAN-717 é o Uni-
co, entre os clones-estudados, formado por
cruzamento interespecifico de Hevea
brasiliensis com Hevea benthamiana. Os

Brasil Florestal, N° 70, junho de 2001

clones secundarios IAN-873 e AVROS-1301 fo-
ram formados por cruzamento intraespecifico
de Hevea brasiliensis, enquanto que o GT-711
é um clone primario desta mesma espécie
(Bahia et al., 1985). Entretanto, a madeira dos
quatro clones, quando estudada na condigao
seca (teor de umidade a 12%), apresentou um
comportamento bastante homogéneo.

A andlise de variancia, em nivel de 95%
de probabilidade, para os valores das proprie-
dades na condicdo seca indicou haver diferen-
ca significativa entre os clones testados ape-
nas para as propriedades de compress&do per-
pendicular as fibras e de dureza paralela as
fibras. O teste de Tuckey, aplicado no mesmo
nivel de significAncia, indicou que apenas os
clones |IAN-717 e IAN-873 diferem significativa-
mente dos demais, respectivamente, para as
propriedades de compresséo perpendicular e
de dureza paralela.

Para a condigéo verde, os valores
das propriedades de compressao perpendi-
cular as fibras, de tracao, de dureza paralela
as fibras e de cisalhamento nao apresenta-
ram diferenca significativa para os quatro
clones. As propriedades de modulo de elas-
ticidade, de médulo de ruptura, de compres-
sdo paralela as fibras, de fendilhamento e
de dureza transversal as fibras apresenta-
ram diferenca significativa em nivel de 95%

Tabela 3. Propriedades mecénicas para a condicdo seca (12% de teor de umidade) =.

Flexao Estitica Compressao Tragao
Paralela as Perpendicular as Perpendicular
Fibras Fibras as Fibras
Médulo de Maédulo de Resisténcia Resisténcia Resisténcia
Clones| Ruptura | Clones Elasticidade | Clones| & Ruptura | Clones no Limite Clones | & Ruptura
(MPa) (GPa) (MFa) Propaorcional (MPa)
{MPa)
IAN-873 | 96.9 A I1AN-873 1,3 A AV-1301 433 A | Av-1a01 86 A GT-711 48 A
GT-711 | 875 A IAN-717 1,2 A GT-71 424 A | GTTN 79 A IAN-873 | 40 A
IAN-717 | 846 A GT-71 1.1 A IAN-717 420 A | 1AN-873 76 A B AV-1302 | 33 A
Av-1301 | 815 A Av-1301 11 A IAM-873 N7 A | 1aNTI7 58 B IAN-717 | 2,9
Fendilhamento Dureza Janka Cisalhamento
Clones Resisténcia &4 Ruptura Clones | Paralelads | oo | Transversal 88| oo |[Resisténcia &
(N/cm) Fibras Fibras Ruptura
(N) (N) (MPa)
IAN-717 640 A AV-1301 | 5370 A IAN-717 3360 A GT-71 132 A
GT-711 610 A IAN-717 | 5000 A GT-11 2240 A Ay-1301 13,0 A
IAN-873 580 A GT-711 | 4840 A Av-1201 2140 A IAN-T17 128 A
A-1301 550 A IAN-873 | 2120 B | IAM-B7S 1960 A IAN-873 122 A

: Médias agrupadas com a mesma |stra nao diferem significativamente em nivel de 85% de probabilidade.
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Tabela 4. Propriedades mecénicas para a condigdo verde®.

Flexao Estatica Compressao Tragao
Paralela as Perpendicular Perpendicular s
Fibras as Fibras Fibras
Médulo de Médulo de Resisténcia Resisténcia Resistancia
Clones | Ruptura Elasticidade Ci & Ruptura | Clones no LIP‘QITE Clones 2 R
(MPa) (GP3) e (MPa) Proporcional a {h\:gtal-}"a
(MPa)
GT-711 | 56,1 A 10,0 A GT-711 270 A AV-1301 36 A GT-711 35 A
IAN-873| 51,2 A B 8,8 B JIAN-873| 248 A B] GT-T11 36 A AV-1301 29 A
IAN-717| 498 A E 8,7 B JIAN-717| 239 IAN-717 34 A IAN-873 28 A
AV-1301| 48,1 = 7.8 B JAV-1301| 220 IAN-873 34 A IAN-717] 27 A
Fendilhamento Dureza Janka Cisalhamento
Clones | Resisténcia & Ruptura Paralela as Transversal as Resisténcia &
(N/em) Clones | - Fibras e Fibras Clones Ruptura
{N) (N) (MPz)
GT-711 500 A |IAN-873 2500 A | GT-T11 2270 A AV-1301 82 A
IAN-717 N 400 A B GT-711 2480 A | AV-1301 2220 A GT-711 82 A
IAN-873 380 B AV-1301 2350 A | IAN-B873 2120 A IAN-873 75 A
AV-1301 360 B IAN-717 | 2220 A | IAN-7171 1880 BJIAN-717 74 A

* Médias agrupadas com a mesma letra ndo diferem significativamente em nivel de 95% de probabilidade.

de probabilidade. Com a aplicagao do teste
Tuckey, no mesmo nivel de significancia, fi-
cou evidenciado que, na maioria das vezes,
apenas um clone diferiu dos demais. Isso
demonstra que, mesmo para a condigao
verde (saturada), a madeira dos clones es-
tudados apresenta um comportamento ho-
mogéneo.

A comparagao das propriedades meca-
nicas dos clones de Hevea brasiliensis com
madeiras da Amazonia, principalmente ague-
las que apresentam densidade basica (db)
proxima a média encontrada para os clones
em estudo (db = 0,48 g/cm?), auxiliou na
aplicabilidade da madeira nos diversos usos
de mercado. Espécies tais como: amapa-
amargoso (Parahancornia amapa), com db
= 0,46 g/cm? achicha (Sterculia speciosa),
com db = 0,47 g/em? e fava-
branca(Stryphnodendron pulcherrimum)
com db = 0,48 g/em?®; obtiveram resultados
de propriedades mecanicas proximos aos
encontrados para Hevea brasiliensis. Essas
especies sdo usualmente indicadas para
construgédo leve, moveis, artigos domésticos
decorativos e utilitarios.
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CONCLUSOES

A madeira de Hevea dos quatro clones
testados foi classificada como de média
densidade.

O clone priméario GT-711 de Hevea
brasiliensis e os secundarios IAN-873 e
AVROS-1301, provenientes de cruzamento
intraespecifico desta mesma espécie,
foram classificados como moderadamen-
te estaveis. O clone secundario 1AN-717,
obtido por cruzamento interespecifico de
Hevea brasiliensis e Hevea benthamiana,
foi classificado como muito instavel.

Os valores das propriedades mecani-
cas, obtidos na condicao seca (12% de
teor de umidade), mostraram que os qua-
tro clones possuem um comportamento
bastante homogéneo, com excecao das
propriedades de compressao perpendi-
cular as fibras (IAN-717) e de dureza pa-
ralela as fibras (IAN 873) que, em nivel
de 95% de probabilidade, foram signifi-
cativamente diferentes dos demais.

A madeira de Hevea dos clones testa-
dos pode ser usada para construgdo leve,



moveis, artigos domésticos decorativos
e utilitarios, caixas e engradados, brin-
guedos, palito de fésforo e chapas.
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