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Resumo

O principal desafio dos melhoristas é conciliar a maior
produtividade florestal com a melhor qualidade da madeira
para determinado uso. Deste modo, o0 objetivo deste estudo
foi avaliar a influéncia do método de propagacdo naproducédo
volumétrica, porcentagens de cerne e alburno e densidade da
madeira de arvores jovens de teca. O estudo foi desenvolvido
com materiais bioldgicos oriundos de plantios seminais e
clonais com seis anos de idade, estabelecidos no municipio de
Tangara da Serra, Mato Grosso, Brasil. A teca clonal
apresentou melhor desenvolvimento em relagdo a seminal,
sendo a produgdo volumétrica média por arvore 74,52%
maior. Observaram-se valores médios para os percentuais de
cerne iguais a 23,09% e 38,33% para 0 material seminal e
clonal, respectivamente, demonstrando a superioridade da
madeira dos plantios clonais. As médias de densidade, de
ambos 0s materiais, nao diferiram entre si, cujo valor médio
foi de 0,470 g/lcm3. Conclui-se que a teca oriunda de plantio
clonal destacou-se, em relacéo ateca de origem seminal.
Palavras-chave: Teca; Cerne; Plantio clonal; Plantio
seminal.

Abstract

The main challenge for forest breeders is to reconcile the
highest productivity with the best quality wood for a given
use. Thus, the objective of this study was to evaluate the
influence of the propagation method on volumetric
production, heart and sapwood percentages and wood density
of young teak trees. The study was developed with biological
materials from six-year-old from seminal and clonal
plantations, established in Tangard da Serra, Mato Grosso,
Brazil. The clonal teak presented better development in
relation to the seminal one, being the average volumetric
production per tree 74,52% higher. Mean values for
heartwood percentages of 23.09% and 38.33% were observed
for seminal and clonal material, respectively, demonstrating
the superiority of wood from clonal plantings. Density
averages of both materials did not differ from each other,
whose average value was 0.470 g / cm3. It was concluded that
the teak from clonal planting stood out in relation to the teak
of seminal origin.

Keywords: Teak; Heartwood; Clonal planting; Seminal
planting.

Introdugéo

As plantagdes florestais como fornecedoras de matéria-
prima para os diversos fins estao se tornando cada vez mais
importantes mediante a crescente demanda por produtos
florestais (Ferreira e Silva 2008). O aumento da demanda e a
legislagdo cada vez mais restritiva quanto a exploracdo das
florestas nativas, associados aos avangos em pesquisas de
melhoramento genético florestal, vem contribuindo para a
expansdo das areas de plantios com espécies florestais, tais
como as dos géneros Eucalyptus, Pinus e Tectona.
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A teca (Tectona grandis L.f., Lamiaceae) é uma espécie
originaria das regides sul e sudeste do continente asiatico e
tem grande reconhecimento no setor florestal mundial. As
florestas naturais de teca crescem em apenas quatro paises do
mundo: india, Laos, Mianmar e Tailandia e cobrem uma érea
de 29 milhdes de hectares, sendo quase a metade em
Myanmar (Kollert e Kleine 2017). Existem plantios florestais
da espécie em pelo menos 38 paises, abrangendo trés
continentes, sendo 0s maiores plantios concentrados na Asia
(83%), Africa (11%) e América Tropical (Caribe, América do
Sul e Central) (6%), representando uma area plantada
estimada de 4.350.000 ha (Kollert e Kleine 2017).

O Brasil possuia, em 2010, 65.440 hectares de plantios de
teca e em 2016, a area plantada aumentou para 87.502
hectares, 0 que representou um crescimento de cerca de 30%
da area plantada com teca (Ib4 2017), que esta concentrada
nas regides Centro-Oeste e Norte. Dentre os estados
brasileiros, destaca-se Mato Grosso, onde se situa 75% dos
plantios de teca. Isso porque o estado apresenta condigBes
adequadas de clima e solo parao desenvolvimento da espécie,
0 que proporciona taxas de crescimento superiores as dos
plantios da maioria dos paises produtores dessa madeira
(Passos et al. 2006).

A qualidade da madeira da teca para usos nobres é
atrelada principalmente a regido do cerne, responsavel pela
sua elevada durabilidade natural, ou seja, resisténcia a
organismos xil6fagos, a agua, a corrosdo, além de conferir
boa estabilidade dimensional e facil trabalhabilidade (Flérez
2012). Devido a essas caracteristicas, a madeira de teca é
amplamente utilizada na construgdo naval, movelaria,
confeccdo de pisos, acabamentos interiores, portas, tonéis,
painéis, esculturas e demais usos nobres (Weaver 1993; Arias
e Monteuuis 2013). No Brasil, o termo “teca jovem” é
comumente utilizado para a madeira proveniente de plantios
entre 7 e 18 anos (Avelino 2012). Segundo 0 mesmo autor, a
madeira de teca jovem é amplamente utilizada na indUstria
moveleira e de decoragdo, muito em funcdo das
caracteristicas da madeira nestas idades, tais como maior
maleabilidade e tato aveludado, além de apresentar custos
85% a 90% menores que amadeira de teca oriunda de maiores
ciclos de cultivo.

Tradicionalmente  plantada mediante  propagacdo
sexuada, ou seja, por mudas produzidas por sementes, 0s
produtores de teca passaram a investir em pesquisas voltadas
para a propagacdo clonal da espécie, utilizando-se de seus
avancos obtidos para estabelecer novos plantios. A
propagacéo clonal apresentaalgumas vantagens em relagdo a
propagacdo seminal, entreelas cita-se a formacédo de plantios
de alta produtividade em um mesmo sitio, uniformidade do
plantio e elevadas taxas de crescimento, o que proporcionaa
reducdo do ciclo de corte, e consequentemente reduz os
custos de producdo (Arias e Monteuuis 2013). Porém, uma
antiga questdo levantada é que florestas de répido
crescimento ddo origem a madeira de menor qualidade

ISSN: 2357-8181
Adv. For. Sci., Cuiaba, v.6,n.3,p.761-765,2019



762

Oliveira et al.

quando comparada as madeiras oriundas de florestas naturais
(Anish et al. 2015). De acordo com Assis e M afia (2007), o
principal desafio dos melhoristas é conciliar a maior
produtividade florestal com a melhor qualidade da madeira
para determinado uso.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
do método de propagacdo, clonal e seminal, na produgdo
volumétrica, percentuais de cerne, alburno, casca e densidade
basica da madeira de arvores de Tectona grandis aos seis anos
de idade.

Material e Métodos

Para arealizacdo deste estudo, foi utilizada a madeira de
Tectona grandis L. f. com seis anos de idade, proveniente de
arvores de desbaste de plantios clonal e seminal, localizados
em Tangara da Serra, regido médio norte do estado de Mao
Grosso, Brasil (Figura 1). A regido estd a 488 m de altitude
em relacdo ao nivel do mar, precipitagdo média anual de
1.830 mm e temperaturas médias anuais variando entre 24,4
°C e 26,1 °C (Dallacort et al. 2010; Dallacort et al. 2011).

O material foi coletado de trés talhGes distintos, de modo
que em cada talhdo foram selecionadas seis &rvores, das quais
trés eram clonais e trés eram seminais, totalizando 18 arvores
amostra, das quais foi determinada a altura total. Os didmetros
nas alturas de 0,10 m; 1,30 m; 2,30 m; 4,60 m e 7,00 m foram
aferidos e dessas arvores amostra foram retirados discos de 5,
0 cm de espessurapara avaliacdo das porcentagens de cerne,
alburno, casca e densidade. Ressalta-se que a altura comercial
utilizada foi de 7,00 m, cujo didmetro minimo era de 0,15 m.

Para a obtengdo do volume comercial com casca foi
utilizado o método de Smalian, conforme as equagBes a
sequir. .

apt+a T X D
v= Z ! (le)' a= 40.000
em que: v = volume com casca e sem casca (m3); [ =
comprimento do torete (m); a,;, = area seccional da face maior
(cm?); a; =4érea seccional da face menor (cm?); n= 3,1416; D
= didmetro com e sem casca (cm).

Para obtencdo dos percentuais de casca foram utilizadas

as seguintes equagdes:

v Vv,
Veasce ™ Veen Vse ) % CASC= %(/SC x 100

em que: Vcasc = Volume de casca, em m3; V¢ = volume
do disco com casca, em m3; vs.= volume do disco sem casca,
em m3; % CASC = porcentagem de casca, em %.

A densidade basica da madeira foi determinada pelo
método da balanca hidrostatica, com base na massa de
madeira seca em relagdo ao seu volume saturado. Foram
seguidos os métodos da norma ABNT 11941 (ABNT 2003).

O procedimento utilizado para a determinagdo das
porcentagens de cerne e alburno na madeira de teca foi por
meio de medicBes diretas, com régua graduada, em cada disco
de madeira. Identificou-se em cada disco, a regido limite
entre cerne e alburno, observando-se a alteragdo na cor dessas
duas regides e obstrucdes por tilos, com auxilio de uma lupa
com aumento de 10x. De uma extremidade a outra de cada
disco, tragaram-se duas retas perpendiculares, passando pela
medula. Foram feitas as medi¢des do diametro total com
casca e sem casca e do didmetro do cerne com uma régua de
precisdo igual a 10 mm, de acordo com metodologia proposta
por evangelista (2007). Parao calculo das porcentagens foram
utilizadas as seguintes equacoes:

¥ (dg-dy)’

CRN = —75:000
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em que: CRN = area da madeira ocupada por cerne, em
m?; dr =diametro total, em cm; e da = diametro do alburno,
em cm.

2
ALB = AS, — CRN; ASp = =9
40.000
em que: ALB =4rea da madeira ocupadaporalburno, em
m2; CRN = area da madeira ocupada por cerne, em m2; ASD
= area seccional do disco, em m?; dp = Diametro do disco sem
casca, em cm.

% ALB = %xmo © %CRN=100-%ALB
D

em que: % ALB = porcentagem de alburno, em %; %
CRN = porcentagem de cerne, em %; ALB = &rea no disco
ocupada por alburno, em m2; ASp = area seccional do disco,
em m2,

Apo6s calculada todas as varidveis para cada disco, foi
realizado o calculo ponderado para as alturas, com o intuito
de obter as porcentagens de cerne e alburno paracada arvore
de teca.

Para verificar se houve diferenca significativa entre os
materiais seminal e clonal, paravolume sem casca, densidade
da madeira e porcentagens de cerne e alburno, aplicou-se o
teste t (p<0,05).

Resultados e Discussao
Caracteristicas dendrométricas

Na Tabela 1 podem ser observados os valores das
variaveis didmetro a altura do peito (DAP), altura (h), volume
com casca (Vce), e percentual de casca (%) das arvores de teca
clonais e seminais.

Tabela 1 — Valores médios das variaveis dendrométricas mensuracks
nas arvores de teca

Método de

B Variavel Média Méximo Minimo Sx CV (%)
Propagagéo
DAP (cm) 13,25 14,05 12,05 1,058 7,98
X h(m) 15,74 19,50 11,50 2,712 17,22
Seminal
Vee (MF) 0,1044 0,2082 0,0731 0,043 41,07
Casca (%) 13,08 14,80 11,55 1,211 9,26
DAP (cm) 18,82 19,95 17,50 1,235 6,56
h (m) 18,11 19,40 16,50 1,060 5,85
Clonal
Vee (MF) 0,1822 0,2552 0,1249 0,049 27,04
Casca (%) 12,09 15,19 10,67 1,607 13,28

DAP = Diametro a Altura do Peito, h = Altura, v¢c = volume
com casca, Vsc = Volume sem casca, Sx = Desvio Padrao, CV
= Coeficiente de Variagéo.

Observou-se que, o didmetro médio dos individuos
clonais foi 42,03% maior que o diametro médio dos
individuos seminais. De forma analoga, a altura dos
individuos clonais também foi maior que a dos individuos
seminais, apresentando diferenca de 15,05%. Portanto,
quanto ao crescimento tanto em didmetro como em altura, a
teca clonal apresentou vantagem em relacdo a teca seminal.
Corroborando com o trabalho, Arias e Monteuuis (2013)
observaram ganhos médios de 17,32% em DAP e 15,57% em
altura, do plantio clonal sobre o seminal, estudando plantios
de teca seminal e clonal com 5 anos de idade, estabelecidos
no estado de Mato Grosso.

Na Tabela 1, nota-se elevados coeficientes de variacdo
associados ao volume com casca das arvores seminais quando
comparado aos observados nas arvores clonais. Flérez (2012)
observou elevados coeficientes de variacdo associados aos
volumes dos troncos de arvores de teca aos 13 anos de idade,
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e atribuiu os altos coeficientes ao fator genético, uma vez que
as arvores do estudo foram de plantio seminal. Assim,
percebe-se que o material clonal do presente estudo
apresentou desenvolvimento mais homogéneo, apresentando
variacdo volumétrica menor entre individuos. Em estudo
realizado por Caldeira e Oliveira (2008), em plantios de teca
com propagacdo seminal, aos 5 anos e 6 anos de idade, no
municipio de Nossa Senhora do Livramento - MT, foram
observados volumes médios com casca de 0,1309 m3/arvore
e 0,1484 m3/arvore para 0s povoamentos com 6 anos de idade,
corroborando com os resultados desse trabalho.

Ainda na Tabela 1 observa-se que o percentual médio de
casca dos individuos clonais foi cerca de 7,56% menor que o
dos individuos seminais. Vendruscolo et al. (2019)
verificaram, para arvores de teca, que maiores DAPs estao
associados a menores porcentagens de casca, porque ha um
incremento volumétrico exponencial, e consequentemente
uma menor proporgdo de casca para os individuos maiores.
Segundo 0s mesmos autores, tradicionalmente, a estimativa
da porcentagem de casca é de importancia secundaria, por
causa do seu descarte, na maioria dos usos industriais da
madeira. Contudo, a casca pode ser considerada fonte de
renda alternativa para as industrias de base florestal, seja
como combustivel (Rocha et al 2018) ou matéria-prima para
biomateriais de alto valor (Baptistaetal. 2013) e portanto, h&
interesse em quantificar esse produto.

Verificou-se diferenca estatistica entre a teca seminal e
clonal quanto a producgdo média de madeira, indicando um
desenvolvimento superior do material clonal, conforme
apresentado na Figura 1.

0,2500
0,2000 a
0,1500
0,1000

0,0500

VOLUME SEM CASCA (md)
o

0,0000
Seminal Clonal

MATERIAL

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
testet (p<0,05). Barras em cada coluna representam o desvio
padrdo.

Figura 1 -Volume médio de madeira, sem casca de Tectona grandis
L.f. por &rvore, dos materiais clonal e seminal, aos seis anos de idace,
Tangaré da Serra-MT.

Arias e Monteuuis (2013) relataram que estudos
desenvolvidos por uma empresa especializada em
biotecnologia florestal situadaem Cuiabad- M T, comparando
plantios clonais de teca com 5 anos de idade e plantios
tradicionais (seminais) de mesma idade estabelecidos no
mesmo local e submetidos as mesmas condi¢Bes de manejo,
relataram que as arvores clonais apresentaram ganhos médios
de 55,85% no volume total, em comparacdo as arvores
seminais . Os resultados obtidos pelos autores estéo de acordo
com os encontrados neste trabalho, ou seja, em ambos é
observado que a teca clonal apresenta melhor

desenvolvimento em relagdo a teca seminal (volume sem
casca).

Comparando os valores médios observados, observa-se
um ganho volumétrico de 53,87% da teca clonal em relagdo a
teca seminal. Segundo Assis e Mafia (2007), o emprego da
clonagem, ao invés de métodos sexuados de producdo de
mudas, permite a transferéncia da variancia genética total,
resultando na obtencdo de ganhos maximos.

Propriedades da madeira

Na Figura 2, sdo apresentados os valores de densidade
bésica para a madeira de teca oriunda de plantios clonais e
seminais.

o
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o
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=
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—

SEMINAL
MATERIAL

CLONAL

M édias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
testet (p<0,05). Barras em cada coluna representam o desvio
padréo.

Figura 2. Densidade basica da madeira de Tectonagrandis L.f,
provenientede plantios clonal e seminal, aos 6 anos de idade, Tangara
da Serra-MT.

Foram encontrados valores médios de 0,454 g/cm3 paraa
teca seminal e 0,486 g/cm® para a teca clonal, sendo
classificada como madeira leve (Melo 2008). Verifica-se que
apesar de ndo existir diferenga estatistica significativa, a
madeira de tecaclonal apresentou densidade 7,04% maior que
a teca seminal. Arruda (2014) trabalhando com madeira de
teca de 1° 2° e 3° desbaste, com 6, 8 e 10 anos
respectivamente, de plantios estabelecidos no municipio de
Céceres — MT, encontrou valores préximos aos observados
neste trabalho, variando de 0,448 g/cm3 a 0,489 g/cm3.

O estudo da densidade da madeira é essencial paraindicar
possiveis destinacdes, podendo ser tanto para uso estrutural,
bem como na producdo de méveis ou producdo de outros
produtos de maior valor agregado (Bonduelle et al 2015). O
uso da madeira de teca em idades maiores destina-se a usos
mais nobres como assoalhos, construcdo naval, decoragéo de
interiores e mobiliario fino. JA madeiras de idades menores,
como do presente estudo, sdo destinadas para usos de menor
valor agregado, como geracdo de energia (Silva et al. 2015).

O percentual de cerne e alburno (Figura 3) apresentou o
mesmo comportamento observado para volume de madeira,
ou seja, o material clonal apresentou maior proporgdo de
cerne em comparacdo ao material seminal, com um ganho de
66 % na producdo de cerne. Observa-se também a marcante
irregularidade na producdo de cerne do material seminal,
demonstrado pelo elevado coeficiente de variacdo, 48,04%.
J& o material clonal apresentou coeficiente de variagdo de
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14,57%. Conforme mencionado por Assis e Mafia (2007), a
clonagem possibilita a produgdo de matéria-prima mais
uniforme, o que do ponto de vista industrial, apresenta
beneficios, tanto na minimizagdo de custos do processo
industrial quanto na qualidade dos produtos.

100% 1 L
80%
B
3 60% A
)
l_
zZ
L
£ 40%
L
o
20%
0%
SEMINAL CLONAL
MATERIAL
B CERNE ALBURNO

Médias sequidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste t (p<0,05). Letras mailsculas referem-se as médias de
alburno, e as mindsculas, as médias de cerne. Barras em cada
coluna representam o desvio padréo.

Figura 3. Percentual de cerne e alburno de madeira de Tectona
grandis L.f., proveniente de plantios clonal e seminal,aos 6 anos ce
idade, Tangara da Serra-MT.

Os resultados da analise mostram existir diferenca
significativa entre os percentuais de cerne e alburno
produzido nas madeiras de teca oriundas de propagacdo
seminal e clonal. O comportamento apresentado pela teca
clonal é o desejado, de modo que, a formagdo de maior
volume de cerne ja na idade de 6 anos. Arce e Moya (2015),
analisando as propriedades da madeira de 20 clones de teca
aos 15 anos de idade, procedentes de plantios em Guanacaste
- Costa Rica, observaram que os clones apresentaram
percentual de cerne oscilando entre 49,76% e 60,02%, sendo
que a maioria dos clones apresentaram percentuais de cerne
acima de 50%, demonstrando o grande potencial da utilizacdo
de clones em plantios comerciais.

Além disso, maior porcentagem de cerne para arvores
clonais indica que com o0 aumento da idade, o material clonal
produzira ainda mais cerne, até uma determinada idade. Ao
analisar as propriedades tecnoldgicas de 80 arvores de varias
idades e de diferentes zonas ecoldgicas do Togo, Kokutse et
al (2004) observaram que a formacdo de cerne apresentou
correlacdo significativa com a idade na maioria das zonas
ecoldgicas envolvidas no estudo. Os autores observaram
também que, a formacdo de cerne se deu de maneira mais
lenta nas &rvores formadas a partir de sementes em
comparacdo as arvores originadas por meio de estaquia,
demonstrando que o volume de cerne produzido na madeira
de teca € influenciado ndo somente pelas praticas
silviculturais e idade das arvores, mas também pela
procedéncia genética. Esses mesmos autores explicitam que a
producédo de cerne é mais dependente do didmetro do que a

Adv. For. Sci., Cuiaba, v.6,n.3, p.761-765, 2019

idade do plantio, ja que apds os 30 anos de idade o ganho em
volume de cerne ndo foi significativo em relagdo a idade.

No presente trabalho verificou-se que maior
produtividade volumétrica das &rvores provenientes de
plantios clonais est& associada a maior porcentagem do cerne.
Sabe-se que 0 cerne é a parte da madeira de teca mais
resistente a deterioracéo, com coloracdo atrativa, e, portanto,
mais valorizada no mercado. Logo, paraproducdo de madeira
serrada, uma maior producdo de cerne para os plantios de
origgm clonal em relacdo aos de origem seminal &
interessante do ponto de vista econdmico. Assim, ressalta-se
a importancia do melhoramento genético florestal, ao
desempenhar papel importante no desenvolvimento de
arvores com melhor forma, maior homogeneidade, maior
ritmo de crescimento e producdo de madeira de qualidade,
visando reduzir os custos de manejo, exploracdo e
processamento, originando melhores e maiores rendimentos
industriais (Schulli, 2010).

Conclusédo

Conclui-se que com a clonagem da teca é possivel
associar maior produtividade volumétrica a maiores
percentuais de cerne.
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