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TECNICAS DE MANEJO E SEU RELACIONAMENTO COM A PRODUGCAO E
QUALIDADE DA MADEIRA DE PINHEIROS TROPICAIS

Jodo Walter SIMOES*
17 INTRODUCAO

Com oobjetivo de estudar as técnicas de manejo e o relacionamento com a
producdo e qualidade da madeira de pinheiros tropicais foram instalados 4
experimentos. Os experimentos encontsmm em andamento, proceders#n as
operagles regulares de manutencdo e apimbs anuais. No presente relatério serdo
apresentados os resultados das avaliacdes realizadas nos ultimos 2 anos, sendo que as
medices iniciais foram relatados anteriormente (SIMOES, 1979, 1980 e 1982).

21 MATERIAL E METODOS

Foram instalados trés eapmentos na Estacdo Experimental de Recursos
Naturais Renovavei§ EERNR da ESALQ/USP em Anhembi SP e uma na
Companhia Agro Florestal Monte AlegiecCAFMA em Agudosi SP. A descri¢cdo de
cada um dos ensaios € apresentada a seguir:

ENSAIO | i Comportameto florestal doPinus oocarpa e Pinus caribaea var.
hondurensiem diversos espagamentos.

Local de instalagdo: EERNRAnhembii SP
Data de instalagao: 04/11/1977

Objetivos: Determinar o comportamento florestal de pinheiros tropicais sob
diversos espacamentos.

Tratamentos:

1-Pinusoocarpa 3,0x1,5m
2 - Pinusoocarpa 3,0x2,0m
3 - Pinusoocarpa 3,0x2,5m
4 - Pinusoocarpa 3,0x3,0m
5- Pinusoocarpa 3,0x3,5m

6 - Pinuscaribaeavar. hondurensis 3,0x1,5m
7 - Pinuscaribaeavar. hondurensis 3,0x2,0m
8 - Pinuscaribaeavar. hondurensis 3,0x2,5m
9 - Pinuscaribaeavar. hondurensis 3,0x3,0m
10- Pinuscaribaeavar. hondurensis 3,0x3,5m

" Departamento de SilvicultursESALQ/USP



ENSAIO II'i Efeito da calagem e da adubacgéao fosfatada no desenvolvimeRtoude
caribaeavar. caribaea

Local de instalacdo: EERNRAnhembii SP.
Data de instalacdo: 10/01/1978

Objetivos: Determinar a dosageigteal de calcario e de adubo fosfatado no
plantio dePinuse seu efeito sobre o crescimento, producédo e qualidade da madeira.

Tratamentos:

Z
o

Adubacéo
N1POK1 Ca Mg)
N,PK, Ca Mg]_
N1POK1 Ca M@
N,P;K, Ca Mg)
N,P;K; Ca Mgl
N,P,K, Ca Mgg
N.PK; Ca Mg;)
Espacamento de plantio: 3,0 x 2,0 m
Espacamento de plantio: 3,0 x 2,0 m
Espacamento de plantio: 3,0 x 2,0 m

woo~NOOOITA~WDNPE

=

Dosagens/planta

N = 509 sulfato de amonia

K = 10g cloreto de potassio

P2 = 1709 superfosfato simples
P, = 3409 superfosfato simples

Ca Mg = 1,5 t/ha calcario dolomitico
Ca Mg = 3,0 t/ha calcario dolomitico

ENSAIO IIl i Determinacdo da dosagem mais conveniente de fosfatos naturais e de
calcario no cultivo d®inus caribaeavar. caribaea

Local de instalagdo: EERNRAnhembii SP.
Data de instalagdo: 30/11/1978
Objetivos: Estudar a possibilidade de substituicdo do superfosfato e do calcéario,

por outras fontes mais baratas de fosforo, insolivies em agua epgtenham ainda,
calcio e magnésio, visando dispensar a calagem.



Tratamento$ aplicacéo no plantio:

17 Fosfato de Araxa: dose 0, Calcério: dose 0
21 Fosfato de Araxa: dose 1, Calcério: dose 0
31 Fosfato de Araxa: dose 2, Calcério: dose 0
47 Fosfato de Araxa: dose 1, Calcério: dose 1
571 Fosfato de Araxa: dose 1, Calcério: dose 2
61 Superfosfato simples: dose 1, Calcario: dose 1 + NK
71 Superfosfato simples: dose 1, Calcério: dose 0 + NK
81 Superfosfato simples: dosel, Calcério: dose 1
91 Termofosfato: dose 0, Calcério: dose 1
107 Termofosfato: dose 1, Calcério: dose 1
117 Termofosfato: dose 2, Calcério: dose 1
127 Termofosfato: dose 1, Calcério: dos®
137 Termofosfato: dose 2, Calcério: dos®

A dose 1 de fésforo corresponde a 209 £ por planta ou seja:

100g de superfosfato simples ou
300g de fosfato de Araxa, ou
100g de termofosfato.

A dose 1 de calcério € 1,5 t/ha

A dose2, em todos 0s casos é o dobro
N i 50g de sulfato de amonio/planta
KT 10g de cloreto de potassio/planta

Delineamento: blocos ao acaso, com 3 repeticdes.
Espacamento: 3,0x 2,0 m

37 RESULTADOS E DISCUSSAO

ENSAIO I Comportamento florestal d@inusoocarpae P. caribaeavar. hondurensis
em diversos espagcamentos.



Resultados aos 5 anos de idadle médias dos dados de altura, diametro, area

basal, volume cilindrico e falhas sdo apresentados no Quadro 1.

QUADRO 17 Dados médios por tratamento acsnes de idade.

Tratamento DAP Altura  Area Basal Volume Cilindrico Falhas
(cm) (m) (m’/ha) (m%ha) (%)
< 1 11,95 11,80 23,21 89,99 13,19
T 2 12,75 12,39 20,27 85,21 9,03
3 3 13,36 12,38 17,98 73,00 9,03
° 4 13,97 12,31 15,89 69,91 11,81
o 5 14,22 13,09 15,14 68,73 4,86
Média 13,25 12,39 18,50 77,37 9,58
c 2 6 13,07 13,85 30,27 140,06 2,08
§ & 7 13,67 12,70 24,75 111,93 2,08
583 8 13,90 13,21 21,13 97,03 0,00
: § 9 14,85 13,97 19,67 98,88 0,69
10 15,51 13,94 18,40 88,58 1,39
Média 14,20 13,53 22,84 107,30 1,25
Resultados da Andlise de Variancia (5 anos de idade)
Teste F DAP  Altura  Area Basal Vol. cil. Falhas
Espécie n.s. n.s. n.s. * *
Espacamento *x n.s. *x *x n.s.
Espécie x Espacamen n.s. n.s. * n.s. n.s.
Espac. dé. oocarpa *x n.s. *x n.s. *
Espag. dé. cari- ** n.s. * * n.s.

baeavar. hondurensis

n.s. = nao significativo
* = gignificativo a 5%

** = significativo a 1%

A analise dos resultados aos 5 anos de idade revela efeito altamente significativo
do espacamento sobre o crescimento em didametro, area basal e volume. N&o influenciou

a altura e a % de falhas.

Houve diferenca significativa entre os volumes médios produzidos e a

sobrevivéncia das espécies, sendo supefimus caribaeavar. hondurensis

O volume produzido pel®. oocarpando variou significativamente entre os

espacamentos.

Resultados ao6 anos de idade O Quadro 2 apresenta os dados médios dos

mesmos parametros.



QUADRO 21 Dados médios por tratamento &osnos de idade.

Tratamento DAP Altura Area2 Basal Vqume3CiI|'ndrico Falhas
(cm) (m) (m“/ha) (m°/ha) (%)

< 1 13,01 12,87 26,72 122,96 16,67

= 2 14,47 13,87 26,02 121,06 10,42

3 3 15,68 13,31 24,29 107,26 10,42

© 4 16,20 13,39 21,22 102,09 13,89

o 5 17,20 15,09 21,45 110,30 7,64
Média 15,31 13,70 23,94 112,74 11,80
g 6 14,02 13,59 35,28 164,73 2,08
S 2 7 15,19 13,03 31,05 137,60 2,08
g £ 8 15,78 13,22 27,11 128,40 1,39
s E 9 16,71 13,98 24,99 133,78 1,39
a><c 10 17,76 13,22 24,39 107,26 1,39
Média 15,89 13,41 28,56 107,30 1,67

Resultados da Analise de Variancia (6 anos de idade)

Teste F DAP  Altura AreaBasal Vol. Cil. Falhas
Espécie n.s. n.s. * * o
Espacamento *x n.s. *x *x n.s.
Espécie x Espacamen n.s. * * n.s. n.s.
Espac. dé. oocarpa *x *x *x n.s. n.s.
Espag. dé. cari- ** n.s. * * n.s.

baeavar. hondurensis

n.s. = nao significativo
* = significativo a 5%
** = gsignificativo a 1%

A analise dos resultada® Quadro 2a0s6 anos de idadeevelaque nadouve
diferencasignificativa entre as espécies, para os dados médiodi@metroe altura
Foram significativos entretantpara area basal, volume e sobrevivéncia, sendo superior
o P. caribaeavar. hondurensis

Ja o espacamento apresentou efeitos significativas ggametro, area basal e
volume, ndo tendo variado a altura e a % de falhas. Veséicainda a esta idade, o
efeito positivo do aumento do espacamento sobre o crescimento das arvores em
espessura (DAP). Contrariamente, a area basal é reduzida palesatbertspacamento
a niveis altamente significativos para as duas espécies. Por outro lado, o volume
cilindrico variou significativamente com o espacamento, somenf paribaeavar.
hondurensissendo maior nos espagamentos mais estreitos, devido aontnaiem de
arvores por unidade de area.

Quanto as falhas, foram sempre maioreB.nmocarpa



ENSAIO II'7 Efeito da calagem e adubacao fosfatada no desenvolvimerkRmds

caribaeavar. caribaea

Resultados aos 5 anos de idadsdadosmédios de campséo apresentados no

Quadro3 a sequir.

QUADRO 371 Dados médios por tratamento aos 5 anos de idade.

Tratamento DAP Altura Area2 Basal Vqurepe Cil.  Falhas
(cm) (m) (m“/ha) (m°/ha) (%)
1 13,20 11,99 23,78 96,89 0,00
2 13,24 11,69 22,94 87,45 4,63
3 12,78 12,25 21,78 89,48 1,85
4 13,42 12,61 23,51 96,19 3,70
5 13,15 13,89 22,29 118,65 5,56
6 12,76 12,76 21,97 100,33 1,85
7 12,84 11,42 22,08 82,38 1,85
8 13,39 12,33 23,19 98,29 3,70
9 13,24 12,06 22,87 89,38 4,63
10 13,14 11,95 22,61 97,35 3,70
Resultados da Analise de Variancia (5 anos de idade)
DAP Altura Area Basal Volume Cil. Falhas
(transf)
Teste F n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tukey (DMS) 1,77* 3,43* 6,88* 58,26* 14,17*
C.V. (%) 4,62 9,54 10,35 20,81 48,89
Média geral 13,11 12,29 22,70 95,64 9,71
* = significativo a 5% de probalidade.

Verifica-se que nao houve qualquer efeito significativo dos tratamentos
aplicados de fertilizacdo mineral sobre o cresciment®idus caribaeavar. caribaea

nas condi¢des do ensaio.

Resultados ao6 anos de idade O Quadro4 apresenta os dados médios dos

mesmos parametros.



QUADROA4 i Dados médios por tratamento aos 6 anos de idade.

Tratamento DAP Altura Area2 Basal Vqur?pe Cil. Falhas
(cm) (m) (m“/ha) (m°/ha) (%)
1 14,99 10,50 29,92 105,90 0,93
2 14,45 10,28 27,27 85,19 4,63
3 14,88 10,04 29,66 93,47 0,93
4 14,90 10,11 29,17 87,91 3,70
5 15,43 10,97 31,01 114,76 3,70
6 14,53 10,32 28,62 10011 0,93
7 14,24 10,31 27,20 87,78 1,85
8 14,67 10,12 27,77 84,57 3,70
9 14,97 10,87 29,24 101,18 3,70
10 14,28 10,32 26,80 93,63 2,70
Resultados da Andlise de Variancia (6 anos de idade)
DAP Altura Area Basal Volume Cil. Falhas
(transf.)
Teste F n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tukey (DMS) 1,77 2,46 7,62 46,63 14,59
C.V. (%) 4,11 8,08 9,09 16,69 54,93
Média geral 14,73 10,38 28,67 95,45 9,08

n.s. = nao significativo

Verifica-se a auséncia de efeitos significativo da fertilizagdo mineral no plantio
sobre o crescimento dBinus caribaeavar. caribaea naquelas condi¢cdede solo e
clima.

Comparandese os resultados aos 5 e 6 anos de idatkese que, apesaio
aumento do crescimento do didmetro e da &rea basal, houve uma estabilizacdo do
volume existente, aparentemente devido a inferioridade dos dados apresentados de
altura aos 6 anos, talvez por razdo de mudanca no critério de avaliacdo deste parametro.

ENSAIO II'i Determinacdo da dosagem mais conveniente de fosfatos naturais e de
calcario no cultivo d®inuscaribaeavar. caribaea

Resultados aod anos de idadé O Quadro 5 apresenta asdos medios de
campo.




QUADRO 5i Dados médios por tratamerdos 4 anos de idade.

Tratamento DAP Altura Area2 Basal Vqur?pe Cil. Falhas
(cm) (m) (m“/ha) (m°/ha) (%)
1 10,80 5,65 14,93 43,40 6,25
2 9,82 5,13 11,67 32,21 10,42
3 8,63 4,85 9,15 22,27 10,42
4 10,35 5,58 14,07 43,15 4,17
5 9,89 5,37 11,87 31,54 12,50
6 10,05 5,12 11,31 30,35 18,75
7 9,81 5,42 11,78 36,98 10,42
8 10,00 5,56 12,24 39,73 10,42
9 10,21 5,88 12,97 39,22 8,33
10 9,76 5,68 10,91 30,99 14,58
11 9,27 5,27 8,96 25,85 25,00
12 10,01 5,39 11,96 33,20 12,50
13 8,62 4,72 10,00 24,90 6,25
Resultadosla Andlise de Variancia@nos de idade)
DAP Altura Area Basal Volume Cil. Falhas
(transf.)
Teste F ** n.s. * n.s. n.s.
Tukey (DMS) 184 1,78 5,85 29,35 28,46
C.V. (%) 6,30 11,12 16,77 29,42 51,87
Média geral 9,78 5,35 11,67 33,37 18,34

n.s. =n&o significativo
* = gsignificativo a 5%

** = significativo a 1%

Verificamrse diferencas significativas para o crescimento em diametro e area
basal, devidas aos tratamentos de fertilizaca®@imas

Os menores tratamentos sdo os de numeral e, aplicacdo de dose 2 de
fosfato de Araxa, sem calcario e, 13 correspondente, a dose 2 de termofosfato, sem
calcario. Ambos foram inferiores a testemunha e aos demais tratamentos. Estes nao
diferenciam entre si. Quanto a area basal o pior tratanf@ntonamero 11, ou seja,
dose 2 de termofosfato + dose 1 de calcario.

Naohouve efeito da fertilizacio sobre a altura, volume e sobrevivénélands

caribaeavar. caribaea

Resultados aoS anos de idadé O Quadro 6 apresenta os dados médios de

campo.



QUADRO 67 Dados médios por tratamento aos 5 anos de idade.

Tratamento DAP Altura Area2 Basal Vqur?pe Cil. Falhas
(cm) (m) (m“/ha) (m°/ha) (%)
1 13,07 10,44 21,54 113,62 6,25
2 12,44 9,19 18,78 89,76 10,42
3 12,06 9,43 17,98 83,69 10,42
4 12,80 9,79 21,44 110,76 4,17
5 12,45 9,92 18,62 97,49 12,50
6 12,35 9,88 17,29 95,20 16,67
7 12,53 9,85 19,35 105,85 8,33
8 13,06 9,98 21,22 111,68 8,33
9 12,60 9,14 20,25 96,01 6,25
10 12,44 9,77 18,07 91,68 14,58
11 11,80 9,29 14,06 77,91 27,08
12 12,61 10,07 18,60 93,25 12,50
13 11,11 9,54 16,07 69,35 8,33

Resultados da Analise de Variandsaafios de idade)

DAP Altura Area Basal Volume Cil. Falhas
(transf.)
Teste F * n.s. * n.s. n.s.
Tukey (DMS) 1,8 2,78 7,48 75,09 29,63
C.V. (%) 5,00 9,59 13,37 26,40 55,42
Média geral 12,41 9,71 18,71 95,09 17,89

n.s. = nao significativo
* = gsignificativo a 5%

Da mesma forma que os resultados do ano anterior, houve diferenca significativa
ao nivel de 5% paraDAP. O tratamento inferior foi 0 do nimero 13, correspondendo
a aplicacédo de 600g dermofosfato por planta, sem calagem. O seu diametro foi
inferior a testemunha, sem fertilizacéo, e, ao tratamento 8 correspondente a aplicacdo de
100g de superfosfato pgilanta + calagem del,5 t/ha. Os demais tratamentos né&o
diferiram da testemunha.

Com relacdo a area basal, apenas o tratamento 11 foi inferior & testemunha.
Examinandese 0 QUADRO 6, verificae nele o maior indice de falhas, com 27,08%,
ou seja, mais d&0% de falhas acima do demais tratamentos.-Bed®nsideraessa a,
cauda da inferioridade de sua area basal e ndo devido a fertilizagéo.

Para os demais parametros n&do houve efeito dos tratamentos de adubacdo no
plantio. Como tendéncia geral verifisa que oPinus caribaea var. caribaea, na
condicOes do experimento ndo responde positivamente a fertilizagdo mineral.
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CARACTERIZACAO ANATOMICA DE ACICULAS DE ESPECIES E
VARIEDADES DEPinus

Fernando S. G. MANCILLA*
Mario TOMAZELLI FILHO **

1- INTRODUCAO

A andlise anatbmica de aciculas de espécieRings tem sido utilizada em
pesquisas dirigidas, principalmente, para estudos taxonémicos. Além dos trabalhos
cldssicos (MARTINEZ, 1948; LANYON, 1966; KOCH, 1972) com descricdo
anatdbmica de diversas espécies, cabe destacar, amasmtudos desenvolvidos para
aspectos de taxonomia e variacdo genética em espécies e/ou hibridos em populacdes
nativas e implantadas (KRIEBEL BOWLER, 1945; MERGEN, 1958; 1959; KENG &
LITTLE, 1961; WHITE & BEALS, 1963; DORMAN, 1976; STYLES, 1976;
FRANICH & COL, 1977; MEYER & MEOLA, 1978; SNYDER. HAMAKER, 1978;
STYLES & Col, 1982; VELAZQUEZ & VALERA, 1982; SALAZAR, 983). As
alteracfes anatdbmicas na estrutuwamal das aciculas, decorrentes da acdo de agentes
poluentes (SOLBERG & ADAMS, 1956; LINZON, 1967; EVANS & MILLER, 1972 a,

b; MAIELLO & Col. 1972; STEWART e Col. 1980; CARLSON & GILLIGAN, 1983;
RAITIO, 1983) e deagentes patogénicos (HOFF & McDONALD, 1975; SOIKELLI,
1983), também, tem sido estudadas através de técnicas histologicas.

Pelo exposto, o presente trabalho tem como objetivos caracterizar algumas das
principais espécies d@inuscultivados no Estado d&do Paulo, através da anatomia de
suas aciculas. Visa, também, de acordo com as referencias bibliograficas apresentadas,
fornecer subsidios para programas de melhoramento genético e/ou hibridos e de
avaliacao do efeito ambiental através da anatomia dadasi

27 MATERIAL E METODOS

As aciculas d@. caribaeavar. hondurensisP. caribaeavar. bahamensisPinus
caribaea var. caribaeg P. patulg Pinus elliottii var. elliotti e P. merkusiiforam
coletadas de 5 &rvores adultas/espécie de talhfes localizados nos Murdeipios
Piracicaba e AguddsSP. Das aciculas coletadas na parte inferior da copa (1/4 inferior)
foram confeccionadas laminas histolégicas de acordo com o procedimento gescrito
JOHANSEN (1940). Seccdes com 1,0 cm de comprimento, retiradas da parte média das
aciculas foram fixadas no suporte de seccionamento do microtomo de congelagdo com
auxilio de goma arabica. Apos o congelamento completo do material, presedeu
retirach dos cortes transversais das aciculas, com o material seccionado transferido para
agua destilada. Os cortes de aciculas passaram, em seguida, pelo processo de coloracdo
sendo mantidos em hipoclorito de sédio durante 60 segundos; lavados em agua
destilada;transferido para solucdo aquosa de acido tabd% durante 2 segundos;
lavados em agua destilada; transferido para solucédo de cloreto férrico 2% durante 2
segundos; lavados em agua destilada; transferido para solu¢cdo aquosa de safranina 1%
durante laZzegundos,; transferidos para &l cool
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gr eeno 1d10sagundos; lamdos em alcool absoluto para retirada do excesso do
corante; transferidos para meio de montagem e preparadas as laminas.

Obtidas as laminas permanentgspcedetse ao exame aanicroscopio
analisando a morfologia da secc¢do transversal, nimero e localizacdo dos estbmatos nas
diferentes faces das aciculas, caracteristicas da epiderme e presenca dégierde est
desenvolvimento da hipoderme, localizac& numero dos canais resiniferos,
caracteristicas das células que circundam os canais resiniferos e da endoderme, presenca
de células esclerosadas proximas ao feixe vascular, tipo de feixe vascular (simples ou
duplo), segundo metodologia de LANYON (1966).

37 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo anatémica da acicula das espécies/varieddeiesisiem corte
transversali as caracteristicaanatémica do tecido dérmico, fibreascular e do
mesofilo (incluindo os canais de resina) de uma acioudapendente da espécie, sdo
apresentadas na Figura 1 e, as das desspicies/variedades Figuras 2 a 7 e Tabelas 1
a 3. Pela analise comparativa das Tabelas e Figuras, verifisaratiferencas
anatdmicas que tornam possivel a separacao das espéales; a s

Canais de resina observase que sdo predominantemente em numero de 4 e
internos P. elliottii var. elliottii, P. caribaeavar. bahamensis de 3 e internosR
caribaeavar. caribaeg; de 3 e internos/médio® (patula) de 3i 5 einternos/médios
(P. merkusii; de 2 e internos/médios, com duas camadas de células de paredes
espessadas envolvendo as células epiteRaisaribaeavar. hondurensis As demais
espécies/variedades apresentam 1 Unica camada de células de esclerénguima co
parede delgada.

Regido dérmica com respeito ao numero de camadas de células da hipoderme
verificamse espécies/variedades com 2 camadiaselliottii var. elliottii, P. caribaea
var. bahamensis com 2i 3 (P. merkusi; 27 31 4 (P. caribaeavar. caribaeg; 371 4
ou mais P. caribaeavar. hondurensig

Com respeito a expansédo da hipoderme em direcdo do mesdfilo temos que, com
excecao dd°. caribaeavar. hondurensigcom intrusdo pouco pronunciada), as demais
espécies/variedades apresentam iatrymuco pronunciada.

Quanto ao tipo de célula da endoderme, verifisenespéciesP( elliottii var.
elliottii, P. patulae P. merkus)i com células homogéneas ou, de uma Unica forma e
espéciesK. caribaeavar. hondurensisP. caribaeavar. bahamensi® P. caribaeavar.
caribaeg com células heterogéneas ou biformes.

As células da epiderme, a excecdoPdearibaeavar. bahamensisP. patulae
P. merkusii encontrarrse em posicao vertical. Os estdmatos encors@presentes em
toda a superficie externa da acicula.

Regqido fibrevasculari com respeito ao niumero de feixi#sro-vascularesas
espécies/variedades apresentam 2 feixes, a excecRo adwibaeavar. bahamensis
com 1 e 2 feixes. Quanto ao esclerénquima Pamlliottii var. elliottii e P. caribaea
var.caribaeg a localizacéo foi adjacente ao floema e garearibaeavar. hondurensis
e P. merkusinos dois lados do feixe vascular.
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FIGURA 171 Esquema de corte transversaladécula dePinuscom seus constituintes
anatémicos.



0,5 mm 7 p. oppiotii var. elLiotid

0,5 mm ‘ P. patulg

FIGURA 2, 3, 4i Esquema dos cortes transversais das aciculas de espécies/variedades
dePinus evidenciando as diferencas anatémicas.
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FIGURA 5, 6, 7i Esquema dos cortes transversais das aciculas de espécies/variedades
dePinus evidenciando as diferencas anatémicas.



TABELA 11 Caracteristicas anatdmicas dos canais de resina presentes no mesoéfilo das
aciculas de espécies/variedadePubels

MESOFILO: CANAIS DE RESINA
n _ & _ &
[CR Y] 5 ©T
ESPECIES 0 °Z2 108 | . 2352
Elolo | S8 |8C2 |Bgg 22028
0| €L a8 | 953 |l T88acgal
0w 5| T | TE o = et 59= S
S 8|2 |25 | 528 |c58| 23800
o| E|E | EW | cE| T2 | Tl pET?
P. elliottii var. elliottii + | + + - - 4 1
P. caribaeavar. caribaea + | + - - - 3 1
P. caribaeavar.bahamensis | + | + - - - 4 1
P. caribaeavar.hondurensis | + | + + - + 2 2
Pinuspatula + | - | + - - 3 1
Pinusmerkusii + | + + + - 3-5 1

TABELA 2 i Caracteristicas anatbmicas da regido dérrmi¢apoderme, epiderme,
estbmato$ de aciculas de espécies/variedadeBidas

HIPODERME EPIDERME ESTOMATOS
kS 8 g 2 © S
a o ‘G O c o} g o S L5 o
— = c = @ o 0 = o C o o
= Ne) = NG (=] @ o C +— o > 3
' 08 |(0% |52 |2 |8 &g £ £ o
ESPECIES S % S O o o S Q 2 g o o S5 [}
[T o & Q ) © 3 n O = °©
2 a9 | = < = 0 o = = ©
c | o2 o Q o 3 S = L€ Lo
S 4] 85 e
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E| 2 € 2 |2=| 35 g = 83 A
o ® =2 3 = o < O = L »n O s
c o £ 2 £ 2 =] O Qo o ®© o c
P. elliottii var. elliottii 2 + - + - + + - +
P. caribaeavar. caribaea 2 + - - + + - +
P. caribaeavar.bahamensis | 2-3-4 + - - + - + - +
P. caribaeavar. hondurensis 34 - + - + + + - -
Pinus patula 2-3 + - + - - + - +
Pinusmerkusii 2-3 + - + - - + - -




TABELA 3 1 Caracteristicas anatdbmicas da regifibro-vascular nuamero e
comprimento médio das aciculas de espécies/variedadeside

: z s
[2] = o (@] )
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© 3 < = N 3] 2
> ? Q@ 3 %) 7] S
Q © [} = O = ] @
) g 2 |3 g8 |85 | % =
ESPECIES > o 3 £ EQ | & 2
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£ ~ o 25128 | o ES
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P. elliottii var. elliottii - + + + - 2,3 16,0
P. caribaeavar. caribaea - + + + - 3 21,0
P. caribaeavar. bahamensis + + + + - 23 20,5
P. caribaeavar. hondurensis - + + - + 3 22,0
Pinus patula - + + - - 23 22,0
Pinusmerkusii - + + - + 2,3 19,0

(*) grifos indicam a predominancia do niumero de aciculas/fasciculo.

Diferencas anatdbmicas observadas na estratasaciculas para os dois locais
de coletd foram observadas as seguintes diferencas para as espécies e/ou variedades de
Pinusnos locais de coleta:

Pinus elliottii var. elliottii i houve variacdes com respeito a forma, semicircular
em Agudos e triangulaem Piracicaba. Aipoderme foi mais uniforme no material
procedente de Tupi (Piracicaba), do que Agudos, onde foi mais comum a presenca de 2
camadas de células dérmicas. Nao foram verificadas diferencas na constituicdo
anatomica.

Pinuspatulai da mesma forma nao foram verificadas diferencas na constituicéo
anatdbmica, sendo que, no material de Piracicaba a epiderme foi mais uniforme; em
Agudos as aciculas apresentaram a hipodermeegmansdes em direcdo ao estelo e,
consequentemente, com nra@spessura.

Pinus caribaeavar. hondurensis as aciculas apresentaram forma triangular em
Agudos e mais alongada em Piracicaba; o material coletado em Agudos apresentou
hipodermemais uniforme a hipoderme para os dois locais € constituida de uma
primera camada de células de parede fina e de outra de células semelhantes os do
tecido deesclerénquimaO esclerénquim#oi mais marcante no material procedente de

Piracicaba, do que o de Agudos.

Pinuscaribaeavar. caribaeai as aciculas coletadas em Piracicaba apresentaram
maior uniformidade quanto a espessura da epiderme e da hipoderme. O material
procedente de Agudos a hipoderme apresentou 3 camadas de células, maiores, e de

parede espessagsclerénquimgunto ao floemdoi mais desenvolvido.



47 CONCLUSOES

1 17 Os parametros anatbmicos utilizados permitiram a caracterizacdo das
espécies/variedades dd@nus Foram verificadas, também, algumas diferencas para
algumas espécies/variedades entre materiais coletagda®ois locais.

2 1 A aplicacdoda técnica de preparo das laminas e andlise anatbmica das
aciculas é relativamente simples, constituisdoum método potencial para (i)
identificar espécies/variedades, (ii) estudar a variagdo genética e (iii) avdk#oale
agentes poluentes e patogénicos em aciculBgde

3 17 H& necessidade de se aumentar a amostragem com outras
espécies/variedades de importancia no Brasil, permitindo, inclusive, a elaboracdo de
chaves de identificacao.
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OBTENQAO DE COMPOSTO MADEIRAPLASTICO. POLIMERIZAQAO DE
METACRILATO DE METILA EM MADEIRA DE Pinus strobusvar. chiapensis
ATRAVES DE RADIACAO GAMA ©)
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17 INTRODUCAO

Os compostos de madepéastico, obtidos pela impregnacdo e posterior
polimerizacdo de mondmeros no interior das células, constdeeem uma das
alternativas utilizadas para a melhoria dappealadedisico-mecéanicas da madeira.

As espécies dePinus principalmente as de origem temperada, tem sido
comumente utilizadas no desenvolvimento dessa linha de pesquisa, por apresentarem
madeiras com caracteristicas fisammatomicas favoraveisdisponibilidade de matéra
prima. Na obtencdo dos compostos madgliéatico sdo utilizados varios manémeros,
destacandse 0 metacrilato de metila devido a sua rapida polimerizacdo, excelentes
propriedades fisicas do polimero e produto final uniforme (EAMt alii, 1977).

No processo de polimerizacédo pesteutilizar a radiacdo gama ou temperatura,
dependendo dos equipamentos disponiveis, sendo que, segundo MEYER (1977) nos
E.U.A. a polimerizacdo através de radiacdo gama é a mais utilizada (Tabela 1).

No exterior, €n sido produzidos compostosadeiraplastico com finalidades
comerciais desde 1960 (MEYER, 1977). Nesse aspecto, para as condi¢cOes brasileiras, a
técnica de polimerizacdo encontra boas possibilidades de aplicacdo, melhorando a
qualidade danadeira de espécies de rapido crescimento e de menor densidade basica,
como por exemplo, os pinheiros tropicais.

Pelo exposto, o presente trabalho tem como objetivos pesquisar a melhoria da
gualidade da madeira denus strobuwar. chiapensigela poimerizagdo do monémero
de metacrilato de metila através de radiagdo gama de uma féfi@ode

) Extraido da dissertacdo apresentada pelo primeiro autor, para a obtencao do titulo de Mestre junto &
EscolaSuperi or de Agricultura fALuiz de Queirozo.
17 Departamento de FisicaUNIMEP
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TABELA 1 1 Espécies déinus utilizadas, respectivos processos de polimerizagéo e

mondmero.
ESPECIE PROCESSO DE (*) MONOMERO FONTE DE

POLIMERIZACAO DE (**) LITERATURA

P. ponderosa R ES KENAGA, etalii (1962)

P. resinosa R MCM, ES, NA RAMALIGAN et alii (1963)

P. strobus R ES, DI RAFF et alii (196)

P. lambertiana R ES SIAU et alii (196)

P. taeda, P. strobus R MCM LOSSet alii (1967)

P. strobus R MCM, AV UPDYKE (1967)

P. taeda R MCM, ES, NA LOSS & ROBINSON (1968)

P. sylvestris R MCM, ES MIETINEN et alii (196)

P. resinosa T MCM YOUNG & MEYER (1968)

P. resinosa R MCM DAVIES et alii (196®)

P. strobus T MCM, ES LANGWIG etalii (1969)

P. taeda R MCM ADAMS et alii (1970)

P. sylvestris, P. patula R MCM, ES AUTIO & MIETINEW (1970)

P. resinosa T ES, NA JUNEJA & HODGINS (1970)

P. strobus R MCM TIMMONS et alii (1971)

P. strobus T MCM, ES, NA DESAI & JUNEJA (1972)

P. strobus, P. taeda T MCM, ES, NA ELWOOD et alii (1972)

P. rudis R MCM BURILLO et alii (1975)

Pinusspp R MCM CAMPA et alii (1977)

P. resinosa R MCM MEYER (1977)

P. resinosa R,T MCM, ES, NA MEYER (1981)

P. elliottii T MCM LEPAGE (1979)

P. strobus chiapensis R MCM CARNEIRO (1982)

P. taeda T MCM ROWELL (1982)

(*) R = radiacado; T = temperatura
(**) ES = estireno; MCM = metacrilato de metila; NA = acrilonitrila;
DI = divinilbenzeno; AV = acetato de vinila

21 MATERIAL E METODOS

Preparo das amostras

As amostras de madeira B@usstrobusvar. chiapensisoram obtidas através

do desdobramento de toras dessa espécie ao longo da gra e selecionadas de acordo com
a uniformidade, eliminando as amostras com defeitos (rachaduras, nds, incidéncia de
fungos). Todas as amostras foram cortadas com as dimensd&s2de 20 cm, com 0

maior comprimento na diregdo longitudinal. As amostras foram secas em estufa a
105°C, até massa constante, tendo suas massas determinadas imediatamente antes de
serem colocadas no sistema de impregnagao.

Mondmero

O mondmero utilizdo foi metacrilato de metila comercial.
Impregnacao

Depois de secas, as amostras foram colocadas na camara do sistema de
impregnacdo (CARNEIRO, 1982As amostras ficaram sob vacuo de 650 mm Hg



durante 17 horas para a retirada do ar da madeira eeapésperiodo, o vacuo foi
interrompido. O monémero foi adicionado em seguida, através de um sistema de funil,
em quantidade suficiente para encher o cilindro de impregnacgéo e restar mandémero no
funil, sem admitirse entrada de ar. O periodo de impregndoéale 6 horas sob
pressdo atmosférica, as amostras de madeira impregnadas foram retiradas da camara de
vacuo, envolvidas em papel aluminio e numeradas. As amostras foram armazenadas em
geladeira, envolvidas em filme de polietileno para evitar a absoecaguai e previnir a

perda do mondémero.

Curaporirradiacao

A polimerizacdo dos compostos madeimandémero foi iniciada com raios gama
de um irradiador Gammabeam 650, tipo |1 R31
Canada Limitedo, e g%dopomatvidadeonméidia)jmperibdo dot e d
experimento, de 17200 curies. Segundo ESCOBEDO et alii (1980), o irradiador é
constituido de 12 tubos metdlicos, contendo 36 capsul§%Cdede igual atividade.
Através de ar comprimido, as 3 capsulas de cadad@ibonovidas no seu interior da
posicdo estoque para a altura de 32 cm da plataforma de irradiacdo onde as amostras
foram irradiadas no interior do conjunto formado pelos tubos metalicos.

As amostras de madeira impregnadas com o monomero foram dispostas
horizontalmente umas sobre as outras, formando um cubo de base (8 x 10 cm) e altura
variavel. As diferentes taxas de exposicao foram obtidas através da combinacédo entre a
abertura do circulo formado pelos tubos metalicos e o nimero de tubos ativos para
exposicdo. As amostras de madeira foram retiradas da camara de irradiagdo, a medida
gue tinham completado a dose total de exposicdo, previamente determinada. Desta
maneira, para uma mesma taxa, variasel@ tempo de exposicdo, foram conseguidas
varias dosegotais. As taxas de dose foram 0,1 e 0,2 MR/N e os intervalos de variacédo
das doses totais foram @,0 MR.

As amostras ap0s irradiadas e desenroladas do papel aluminio, foram pesadas e
colocadas em estufa a vacuo, a uma temperatura em torno depé&f®Cpompletar a

polimerizacdo. Em seguida, as amostras foram pesadas periodicamente até atingirem
massa constante.

% depolimerizacéo

A polimerizagdo do monémero (%) foi obtida pela equacdo (1), utilizada por
DAVIES et alii (1969):

Polimerizacio (%= % X100 1)

1 "o
Onde:
Po = peso original da madeira (peso seco);
P, = peso da madeira + polimero + monémero (apés a irradiagao);

P, = peso da madeira + polimero (ap0s irradiacéo e secagem).



Determinacadaadensidadgor varredura

Em todos os ensaios foram feitas determinacdes de densidade ao longo das
amostras, pelo método de atenuacdo da radiacdo gama. Um feixe colimado dessa
radiacéo, proveniente de uma fonte “eAm (60 Rev) é atenuado pela amoste d
madeira e, posteriormente, detectado por um cristal cintilador de Nal (Tl) para ser
contado no espectrofotdometro monocanal (FERRAZ, 1976).

37 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da polimerizacdo do metacrilato de metila em amostras de madeira
de Pinus strobusvar. chiapensisa duas taxasle dose, em funcdo das doses totais
crescentes de radiacdo gama sdo apresentados na Figura 1. Entre as taxas de radiacao
0,1 e 0,2 MR/hi e doses totais 0,4 e 2 MR nao foram observadas diferencas
significativas jara a porcentagem de polimerizacdo do metacrilato de metila. Na dose
total de 2MR a porcentagem de polimerizacdo do mandémero foi de %. Doses totais em
torno desse valor tem sido recomendadas por COLLINS et alii (1967), DAVIES et alii
(1969) e SHIRAEVA et ld@ (1971) para espécies deinus e de outras esséncias
florestais.

Entretanto, para atingir essa dose total sdo necessarios periodos de irradiacdo de
20 e 10 horas, nas taxas de dose de 0,1 e 0,2 MR/h, respectivamente. Essenjpogo
de irradiacdo,para a menor taxa de dose, consSiiem uma limitacdo pratica,
recomendandge taxagle doses iguais ou menores do que 0,2 MR/h, de modo que a
fonte de®®Co possa ser utilizada em varias sessdes de irradiacéo/dia.

As densidades do composto madgil@stico das amostras e ao longo de sua
seccdo mediana sdo apresentadas nas Figuras 2 e 3ac. \&mifipee a densidade
inicial da madeira passa de para gicap6s a polimerizacdo do metacrilato de metila,
ou seja, 2,6 vezes mais. O aumento da densidadesi#o a caracteristica mais
comumente observada, verificarsl® também melhoria nas propriedades fisico
mecanicas, diminuicdo da taxa de absor¢do de &gua das amostras tratadas
(RAMALINGAM et alii, 1963; RAFF et alii, 1965; UPDYKE, 1967; MIENEN et
alii, 1968; YOUNG & MEYER, 1968; ADAMS et alii, 1970; JUNEJA & HODGINS,

1970; SHIRAEVA et alii, 1971; CAMPA et alii, 1977; LEPAGE, 1979; MEYER,
1981).

Os valores de densidade obtidos ao longo das amostras, através do processo de
varredura, mostram que a madeiePinus strobuwvar. chiapensisadmite impregnacgao
uniforme do mandmero, resultando em um composto de madeiRindsplastico
homogéneo (Figura 3a, c). A eficiéncia da polimerizagdo em madeira de algumas
espécies d@inus conforme destacam AUTIO & MTINEN (1970) e CAMPA et alii
(1977), constituse no principal fator para a escolha da madeira para a produgéo de
composto madeirplastico.

Das amostras tratadas, cerca de 30% apresentaram perdas do mandémero nas
extremidades, durante as etapas deregmacadrradiacdo. Em consequéncia, essas
amostras mostraram menores taxas de polimerizacdo e, conseqientemente, menor valor
de densidade em suas extremidades (Figura Ré&jomendase, com base nessas



informacgdes, que as amostras sejam irradiadasdp@e a impregnagcdo do manémero
Podese, também, cortar as extremidades das pecas tratadas.
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FIGURA 171 Polimerizagdo de metacrilato de metila em madeirBides a diferentes
taxas de dose de radiacdo gam&’Ge.
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47 RESUMO

Na obtencdo de compostos madeira Rleusplastico, amostras de madeira
foram impregnadas com metacrilato de metila e polimerizadas através de radiacdo gama
de uma fonte d&°Co, a varias taxas de exposicdo e dose total. A melhor taxa de
polimerizacdo foi obtida com dose total de 2,0 MR a#iacdo gama. Nas amostras
tratadas verificotse uma impregnacédo e polimerizagéoforme, determinadas pelos
valores de densidade no sentido longitudinal das pécadensidade das amostras
polimerizadas foi 2,6 vezes maior em relagdo a das testemunbhasa@enamento das
amostras de madeira impregnadas com o monémero, mesmo envolvidas em papel de
aluminio e filme polietileno, apresentam perdas de mondémero, recomersgando
irradiar as amostras imediatamente apibspregnacao.
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DESDOBRO DE TORAS CONICAS DPinus oocarpa
José Nivaldo GARCIA*

17 INTRODUCAO

Atualmente a mesma técnica de desdobro tem sido utilizada para tétesislie
de forma cénica e cilindrica. Considerando que essas diferengas quanto a forma podem
refletir nos rendimentos e na qualidade da madeira desdobrada, -sEnasuessarios
métodode desdobro diferenciados em funcao da forma das toras.

O presente trabalho, embora introdutério tem como objetivos comparar sistemas
de desdobro que permitam um melhor aproveitamento das qualidades da madeira de
Pinus oocarpa

21 MATERIAL E METODOS

De toras dePinus oocarpacom 14 anos de idade, obtidos de um talhdo
implantado no Campus da ESALQ foi selecionada, ao acaso, uma tora de forma cénica.
Essa tora foi desdobrada conforme a Figura 1. O primeiro corte foi conduzido
longitudinalmente, cortandmtora ao meio, passando pela regido da medula. O segundo
e terceiro cortes foram paralelos e equidistantes ao primeiro, retsandioasébuas,
uma em cada metade da tora. Na Figura 2 sdo mostrados os tratamentos de obtencéo dos
corpos de prova, sendoconvencional (cortes paralelos a medula) e o proposto (cortes
paralelos a casca). Obtidos os corpos de prova foram conduzidos os ensaios mecanicos
em maquina Universal.

Diametro maior

~
= | B, 7
.\ Diametro menor

b—o ,_.,,fl._ Medula

1% corte b \,_;_, 22 tabua (Trat. 2)

(pela medula) a . -
~___ |7 tabua (Trat.

FIGURA 171 Procedimento utilizado para o corte da tora e obtencéo das talRiassle
oocarpa

" Departamento de SilvicultuiaESALQ/USP
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FIGURA 2i Procedimento utilizado para a obtencao dos corpos de prova no tratamento
convacional (a) e proposto (b).

37 RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios mecéanicos sao apresentados na Figura 3, de uma
forma ilustrativa, possibilitendo a comparagéao dos resultados dentro e entre tratamentos,
guanto a resisténcia a compressao paralelas (A e B), peso especifico seco (C e D) e
umidade d madeira (E).



v TOP
/1/[2/3/4/5/6/7 4
- |
Nl WV N o goo T
B %I‘Q < ?8{:1 ~ Xl (263 i
| ' ; :
/ [ [ [ \n ;
1 | \
o || S22 F o =3l | |
N || \o‘ o N |
1 e 0] o] e ! o ‘
f olalo o, ojr ol o \Uv3j5‘ 1
| RN |
e | A a] @ o | B
[ ] ot o] of ] | |
/ R T (o \ \
l | ]
S E oo F = | ‘
A < =1 4
RS EN RS |
/ Olo|o| olo| oo \ \U,ZBBU
] |
, 1 : ' \
A‘ Ol | owol| — o | |
f A | Al Bk e = \/ 194 !
[ - 1
i BASE
MEDULA
Tratamento | Tratamento 2

FIGURA 3 T Variacdo da resisténcia da compressdao paralela no tratamento
convencional e proposto para toradileus oocarpa

Pela analise d&igura 3 depreendee que a resisténca compressao paralela
diminui no sentido caseaedula na base e no topo das toras, com excecao da posicéo
do topo no tratamento 1. Comparars#o esses resultados com os das Figuras 4 e 5
concluise que esta variagdo esta diretamente correlacionada canegde do peso
especifico seco. As curvas de variacdo da resisténcia a compressado e peso especifico
seco mostrarse mais ou menos equidistantes em todos os pontos do didametro da tora

(Figuras 4 e 5).

A resisténcia a compressdo também aumentou da bese ppopo das toras de
forma mais acentuada no tratamento 1. Quanto a esse resultado pode ser feita outra
correlacdo, uma vez que a variacdo do peso especifico € maior no Tratamento 1 em

relacdo ao 2.

Observase, entretanto, que a média do tratameritgp@sicdo base é maior que
a do Tratamento 1. Esses resultados reflete o melhor aproveitamento das variacdes da
resisténcia a compressao existente no Tratamento 2, em funcdo da parte central conica

da tora, com menor resisténcia.

O Tratamento 1 elimin@omo residuo, no processo de esquadrejamento, as
cantoneiras e aparas que sdo constituidas de madeira de maior resisténcia a compressao
paralela e maior peso especifico dentro da tora. Apresenta a vantagem de ser mais

pratico do que o Tratamento 2.

A umidade se manteve constante em todos os pontos do diametro, deixando,
portanto, de influenciar na variacao ocorrida de resisténcia a composicao paralela.
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Os resultados dos ensaios de resisténcia a flexdo estatica para o0s
tratamentos sdo apresentados de uma maneira ilustr&tzura 6.
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FIGURA 61 Variacdo da resisténcia a flexao estatica nos tratamentos convencional e

proposto para toras dénusoocarpa

Verifica-se, através da Figura 6, que resisténcia a flexdo estética diminui
significativamente da casca para a medula. Exce¢éo no topo da tora para o tratamento 1.

A variagéo longitudinal se comporta diferencialmente nos dois casos: dimifaride

nao significativa da base para o topo no Tratamento 1 e aumenta no Tratamento 2.

(Figuras 7 e 8).



FIGURA 71 Variagdo transversal da resisténcia a flexao estatica, através do método de
desdobro coneempciopoalt o( AT ) . Posi -«0 Base.



