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TÉCNICAS DE MANEJO E SEU RELACIONAMENTO COM A PRODUÇÃO E 

QUALIDADE DA MADEIRA DE PINHEIROS TROPICAIS 

 

João Walter SIMÕES*
*
 

 

1 ï INTRODUÇÃO  

 

 Com o objetivo de estudar as técnicas de manejo e o relacionamento com a 

produção e qualidade da madeira de pinheiros tropicais foram instalados 4 

experimentos. Os experimentos encontram-se em andamento, procedendo-se as 

operações regulares de manutenção e avaliações anuais. No presente relatório serão 

apresentados os resultados das avaliações realizadas nos últimos 2 anos, sendo que as 

medições iniciais foram relatados anteriormente (SIMÕES, 1979, 1980 e 1982). 

 

2 ï MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Foram instalados três experimentos na Estação Experimental de Recursos 

Naturais Renováveis ï EERNR da ESALQ/USP em Anhembi ï SP e uma na 

Companhia Agro Florestal Monte Alegre ï CAFMA em Agudos ï SP. A descrição de 

cada um dos ensaios é apresentada a seguir: 

 

ENSAIO I ï Comportamento florestal do Pinus oocarpa e Pinus caribaea var. 

hondurensis em diversos espaçamentos. 

 

 Local de instalação: EERNR - Anhembi ï SP  

 

 Data de instalação: 04/11/1977 

 

 Objetivos: Determinar o comportamento florestal de pinheiros tropicais sob 

diversos espaçamentos.   

 

Tratamentos: 

 

  1 - Pinus oocarpa 3,0 x 1,5 m 

  2 - Pinus oocarpa 3,0 x 2,0 m 

  3 - Pinus oocarpa 3,0 x 2,5 m 

  4 - Pinus oocarpa 3,0 x 3,0 m 

  5 - Pinus oocarpa 3,0 x 3,5 m 

  6 - Pinus caribaea var. hondurensis  3,0 x 1,5 m 

  7 - Pinus caribaea var. hondurensis  3,0 x 2,0 m 

  8 - Pinus caribaea var. hondurensis  3,0 x 2,5 m 

  9 - Pinus caribaea var. hondurensis  3,0 x 3,0 m 

10 - Pinus caribaea var. hondurensis  3,0 x 3,5 m 

 

  

                                                           
*
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ENSAIO II ï Efeito da calagem e da adubação fosfatada no desenvolvimento de Pinus 

caribaea var. caribaea.  

 

 Local de instalação: EERNR - Anhembi ï SP.  

 

 Data de instalação: 10/01/1978 

 

 Objetivos: Determinar a dosagem ideal de calcário e de adubo fosfatado no 

plantio de Pinus e seu efeito sobre o crescimento, produção e qualidade da madeira.  

 

Tratamentos: 

 

Nº  Adubação 

  1         N1P0K1 Ca Mg0   

  2 N1P0K1 Ca Mg1  

  3 N1P0K1 Ca Mg2  

  4 N1P1K1 Ca Mg0  

  5 N1P1K1 Ca Mg1  

  6 N1P0K1 Ca Mg2  

  7 N1P2K1 Ca Mg0  

  8 Espaçamento de plantio: 3,0 x 2,0 m 

  9 Espaçamento de plantio: 3,0 x 2,0 m 

10 Espaçamento de plantio: 3,0 x 2,0 m 

 

 

Dosagens/planta 

N    = 50g sulfato de amônia 

K    = 10g cloreto de potássio 

P1    = 170g superfosfato simples 

P2    = 340g superfosfato simples  

Ca Mg1  = 1,5 t/ha calcário dolomítico   

Ca Mg2  = 3,0 t/ha calcário dolomítico   

 

ENSAIO III ï Determinação da dosagem mais conveniente de fosfatos naturais e de 

calcário no cultivo de Pinus caribaea var. caribaea.  

 

 Local de instalação: EERNR - Anhembi ï SP.  

 

 Data de instalação: 30/11/1978 

 

 Objetivos: Estudar a possibilidade de substituição do superfosfato e do calcário, 

por outras fontes mais baratas de fósforo, insolúvies em água e, que contenham ainda, 

cálcio e magnésio, visando dispensar a calagem.  

  



 

Tratamentos ï aplicação no plantio: 

 

   

  1 ï Fosfato de Araxá: 

 

  2 ï Fosfato de Araxá: 

 

  3 ï Fosfato de Araxá: 

 

  4 ï Fosfato de Araxá: 

 

  5 ï Fosfato de Araxá: 

 

  6 ï Superfosfato simples: 

 

  7 ï Superfosfato simples: 

 

  8 ï Superfosfato simples: 

 

  9 ï Termofosfato:  

 

10 ï Termofosfato: 

 

11 ï Termofosfato: 

 

12 ï Termofosfato: 

 

13 ï Termofosfato: 

 

dose 0, 

 

dose 1, 

 

dose 2, 

 

dose 1, 

 

dose 1, 

 

dose 1, 

 

dose 1, 

 

dose 1, 

 

dose 0, 

 

dose 1, 

 

dose 2, 

 

dose 1, 

 

dose 2, 

 

Calcário: dose 0  

 

Calcário: dose 0 

 

Calcário: dose 0 

 

Calcário: dose 1 

 

Calcário: dose 2 

 

Calcário: dose 1 + NK 

 

Calcário: dose 0 + NK 

 

Calcário: dose 1 

 

Calcário: dose 1  

 

Calcário: dose 1  

 

Calcário: dose 1  

 

Calcário: dose 0  

 

Calcário: dose 0   

 

  A dose 1 de fósforo corresponde a 20g de P205 por planta ou seja: 

 

 100g de superfosfato simples ou 

 300g de fosfato de Araxá, ou 

 100g de termofosfato. 

 

 A dose 1 de calcário é 1,5 t/ha 

 A dose 2, em todos os casos é o dobro 

 N ï 50g de sulfato de amônio/planta 

 K ï 10g de cloreto de potássio/planta 

 

 Delineamento: blocos ao acaso, com 3 repetições. 

 Espaçamento: 3,0 x 2,0 m 

 

3 ï RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

ENSAIO I ï Comportamento florestal do Pinus oocarpa e P. caribaea var. hondurensis 

em diversos espaçamentos. 

 



 Resultados aos 5 anos de idade: As médias dos dados de altura, diâmetro, área 

basal, volume cilíndrico e falhas são apresentados no Quadro 1. 

 

QUADRO 1 ï Dados médios por tratamento aos 5 anos de idade. 

 

Tratamento 
DAP 

(cm) 

Altura 

(m) 

Área Basal 

(m
2
/ha) 

Volume Cilíndrico 

(m
3
/ha) 

Falhas 

(%) 

P
. 
o

o
c
a

rp
a 1 

2 

3 

4 

5 

11,95 

12,75 

13,36 

13,97 

14,22 

11,80 

12,39 

12,38 

12,31 

13,09 

23,21 

20,27 

17,98 

15,89 

15,14 

89,99 

85,21 

73,00 

69,91 

68,73 

13,19 

9,03 

9,03 

11,81 

4,86 

Média 13,25 12,39 18,50 77,37 9,58 

P
. 

c
a

ri
b

a
e

a
 

v
a

r.
 

h
o

n
d
u

re
n

s
is 6 

7 

8 

9 

10 

13,07 

13,67 

13,90 

14,85 

15,51 

13,85 

12,70 

13,21 

13,97 

13,94 

30,27 

24,75 

21,13 

19,67 

18,40 

140,06 

111,93 

97,03 

98,88 

88,58 

2,08 

2,08 

0,00 

0,69 

1,39 

Média  14,20 13,53 22,84 107,30 1,25 

 

Resultados da Análise de Variância (5 anos de idade) 

 

Teste F DAP Altura Área Basal Vol. cil. Falhas 

Espécie 

Espaçamento 

Espécie x Espaçamento 

Espaç. de P. oocarpa  

Espaç. de P. cari- 

baea var. hondurensis 

n.s. 

**  

n.s. 

**  

**  

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

**  

*  

**  

**  

*  

**  

n.s. 

n.s. 

**  

**  

n.s. 

n.s. 

*  

n.s. 

   

n.s. = não significativo 

 

*      = significativo a 5% 

 

**     = significativo a 1%   

 

 A análise dos resultados aos 5 anos de idade revela efeito altamente significativo 

do espaçamento sobre o crescimento em diâmetro, área basal e volume. Não influenciou 

a altura e a % de falhas. 

 

 Houve diferença significativa entre os volumes médios produzidos e a 

sobrevivência das espécies, sendo superior o Pinus caribaea var. hondurensis. 

 

 O volume produzido pelo P. oocarpa não variou significativamente entre os 

espaçamentos.   

 

 Resultados aos 6 anos de idade - O Quadro 2 apresenta os dados médios dos 

mesmos parâmetros. 

 

 



QUADRO 2 ï Dados médios por tratamento aos 6 anos de idade. 

 

Tratamento 
DAP 

(cm) 

Altura 

(m) 

Área Basal 

(m
2
/ha) 

Volume Cilíndrico 

(m
3
/ha) 

Falhas 

(%) 

P
. 
o

o
c
a

rp
a 1 

2 

3 

4 

5 

13,01 

14,47 

15,68 

16,20 

17,20 

12,87 

13,87 

13,31 

13,39 

15,09 

26,72 

26,02 

24,29 

21,22 

21,45 

122,96 

121,06 

107,26 

102,09 

110,30 

16,67 

10,42 

10,42 

13,89 

7,64 

Média 15,31 13,70 23,94 112,74 11,80 

P
. 

c
a

ri
b

a
e

a 

v
a

r.
 

h
o

n
d
u

re
n

s
is 6 

7 

8 

9 

10 

14,02 

15,19 

15,78 

16,71 

17,76 

13,59 

13,03 

13,22 

13,98 

13,22 

35,28 

31,05 

27,11 

24,99 

24,39 

164,73 

137,60 

128,40 

133,78 

107,26 

2,08 

2,08 

1,39 

1,39 

1,39 

Média  15,89 13,41 28,56 107,30 1,67 

 

Resultados da Análise de Variância (6 anos de idade) 

 

Teste F DAP Altura Área Basal Vol. Cil. Falhas 

Espécie 

Espaçamento 

Espécie x Espaçamento 

Espaç. de P. oocarpa  

Espaç. de P. cari- 

baea var. hondurensis 

n.s. 

**  

n.s. 

**  

**  

n.s. 

n.s. 

*  

**  

n.s. 

*  

**  

*  

**  

**  

*  

**  

n.s. 

n.s. 

**  

**  

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

   

n.s. = não significativo 

 

*      = significativo a 5% 

 

**     = significativo a 1%   

 

 A análise dos resultados do Quadro 2, aos 6 anos de idade, revela que não houve 

diferença significativa entre as espécies, para os dados médios de  diâmetro e altura. 

Foram significativos entretanto, para área basal, volume e sobrevivência, sendo superior 

o P. caribaea var. hondurensis.  

 

 Já o espaçamento apresentou efeitos significativos para diâmetro, área basal e 

volume, não tendo variado a altura e a % de falhas. Verifica-se, ainda a esta idade, o 

efeito positivo do aumento do espaçamento sobre o crescimento das árvores em 

espessura (DAP). Contrariamente, a área basal é reduzida pala abertura do espaçamento 

a níveis altamente significativos para as duas espécies. Por outro lado, o volume 

cilíndrico variou significativamente com o espaçamento, somente no P. caribaea var. 

hondurensis, sendo maior nos espaçamentos mais estreitos, devido ao maior número de 

árvores por unidade de área.   

 

 Quanto às falhas, foram sempre maiores no P. oocarpa.  

 



ENSAIO II ï Efeito da calagem e adubação fosfatada no desenvolvimento de Pinus 

caribaea var. caribaea. 

 

 Resultados aos 5 anos de idade: Os dados médios de campo são apresentados no 

Quadro 3 a seguir. 

 

QUADRO 3 ï Dados médios por tratamento aos 5 anos de idade. 

 

Tratamento 
DAP 

(cm) 

Altura 

(m) 

Área Basal 

(m
2
/ha) 

Volume Cil. 

(m
3
/ha) 

Falhas 

(%) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

13,20 

13,24 

12,78 

13,42 

13,15 

12,76 

12,84 

13,39 

13,24 

13,14 

11,99 

11,69 

12,25 

12,61 

13,89 

12,76 

11,42 

12,33 

12,06 

11,95 

23,78 

22,94 

21,78 

23,51 

22,29 

21,97 

22,08 

23,19 

22,87 

22,61 

96,89 

87,45 

89,48 

96,19 

118,65 

100,33 

82,38 

98,29 

89,38 

97,35 

0,00 

4,63 

1,85 

3,70 

5,56 

1,85 

1,85 

3,70 

4,63 

3,70 

 

   Resultados da Análise de Variância (5 anos de idade) 

 

 DAP 

 

Altura 

 

Área Basal 

 

Volume Cil. 

 

Falhas 

(transf.) 

Teste F 

Tukey (DMS) 

C.V. (%) 

Média geral 

n.s. 

1,77* 

4,62 

13,11 

n.s. 

3,43* 

9,54 

12,29 

n.s. 

6,88* 

10,35 

22,70 

n.s. 

58,26* 

20,81 

95,64 

n.s. 

14,17* 

48,89 

9,71 

 

*      = significativo a 5% de probalidade. 

 

 Verifica-se que não houve qualquer efeito significativo dos tratamentos 

aplicados de fertilização mineral sobre o crescimento do Pinus caribaea var. caribaea 

nas condições do ensaio. 

 

 Resultados aos 6 anos de idade - O Quadro 4 apresenta os dados médios dos 

mesmos parâmetros. 

 

  



QUADRO 4 ï Dados médios por tratamento aos 6 anos de idade. 

 

Tratamento 
DAP 

(cm) 

Altura 

(m) 

Área Basal 

(m
2
/ha) 

Volume Cil. 

(m
3
/ha) 

Falhas 

(%) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

14,99 

14,45 

14,88 

14,90 

15,43 

14,53 

14,24 

14,67 

14,97 

14,28 

10,50 

10,28 

10,04 

10,11 

10,97 

10,32 

10,31 

10,12 

10,87 

10,32 

29,92 

27,27 

29,66 

29,17 

31,01 

28,62 

27,20 

27,77 

29,24 

26,80 

105,90 

85,19 

93,47 

87,91 

114,76 

100,11 

87,78 

84,57 

101,18 

93,63 

0,93 

4,63 

0,93 

3,70 

3,70 

0,93 

1,85 

3,70 

3,70 

2,70 

   Resultados da Análise de Variância (6 anos de idade) 

 

 DAP 

 

Altura 

 

Área Basal 

 

Volume Cil. 

 

Falhas 

(transf.) 

Teste F 

Tukey (DMS) 

C.V. (%) 

Média geral 

n.s. 

1,77 

4,11 

14,73 

n.s. 

2,46 

8,08 

10,38 

n.s. 

7,62 

9,09 

28,67 

n.s. 

46,63 

16,69 

95,45 

n.s. 

14,59 

54,93 

9,08 

 

n.s. = não significativo 

 

 Verifica-se a ausência de efeitos significativo da fertilização mineral no plantio 

sobre o crescimento do Pinus caribaea var. caribaea naquelas condições de solo e 

clima. 

 

 Comparando-se os resultados aos 5 e 6 anos de idade nota-se que, apesar do 

aumento do crescimento do diâmetro e da área basal, houve uma estabilização do 

volume existente, aparentemente devido à inferioridade dos dados apresentados de 

altura aos 6 anos, talvez por razão de mudança no critério de avaliação deste parâmetro.   

 

ENSAIO II ï Determinação da dosagem mais conveniente de fosfatos naturais e de 

calcário no cultivo de Pinus caribaea var. caribaea. 

 

 Resultados aos 4 anos de idade ï O Quadro 5 apresenta os dados médios de 

campo. 

 

  



QUADRO 5 ï Dados médios por tratamento aos 4 anos de idade. 

 

Tratamento 
DAP 

(cm) 

Altura 

(m) 

Área Basal 

(m
2
/ha) 

Volume Cil. 

(m
3
/ha) 

Falhas 

(%) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

10,80 

9,82 

8,63 

10,35 

9,89 

10,05 

9,81 

10,00 

10,21 

9,76 

9,27 

10,01 

8,62 

5,65 

5,13 

4,85 

5,58 

5,37 

5,12 

5,42 

5,56 

5,88 

5,68 

5,27 

5,39 

4,72 

14,93 

11,67 

9,15 

14,07 

11,87 

11,31 

11,78 

12,24 

12,97 

10,91 

8,96 

11,96 

10,00 

43,40 

32,21 

22,27 

43,15 

31,54 

30,35 

36,98 

39,73 

39,22 

30,99 

25,85 

33,20 

24,90 

6,25 

10,42 

10,42 

4,17 

12,50 

18,75 

10,42 

10,42 

8,33 

14,58 

25,00 

12,50 

6,25 

 

Resultados da Análise de Variância (4 anos de idade) 

 

 DAP 

 

Altura 

 

Área Basal 

 

Volume Cil. 

 

Falhas 

(transf.) 

Teste F 

Tukey (DMS) 

C.V. (%) 

Média geral 

**  

1,84 

6,30 

9,78 

n.s. 

1,78 

11,12 

5,35 

*  

5,85 

16,77 

11,67 

n.s. 

29,35 

29,42 

33,37 

n.s. 

28,46 

51,87 

18,34 

 

n.s. = não significativo 

 

*      = significativo a 5% 

 

**   = significativo a 1%  

 

 Verificam-se diferenças significativas para o crescimento em diâmetro e área 

basal, devidas aos tratamentos de fertilização no Pinus. 

 

 Os menores tratamentos são os de número 3, ou seja, aplicação de dose 2 de 

fosfato de Araxá, sem calcário e, 13 correspondente, à dose 2 de termofosfato, sem 

calcário. Ambos foram inferiores à testemunha e aos demais tratamentos. Estes não 

diferenciam entre si. Quanto à área basal o pior tratamento foi o número 11, ou seja, 

dose 2 de termofosfato + dose 1 de calcário. 

 

 Não houve efeito da fertilização sobre a altura, volume e sobrevivência do Pinus 

caribaea var. caribaea. 

 

 Resultados aos 5 anos de idade ï O Quadro 6 apresenta os dados médios de 

campo. 

 

  



QUADRO 6 ï Dados médios por tratamento aos 5 anos de idade. 

 

Tratamento 
DAP 

(cm) 

Altura 

(m) 

Área Basal 

(m
2
/ha) 

Volume Cil. 

(m
3
/ha) 

Falhas 

(%) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

13,07 

12,44 

12,06 

12,80 

12,45 

12,35 

12,53 

13,06 

12,60 

12,44 

11,80 

12,61 

11,11 

10,44 

9,19 

9,43 

9,79 

9,92 

9,88 

9,85 

9,98 

9,14 

9,77 

9,29 

10,07 

9,54 

21,54 

18,78 

17,98 

21,44 

18,62 

17,29 

19,35 

21,22 

20,25 

18,07 

14,06 

18,60 

16,07 

113,62 

89,76 

83,69 

110,76 

97,49 

95,20 

105,85 

111,68 

96,01 

91,68 

77,91 

93,25 

69,35 

6,25 

10,42 

10,42 

4,17 

12,50 

16,67 

8,33 

8,33 

6,25 

14,58 

27,08 

12,50 

8,33 

 

 

Resultados da Análise de Variância (5 anos de idade) 

 

 DAP 

 

Altura 

 

Área Basal 

 

Volume Cil. 

 

Falhas 

(transf.) 

Teste F 

Tukey (DMS) 

C.V. (%) 

Média geral 

*  

1,85 

5,00 

12,41 

n.s. 

2,78 

9,59 

9,71 

*  

7,48 

13,37 

18,71 

n.s. 

75,09 

26,40 

95,09 

n.s. 

29,63 

55,42 

17,89 

 

n.s. = não significativo 

*      = significativo a 5% 

 

 Da mesma forma que os resultados do ano anterior, houve diferença significativa 

ao nível de 5% para o DAP. O tratamento inferior foi o do número 13, correspondendo 

a aplicação de 600g de termofosfato por planta, sem calagem. O seu diâmetro foi 

inferior à testemunha, sem fertilização, e, ao tratamento 8 correspondente à aplicação de 

100g de superfosfato por planta + calagem de1,5 t/ha. Os demais tratamentos não 

diferiram da testemunha. 

 

 Com relação à área basal, apenas o tratamento 11 foi inferior à testemunha. 

Examinando-se o QUADRO 6, verifica-se nele o maior índice de falhas, com 27,08%, 

ou seja, mais de 10% de falhas acima do demais tratamentos. Pode-se considerar, essa a, 

cauda da inferioridade de sua área basal e não devido à fertilização. 

 

 Para os demais parâmetros não houve efeito dos tratamentos de adubação no 

plantio. Como tendência geral verifica-se que o Pinus caribaea var. caribaea , na 

condições do experimento não responde positivamente à fertilização mineral. 
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CARACTERIZAÇÃO ANATÔMICA DE ACÍCULAS DE ESPÉCIES E 

VARIEDADES DE Pinus 
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1 - INTRODUÇÃO 

 

 A análise anatômica de acículas de espécies de Pinus tem sido utilizada em 

pesquisas dirigidas, principalmente, para estudos taxonômicos. Além dos trabalhos 

clássicos (MARTINEZ, 1948; LANYON, 1966; KOCH, 1972) com descrição 

anatômica de diversas espécies, cabe destacar, ainda, os estudos desenvolvidos para 

aspectos de taxonomia e variação genética em espécies e/ou híbridos em populações 

nativas e implantadas (KRIEBEL & FOWLER, 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, 1983). As 

alterações anatômicas na estrutura normal das acículas, decorrentes da ação 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 de agentes patogênicos (HOFF & McDONALD, 1975; SOIKELLI, 

1983), também, tem sido estudadas através de técnicas histológicas. 

 

 Pelo exposto, o presente trabalho tem como objetivos caracterizar algumas das 

principais espécies de Pinus cultivados no Estado de São Paulo, através da anatomia de 

suas acículas. Visa, também, de acordo com as referencias bibliográficas apresentadas, 

fornecer subsídios para programas de melhoramento genético e/ou híbridos e de 

avaliação do efeito ambiental através da anatomia das acículas.  

 

2 ï MATERIAL E MÉTODOS 

 

 As acículas de P. caribaea var. hondurensis, P. caribaea var. bahamensis, Pinus 

caribaea var. caribaea, P. patula, Pinus elliottii  var. elliottii  e P. merkusii foram 

coletadas de 5 árvores adultas/espécie de talhões localizados nos Municípios de 

Piracicaba e Agudos ï SP. Das acículas coletadas na parte inferior da copa (1/4 inferior) 

foram confeccionadas lâminas histológicas de acordo com o procedimento descrito por 

JOHANSEN (1940). Secções com 1,0 cm de comprimento, retiradas da parte média das 

acículas foram fixadas no suporte de seccionamento do micrótomo de congelação com 

auxilio de goma arábica. Após o congelamento completo do material, procedeu-se a 

retirada dos cortes transversais das acículas, com o material seccionado transferido para 

água destilada. Os cortes de acículas passaram, em seguida, pelo processo de coloração 

sendo mantidos em hipoclorito de sódio durante 60 segundos; lavados em água 

destilada; transferido para solução aquosa de ácido tânico 50% durante 2 segundos; 

lavados em água destilada; transferido para solução de cloreto férrico 2% durante 2 

segundos; lavados em água destilada; transferido para solução aquosa de safranina 1% 

durante 1 a 2 segundos; transferidos para §lcool 70% e 100%; coloridos com ñfast-
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greenò durante 5 ï 10 segundos; lavados em álcool absoluto para retirada do excesso do 

corante; transferidos para meio de montagem e preparadas as lâminas. 

 

 Obtidas as lâminas permanentes, procedeu-se ao exame ao microscópio, 

analisando a morfologia da secção transversal, número e localização dos estômatos nas 

diferentes faces das acículas, características da epiderme e presença de cera, estágio de 

desenvolvimento da hipoderme, localização e número dos canais resiníferos, 

características das células que circundam os canais resiníferos e da endoderme, presença 

de células esclerosadas próximas ao feixe vascular, tipo de feixe vascular (simples ou 

duplo), segundo metodologia de LANYON (1966). 

 

3 ï RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Caracterização anatômica da acícula das espécies/variedades de Pinus em corte 

transversal ï as características anatômicas do tecido dérmico, fibro-vascular e do 

mesófilo (incluindo os canais de resina) de uma acícula, independente da espécie, são 

apresentadas na Figura 1 e, as das demais espécies/variedades Figuras 2 a 7 e Tabelas 1 

a 3. Pela análise comparativa das Tabelas e Figuras, verificaram-se diferenças 

anatômicas que tornam possível a separação das espécies, a saber: 

 

 Canais de resina ï observa-se que são predominantemente em número de 4 e 

internos (P. elliottii var. elliottii , P. caribaea var. bahamensis); de 3 e internos (P. 

caribaea var. caribaea); de 3 e internos/médios (P. patula); de 3 ï 5 e internos/médios 

(P. merkusii); de 2 e internos/médios, com duas camadas de células de paredes 

espessadas envolvendo as células epiteliais (P. caribaea var. hondurensis). As demais 

espécies/variedades apresentam 1 única camada de células de esclerênquima com 

parede delgada.  

 Região dérmica ï com respeito ao número de camadas de células da hipoderme 

verificam-se espécies/variedades com 2 camadas (P. elliottii var. elliottii , P. caribaea 

var. bahamensis); com 2 ï 3 (P. merkusii); 2 ï 3 ï 4 (P. caribaea var. caribaea); 3 ï 4 

ou mais (P. caribaea var. hondurensis).  

 

 Com respeito à expansão da hipoderme em direção do mesófilo temos que, com 

exceção do P. caribaea var. hondurensis (com intrusão pouco pronunciada), as demais 

espécies/variedades apresentam intrusão pouco pronunciada. 

 

 Quanto ao tipo de célula da endoderme, verificam-se espécies (P. elliottii var. 

elliottii , P. patula e P. merkusii) com células homogêneas ou, de uma única forma e 

espécies (P. caribaea var. hondurensis, P. caribaea var. bahamensis e P. caribaea var. 

caribaea) com células heterogêneas ou biformes.  

 

 As células da epiderme, à exceção do P. caribaea var. bahamensis, P. patula e 

P. merkusii, encontram-se em posição vertical. Os estômatos encontram-se presentes em 

toda a superfície externa da acícula.  

 

 Região fibro-vascular ï com respeito ao número de feixes fibro-vasculares as 

espécies/variedades apresentam 2 feixes, à exceção do P. caribaea var. bahamensis, 

com 1 e 2 feixes. Quanto ao esclerênquima para P. elliottii var. elliottii  e P. caribaea 

var. caribaea, a localização foi adjacente ao floema e para P. caribaea var. hondurensis 

e P. merkusii nos dois lados do feixe vascular. 



 

 
FIGURA 1 ï Esquema de corte transversal de acícula de Pinus com seus constituintes 

anatômicos.   

 

  



 
 

FIGURA 2, 3, 4 ï Esquema dos cortes transversais das acículas de espécies/variedades 

de Pinus, evidenciando as diferenças anatômicas.                                          

 

  



 
 

FIGURA 5, 6, 7 ï Esquema dos cortes transversais das acículas de espécies/variedades 

de Pinus, evidenciando as diferenças anatômicas.  



TABELA 1 ï Características anatômicas dos canais de resina presentes no mesófilo das 

acículas de espécies/variedades de Pinus. 
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P. elliottii var. elliottii  + + + - - 4 1 

P. caribaea var. caribaea + + - - - 3 1 

P. caribaea var. bahamensis + + - - - 4 1 

P. caribaea var. hondurensis + + + - + 2 2 

Pinus patula + - + - - 3 1 

Pinus merkusii + + + + - 3-5 1 

                                           

 

TABELA 2 ï Características anatômicas da região dérmica ï hipoderme, epiderme, 

estômatos ï de acículas de espécies/variedades de Pinus. 
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P. elliottii var. elliottii  2 + - + - + + - + 

P. caribaea var. caribaea 2 + - - + + + - + 

P. caribaea var. bahamensis 2-3-4 + - - + - + - + 

P. caribaea var. hondurensis 3-4 - + - + + + - - 

Pinus patula 2-3 + - + - - + - + 

Pinus merkusii 2-3 + - + - - + - - 

 

  



TABELA 3 ï Características anatômicas da região fibro-vascular, número e 

comprimento médio das acículas de espécies/variedades de Pinus. 
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P. elliottii var. elliottii  - + + + - 2,3 16,0 

P. caribaea var. caribaea - + + + - 3 21,0 

P. caribaea var. bahamensis + + + + - 2,3 20,5 

P. caribaea var. hondurensis - + + - + 3 22,0 

Pinus patula - + + - - 2,3 22,0 

Pinus merkusii - + + - + 2,3 19,0 

             

  (*) grifos indicam a predominância do número de acículas/fascículo. 

 

 Diferenças anatômicas observadas na estrutura das acículas para os dois locais 

de coleta ï foram observadas as seguintes diferenças para as espécies e/ou variedades de 

Pinus nos locais de coleta:  

 

 Pinus elliottii var. elliottii  ï houve variações com respeito à forma, semicircular 

em Agudos e triangular em Piracicaba. A hipoderme foi mais uniforme no material 

procedente de Tupi (Piracicaba), do que Agudos, onde foi mais comum a presença de 2 

camadas de células dérmicas. Não foram verificadas diferenças na constituição 

anatômica.  

 

 Pinus patula ï da mesma forma não foram verificadas diferenças na constituição 

anatômica, sendo que, no material de Piracicaba a epiderme foi mais uniforme; em 

Agudos as acículas apresentaram a hipoderme com expansões em direção ao estelo e, 

consequentemente, com maior espessura. 

 

 Pinus caribaea var. hondurensis - as acículas apresentaram forma triangular em 

Agudos e mais alongada em Piracicaba; o material coletado em Agudos apresentou 

hipoderme mais uniforme; a hipoderme para os dois locais é constituída de uma 

primeira camada de células de parede fina e de outra de células semelhantes os do 

tecido de esclerênquima. O esclerênquima foi mais marcante no material procedente de 

Piracicaba, do que o de Agudos. 

 

 Pinus caribaea var. caribaea ï as acículas coletadas em Piracicaba apresentaram 

maior uniformidade quanto à espessura da epiderme e da hipoderme. O material 

procedente de Agudos a hipoderme apresentou 3 camadas de células, maiores, e de 

parede espessa; o esclerênquima junto ao floema foi mais desenvolvido.  

    

  



4 ï CONCLUSÕES 

 

 1 ï Os parâmetros anatômicos utilizados permitiram a caracterização das 

espécies/variedades de Pinus. Foram verificadas, também, algumas diferenças para 

algumas espécies/variedades entre materiais coletados nos dois locais. 

 

 2 ï A aplicação da técnica de preparo das lâminas e análise anatômica das 

acículas é relativamente simples, constituindo-se um método potencial para (i) 

identificar espécies/variedades, (ii) estudar a variação genética e (iii) avaliar o efeito de 

agentes poluentes e patogênicos em acículas de Pinus. 

 

 3 ï Há necessidade de se aumentar a amostragem com outras 

espécies/variedades de importância no Brasil, permitindo, inclusive, a elaboração de 

chaves de identificação. 
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1 ï INTRODUÇÃO 

 

 Os compostos de madeira-plástico, obtidos pela impregnação e posterior 

polimerização de monômeros no interior das células, constituem-se em uma das 

alternativas utilizadas para a melhoria das propriedades físico-mecânicas da madeira. 

 

 As espécies de Pinus, principalmente as de origem temperada, tem sido 

comumente utilizadas no desenvolvimento dessa linha de pesquisa, por apresentarem 

madeiras com características físico-anatômicas favoráveis e disponibilidade de matéria-

prima. Na obtenção dos compostos madeira-plástico são utilizados vários manômeros, 

destacando-se o metacrilato de metila devido à sua rápida polimerização, excelentes 

propriedades físicas do polímero e produto final uniforme (CAMPA et alii, 1977). 

 

 No processo de polimerização pode-se utilizar a radiação gama ou temperatura, 

dependendo dos equipamentos disponíveis, sendo que, segundo MEYER (1977) nos 

E.U.A. a polimerização através de radiação gama é a mais utilizada (Tabela 1).  

 

 No exterior, têm sido produzidos compostos madeira-plástico com finalidades 

comerciais desde 1960 (MEYER, 1977). Nesse aspecto, para as condições brasileiras, a 

técnica de polimerização encontra boas possibilidades de aplicação, melhorando a 

qualidade da madeira de espécies de rápido crescimento e de menor densidade básica, 

como por exemplo, os pinheiros tropicais.  

 

 Pelo exposto, o presente trabalho tem como objetivos pesquisar a melhoria da 

qualidade da madeira de Pinus strobus var. chiapensis pela polimerização do monômero 

de metacrilato de metila através de radiação gama de uma fonte de 
60

Co. 
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TABELA 1 ï Espécies de Pinus utilizadas, respectivos processos de polimerização e 

monômero. 

 

ESPÉCIE 
PROCESSO DE (*) 

POLIMERIZAÇÃO 

MONÔMERO 

DE (**)  

FONTE DE 

LITERATURA 

 

P. ponderosa 

P. resinosa 

P. strobus 

P. lambertiana 

P. taeda, P. strobus 

P. strobus 

P. taeda 

P. sylvestris 

P. resinosa 

P. resinosa 

P. strobus 

P. taeda 

P. sylvestris, P. patula 

P. resinosa 

P. strobus 

P. strobus 

P. strobus, P. taeda 

P. rudis 

Pinus spp 

P. resinosa 

P. resinosa 

P. elliottii 

P. strobus chiapensis 

P. taeda 

  

 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

T 

R 

T 

R 

R 

T 

R 

T 

T 

R 

R 

R 

R,T 

T 

R 

T 

 

ES 

MCM, ES, NA 

ES, DI 

ES 

MCM 

MCM, AV 

MCM, ES, NA 

MCM, ES 

MCM 

MCM 

MCM, ES 

MCM 

MCM, ES 

ES, NA 

MCM 

MCM, ES, NA 

MCM, ES, NA 

MCM 

MCM 

MCM 

MCM, ES, NA 

MCM 

MCM 

MCM 

 

 

KENAGA, et alii (1962) 

RAMALIGAN  et alii (1963) 

RAFF et alii (1965) 

SIAU et alii (1965) 

LOSS et alii (1967) 

UPDYKE (1967) 

LOSS & ROBINSON (1968) 

MIETINEN et alii (1968) 

YOUNG & MEYER (1968) 

DAVIES et alii (1969) 

LANGWIG et alii (1969) 

ADAMS et alii (1970) 

AUTIO & MIETINEW (1970) 

JUNEJA & HODGINS (1970) 

TIMMONS et alii (1971) 

DESAI & JUNEJA (1972) 

ELWOOD et alii (1972) 

BURILLO et alii (1975) 

CAMPA et alii (1977) 

MEYER (1977) 

MEYER (1981) 

LEPAGE (1979) 

CARNEIRO (1982) 

ROWELL (1982) 

        

(*) R = radiação; T = temperatura 

(**) ES = estireno; MCM = metacrilato de metila; NA = acrilonitrila; 

        DI = divinilbenzeno; AV = acetato de vinila    

 

2 ï MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Preparo das amostras 

 

 As amostras de madeira de Pinus strobus var. chiapensis foram obtidas através 

do desdobramento de toras dessa espécie ao longo da grã e selecionadas de acordo com  

a uniformidade, eliminando as amostras com defeitos (rachaduras, nós, incidência de 

fungos). Todas as amostras foram cortadas com as dimensões de 2 x 2 x 10 cm, com o 

maior comprimento na direção longitudinal. As amostras foram secas em estufa a 

105ºC, até massa constante, tendo suas massas determinadas imediatamente antes de 

serem colocadas no sistema de impregnação. 

 

 Monômero  

 

 O monômero utilizado foi metacrilato de metila comercial. 

 Impregnação   

 

 Depois de secas, as amostras foram colocadas na câmara do sistema de 

impregnação (CARNEIRO, 1982). As amostras ficaram sob vácuo de 650 mm Hg 



durante 17 horas para a retirada do ar da madeira e após esse período, o vácuo foi 

interrompido. O monômero foi adicionado em seguida, através de um sistema de funil, 

em quantidade suficiente para encher o cilindro de impregnação e restar manômero no 

funil, sem admitir-se entrada de ar. O período de impregnação foi de 6 horas sob 

pressão atmosférica, as amostras de madeira impregnadas foram retiradas da câmara de 

vácuo, envolvidas em papel alumínio e numeradas. As amostras foram armazenadas em 

geladeira, envolvidas em filme de polietileno para evitar a absorção de água e previnir a 

perda do monômero. 

 

 Cura por irradiação  

 

 A polimerização dos compostos madeira-monômero foi iniciada com raios gama 

de um irradiador Gammabeam 650, tipo IR31, fabricado pela ñAtomic Energy of 

Canada Limitedò, equipado com uma fonte de 
60

Co com atividade média, no período do 

experimento, de 17200 curies. Segundo ESCOBEDO et alii (1980), o irradiador é 

constituído de 12 tubos metálicos, contendo 36 cápsulas de 
60

Co de igual atividade. 

Através de ar comprimido, as 3 cápsulas de cada tubo são movidas no seu interior da 

posição estoque para a altura de 32 cm da plataforma de irradiação onde as amostras 

foram irradiadas no interior do conjunto formado pelos tubos metálicos. 

 

 As amostras de madeira impregnadas com o monômero foram dispostas 

horizontalmente umas sobre as outras, formando um cubo de base (8 x 10 cm) e altura 

variável. As diferentes taxas de exposição foram obtidas através da combinação entre a 

abertura do círculo formado pelos tubos metálicos e o número de tubos ativos para 

exposição. As amostras de madeira foram retiradas da câmara de irradiação, à medida 

que tinham completado a dose total de exposição, previamente determinada. Desta 

maneira, para uma mesma taxa, variando-se o tempo de exposição, foram conseguidas 

várias doses totais. As taxas de dose foram 0,1 e 0,2 MR/N e os intervalos de variação 

das doses totais foram 0 - 2,0 MR.  

 

 As amostras após irradiadas e desenroladas do papel alumínio, foram pesadas e 

colocadas em estufa a vácuo, a uma temperatura em torno de 50ºC, para completar a 

polimerização. Em seguida, as amostras foram pesadas periodicamente até atingirem 

massa constante. 

 

 % de polimerização  

 

 A polimerização do monômero (%) foi obtida pela equação (1), utilizada por 

DAVIES et alii (1969): 

 

 Polimerização (%) = 
0 1

02

P -P

P - P
 x 100....................(1) 

 

Onde: 

 

 P0 = peso original da madeira (peso seco); 

 

 P1 = peso da madeira + polímero + monômero (após a irradiação); 

 

 P2 = peso da madeira + polímero (após irradiação e secagem). 



 

 Determinação da densidade por varredura  

 

 Em todos os ensaios foram feitas determinações de densidade ao longo das 

amostras, pelo método de atenuação da radiação gama. Um feixe colimado dessa 

radiação, proveniente de uma fonte de 
241 

Am (60 Rev) é atenuado pela amostra de 

madeira e, posteriormente, detectado por um cristal cintilador de NaI (TI) para ser 

contado no espectrofotômetro monocanal (FERRAZ, 1976). 

 

3 ï RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Os resultados da polimerização do metacrilato de metila em amostras de madeira 

de Pinus strobus var. chiapensis a duas taxas de dose, em função das doses totais 

crescentes de radiação gama são apresentados na Figura 1. Entre as taxas de radiação ï 

0,1 e 0,2 MR/h ï e doses totais 0,4 e 2 MR ï não foram observadas diferenças 

significativas para a porcentagem de polimerização do metacrilato de metila. Na dose 

total de 2MR a porcentagem de polimerização do manômero foi de %. Doses totais em 

torno desse valor tem sido recomendadas por COLLINS et alii (1967), DAVIES et alii 

(1969) e SHIRAEVA et alii (1971) para espécies de Pinus e de outras essências 

florestais. 

 

 Entretanto, para atingir essa dose total são necessários períodos de irradiação de 

20 e 10 horas, nas taxas de dose de 0,1 e 0,2 MR/h, respectivamente. Esse longo tempo 

de irradiação, para a menor taxa de dose, constitui-se em uma limitação prática, 

recomendando-se taxas de doses iguais ou menores do que 0,2 MR/h, de modo que  a 

fonte de 
60

Co possa ser utilizada em várias sessões de irradiação/dia. 

 

 As densidades do composto madeira-plástico das amostras e ao longo de sua 

secção mediana são apresentadas nas Figuras 2 e 3ac. Verifica-se que a densidade 

inicial da madeira passa de para g/cm
3
, após a polimerização do metacrilato de metila, 

ou seja, 2,6 vezes mais. O aumento da densidade tem sido a característica mais 

comumente observada, verificando-se também melhoria nas propriedades físico-

mecânicas, diminuição da taxa de absorção de água das amostras tratadas 

(RAMALINGAM et alii, 1963; RAFF et alii, 1965; UPDYKE, 1967; MIETINEN 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 madeira de Pinus strobus var. chiapensis admite impregnação 

uniforme do manômero, resultando em um composto de madeira de Pinus-plástico 

homogêneo (Figura 3a, c). A eficiência da polimerização em madeira de algumas 

espécies de Pinus, conforme destacam AUTIO & MIETINEN (1970) e CAMPA et alii 

(1977), constitui-se no principal fator para a escolha da madeira para a produção de 

composto madeira-plástico.  

 

 Das amostras tratadas, cerca de 30% apresentaram perdas do manômero nas 

extremidades, durante as etapas de impregnação-irradiação. Em conseqüência, essas 

amostras mostraram menores taxas de polimerização e, conseqüentemente, menor valor 

de densidade em suas extremidades (Figura 3b). Recomenda-se, com base nessas 



informações, que as amostras sejam irradiadas logo após a impregnação do manômero. 

Pode-se, também, cortar as extremidades das peças tratadas. 

 

 
 

FIGURA 1 ï Polimerização de metacrilato de metila em madeira de Pinus, a diferentes 

taxas de dose de radiação gama de 
60

Co.   

 

  



 

 

FIGURA 2 ï Densidade do composto madeira de Pinus-polimetacrilato de metila, a 

diferentes taxas de dose de radiação gama.  

 

  



 

 

FIGURA 3 ï Valores da densidade, obtidos por atenuação de radiação gama, ao longo 

das amostras de madeira de Pinus-polimetacrilato de metila, polimerizadas por radiação 

gama. (a) amostra com impregnação e polimerização homogênea; (b) amostra com 

impregnação e polimerização heterogênea; (c) amostra testemunha, sem tratamento. 

  



4 ï RESUMO  

 

 Na obtenção de compostos madeira de Pinus-plástico, amostras de madeira 

foram impregnadas com metacrilato de metila e polimerizadas através de radiação gama 

de uma fonte de 
60

Co, a várias taxas de exposição e dose total. A melhor taxa de 

polimerização foi obtida com dose total de 2,0 MR de radiação gama. Nas amostras 

tratadas verificou-se uma impregnação e polimerização uniforme, determinadas pelos 

valores de densidade no sentido longitudinal das peças. A densidade das amostras 

polimerizadas foi 2,6 vezes maior em relação à das testemunhas. O armazenamento das 

amostras de madeira impregnadas com o monômero, mesmo envolvidas em papel de 

alumínio e filme polietileno, apresentam perdas de monômero, recomendando-se 

irradiar as amostras imediatamente após a impregnação. 

 

5 ï REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

ADAMS, D.G; CHOONG, E.T. & MCLLHENNY, R.C. ï Bending strenght of 

radiation produced southern pine wood-plastic combinations. Forest products 

journal, Madison, 20 (4): 25-8, 1970.  

 

AUTIO, T. & MIETTINEN, J.K. ï Experiments in Finland on properties of wood  

polymers combinations. Forest products journal, Madison, 20 (3): 36-42, 1970.  

 

BURILLO, V.G. et alii ï The influence of wood extractives in the polymerization of 

methyl methacrylate by gama radiation. Journal of radiation curing, México, 2:1-6, 

1975. 

 

CAMPA, J.P. et alli ï Obtencion de materiales madeira-polímero por irradiacion. In: 

WORLD FOREST CONGRESS, 7, Buenos Aires, 1977. Proceedings. Buenos 

Aires, 1977. v.5 p.6415-9. 

 

CARNEIRO, M.G. ï Polimerização de metacrilato de metila em de madeira de 

Schizolobium parayba (Guapuruvú) e Pinus strobus var. chiapensis através de 

radiação gama e temperatura. Piracicaba, 89p. (Tese ï Mestrado ï ESALQ).  

 

COLLINS, C.H. et alii ï Rates of polymerization of monomers im maple and birch 

using a variable dose rate gamma source. Forest products journal, Madison, 17 

(10): 52-6, 1967. 

 

DAVIES, A.G.; ASBURY, B.H. & SMITH, C.G. ï Radiation polymerization kinetics 

in wood polymer preparation. Wood science, Madison, 2 (2): 91-9, 1969. 

 

DESAI, R.L. & JUNEVA, S.C. ï Weather-ometer studies on wood-plastic composites. 

Forest products journal, Madison, 22 (9): 100-3, 1972. 

 

ELWOOD, E.L.; GILMORE, R.C. & STAMM, A.J. ï Dimensional stabilization of 

wood with vinyl monomers. Wood science, Madison, 4 (3): 137-41, 1972. 

 

ESCOBEDO, J.F.; NASCIMENTO FILHO, F.N. & FERRAZ, E.S.B. ï Dosimetria de 

um irradiador de 
60

Co Gammabean 650 ï I. Características básicas do irradiador de 
60

Co Gammabean 650 ï I. Características básicas do irradiador e calibração do 



ponto central da cavidade interna. Energia Nuclear e Agricultura, Piracicaba, 2(1): 

24-37, 1980. 

 

FERRAZ, E.S.B. ï Determinação da densidade de madeiras por atenuação de radiação 

gama de baixa energia. IPEF, Piracicaba, (12): 61-8, 1976. 

 

JUNEJA, S.C. & HODGINS, J.W. ï The properties of thermo-catalytically prepared 

wood-polymer composites. Forest products journal, Madison, 20 (12): 24-8, 1970. 

 

KENAGA, D.L.; FENESSEY, J.P. & STANPETT, V.T. ï Radiation grafting of vinyl 

monomers to wood. Forest products journal, Madison, 12 (4): 161-8, 1962. 

 

LANGWIG, J.E.; MEYER, J.A. & DAVIDSON, R.W. ï New monomers used in 

making wood-plastic. Forest products journal, Madison, 19 (11): 57-61, 1969. 

 

LEPAGE, E.S. ï Compostos madeira-plástico à base de madeira de Pinus elliottii e 

monômero de metacrilato de metila. São Paulo, 1979. 161 p. (Tese ï Doutoramento 

ï EP/USP). 

 

LOOS, W.E.M; WALTERS, R.E. & KENT, J.A. ï Impregnation of wood with vinyl 

monomers. Forest products journal, Madison, 17 (5): 40-8, 1967. 

 

LOOS, W.E. & ROBINSON, G.L. ï Rates of swelling of wood in vinyl monomers. 

Forest products journal, Madison, 18 (9): 109-11, 1968. 

 

MEYER, J.A. ï Wood-plastic materials and their current commercial applications. 

Polymer plastic technol. Eng., 9(2): 181-206, 1977. 

 

MEYER, J.A. ï Wood polymer materials: state of the art. Wood science, Madison, 14 

(2): 49-54, 1981. 

 

MIETTINEN, J.M. et alii ï Mechanical properties of wood-plastic combinates made of 

four finnish wood species by impregnation with methyl-metacrylate or polyester 

and gamma polymerization. Helsinki, Institute for Technical Research, 1968. p.5-

56. 

 

RAFF, R.A.V.; HERRICK, I.W. & ADAMS, M.F. - Polymerization of styrene and 

styrene-divinylbenzene in wood. Forest products journal, Madison, 15 (7): 260-2, 

1965. 

 

RAMALINGAM, K.V.; WEREZAK, G.N. & HODGINS, J.W. ï Radiation-induced 

graft- polymerization of styrene in wood. Journal of polymer science. (part C) 2: 

153-67, 1963. 

 

ROWEN, R.M.; MOISUK, R. & MEYER, J.A. ï Wood polymers composites: cell wall 

grafting with alkylene oxides and lumen tretaments with methyl metacrylate. Wood 

science, Madison, 15 (2): 90-6, 1982. 

 



SHIRAYEVA, C.V. et alii ï Radiation chemical process of modification of wood by 

polymers. In: SYMPOSIUM ON RADIATION CHEMISTRY, Budapest, May 10-

15. Proceedings. Tihany, International Atomic Energy Agency, 1971. p. 783-94. 

 

SIAU, J.F.; MEYER, J.A. & SKAAR, C. - Wood-polymer combinations using 

radiations techniques. Forest products journal, Madison, 15 (10): 426-34, 1965. 

 

TIMMONS, T.K.; MEYER, J.A. & COTE JR., W.A. ï Polymer location in the wood-

polymer composite. Wood science, Madison, 4 (1): 13-24, 1971. 

 

UPDYKE, L.J. ï Mechanical properties of some wood-plastic combinations prepared 

by a radiation process. Forest products journal, Madison, 17 (12): 59, 1967. 

 

YOUNG, R.A. & MEYER, J.A. ï Heartwood and sapwood impregnations with vinyl 

monomers. Forest products journal, Madison, 18 (4): 66-8, 1968. 

  



DESDOBRO DE TORAS CÔNICAS DE Pinus oocarpa 

 

José Nivaldo GARCIA*
*
 

 

1 ï INTRODUÇÃO 

 Atualmente a mesma técnica de desdobro tem sido utilizada para toras de Pinus 

de forma cônica e cilíndrica. Considerando que essas diferenças quanto à forma podem 

refletir nos rendimentos e na qualidade da madeira desdobrada, tornam-se necessários 

métodos de desdobro diferenciados em função da forma das toras. 

 

 O presente trabalho, embora introdutório tem como objetivos comparar sistemas 

de desdobro que permitam um melhor aproveitamento das qualidades da madeira de 

Pinus oocarpa. 

 

2 ï MATERIAL E MÉTODOS 

 

 De toras de Pinus oocarpa com 14 anos de idade, obtidos de um talhão 

implantado no Campus da ESALQ foi selecionada, ao acaso, uma tora de forma cônica. 

Essa tora foi desdobrada conforme a Figura 1. O primeiro corte foi conduzido 

longitudinalmente, cortando a tora ao meio, passando pela região da medula. O segundo 

e terceiro cortes foram paralelos e eqüidistantes ao primeiro, retirando-se duas tábuas, 

uma em cada metade da tora. Na Figura 2 são mostrados os tratamentos de obtenção dos 

corpos de prova, sendo o convencional (cortes paralelos à medula) e o proposto (cortes 

paralelos à casca). Obtidos os corpos de prova foram conduzidos os ensaios mecânicos 

em máquina Universal.  

 

 

FIGURA 1 ï Procedimento utilizado para o corte da tora e obtenção das tábuas de Pinus 

oocarpa.   
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FIGURA 2 ï Procedimento utilizado para a obtenção dos corpos de prova no tratamento 

convencional (a) e proposto (b). 

 

3 ï RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

 Os resultados dos ensaios mecânicos são apresentados na Figura 3, de uma 

forma ilustrativa, possibilitendo a comparação dos resultados dentro e entre tratamentos, 

quanto à resistência à compressão paralelas (A e B), peso específico seco (C e D) e 

umidade da madeira (E).  

 



 
 

FIGURA 3 ï Variação da resistência da compressão paralela no tratamento 

convencional e proposto para toras de Pinus oocarpa. 

 

 Pela análise da Figura 3 depreende-se que a resistência à compressão paralela 

diminui no sentido casca-medula na base e no topo das toras, com exceção da posição 

do topo no tratamento 1. Comparando-se esses resultados com os das Figuras 4 e 5 

conclui-se que esta variação está diretamente correlacionada com a variação do peso 

específico seco. As curvas de variação da resistência à compressão e peso específico 

seco mostram-se mais ou menos eqüidistantes em todos os pontos do diâmetro da tora 

(Figuras 4 e 5).  

 

 A resistência à compressão também aumentou da base para o topo das toras de 

forma mais acentuada no tratamento 1. Quanto a esse resultado pode ser feita outra 

correlação, uma vez que a variação do peso específico é maior no Tratamento 1 em 

relação ao 2. 

 

 Observa-se, entretanto, que a média do tratamento 2 ï posição base é maior que 

a do Tratamento 1. Esses resultados reflete o melhor aproveitamento das variações da 

resistência à compressão existente no Tratamento 2, em função da parte central cônica 

da tora, com menor resistência.   

 

 O Tratamento 1 elimina como resíduo, no processo de esquadrejamento, as 

cantoneiras e aparas que são constituídas de madeira de maior resistência à compressão 

paralela e maior peso específico dentro da tora. Apresenta a vantagem de ser mais 

prático do que o Tratamento 2. 

 

 A umidade se manteve constante em todos os pontos do diâmetro, deixando, 

portanto, de influenciar na variação ocorrida de resistência à composição paralela.   

 

  



 
  



 

  



 Os resultados dos ensaios de resistência à flexão estática para os dois 

tratamentos são apresentados de uma maneira ilustrada na Figura 6. 

 

 
 

FIGURA 6 ï Variação da resistência à flexão estática nos tratamentos convencional e 

proposto para toras de Pinus oocarpa.  

 

 Verifica-se, através da Figura 6, que resistência à flexão estática diminui 

significativamente da casca para a medula. Exceção no topo da tora para o tratamento 1. 

A variação longitudinal se comporta diferencialmente nos dois casos: diminui de forma 

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

(Figuras 7 e 8).  

 



 

 

FIGURA 7 ï Variação transversal da resistência à flexão estática, através do método de 

desdobro convencional (Å) e proposto (ǐ). Posi­«o Base.  

 

  


