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1 INTRODUCAO

Com o surgimento dos incentivos fiscais, nos @tgdoram implantadas extensas
areas de plantio das espéciesRileus taedae Pinus elliotti. Porém, os plantios foram
inicialmente direcionados para a industria de oskile papel, formando assim uma
matéria-prima de baixa qualidade para o uso emosutamos da industria de base
florestal.

A preocupacao com o0 uso de recursos naturais #ge®vtem sido constante e o
uso multiplo das florestas esta se tornando cadamas importante. Porém, devido ao
fato da espécie dRinus elliottii ter apresentado alguns problemas tecnoldgicos gara
utilizacdo em alguns ramos do setor madeireirBjmus taedaesta suprindo, quase que
exclusivamente, a industria da madeira na regifidsBrasil em todos os segmentos do
setor.

Assim, as empresas que tem plantios desta esgswéen o risco de se ter todo o
suprimento de madeira baseado em apenas uma esh@gas como a vespa da madeira e
algumas doencas ja ameacaram a espéediindiss taedaPreocupadas com este risco, as
empresas vem implantando experimentos com outpEsies do mesmo género, trazidas
de outros paises, para determinar quais sdo adequepotencialidade para suprir a
industria de base florestal, juntamente coRirus taeda

Uma destas espécies ¢’mus greggii trazido do México nos anos 90, e que tem
demostrado bons resultados de crescimento e ddgenento nos municipios onde foram
implantados testes de procedéncia e progénie. Pardato da espécie apresentar bons
resultados de crescimento ndo significa que tes&rdpenho adequado nas utilizacoes
industriais da madeira.

As empresas que possuem os plantios ndo tem osaiéhos adequados para a
realizacdo de estudos tecnoldgicos que determiresamaracteristicas da madeira e seus
usos mais adequados. Portanto, € fundamental @rigaentre as Univerdidades e as
empresas no sentido de desenvolver estudos tearudogue auxiliardo na melhor
utilizacdo dos recursos madeiraveis, tanto ja disgds, como 0s que estdo sendo
implantados e testados.

Estas parcerias contribuem ainda de forma fundahpata a consolidacao do
uso multiplo, tanto da floresta como das arvors®m € possivel devido ao fato de cada
idade e cada secédo das arvores pode ser direcipaaglaisos variados no momento do

corte, a partir de conhecimentos tecnoldgicosivelata qualidade da madeira.



Assim, € muito importante a caracterizacdd’duis taedaque ainda € incipiente,
uma vez que as caracteristicas das arvores plantexd8rasil sdo muito diferentes das
apresentadas na sua regiao de origem (sul e sutteskestados Unidos).

Esta caracterizacdo servira de base para deterg@ratras espécies tem potencial
de utilizagdo comercial, a partir da comparacdo especies tradicionalmente utilizadas,
mas que ainda nao foram estudadas tecnologicankesieé o caso deinus greggii que

tem demonstrado alto potencial silvicultural paragido dos Campos de Lages.

2 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo caracterizar aainadle espécies do género
Pinus quanto as propriedades anatdomicas, fisicas enicasa proveninentes de testes de
procedéncia e progénie, instalados na INDUSTRIA RBIM S.A., no municipio de
Correia Pinto / SC.

Este estudo contribuira para a determinacdo dos ulsdustriais mais
adequados das espécies atualmente plantadas mw Est&Santa Catarina, como também
de espécies potenciais alternativas pakanois taedaou complementacdo do suprimento

industrial de madeira, que atualmente é feito qgaseexclusivamente por esta espécie.

2.1 Objetivos especificos

Determinar as caracteristicas anatdbmicas da madeifdinus greggiie Pinus taeda
(testemunha);

Determinar as propriedades fisicas e mecanicasadaira dePinus greggiie Pinus taeda
(testemunha);

Indicar quais os usos industriais e aplicacdes radexjuados para a espécie Rirus
greggii

Determinar se a espécie Beus greggiipode ser uma alternativa para complementar a

espéciePinus taedano suprimento industrial de madeira na regidaeuBrasil



3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Espécies estudadas

As espécies selecionadas para este estudo foRinus taedae oPinus greggii e
portanto serdo feitas as descricdes relacionadaslas para a compreensdo das

peculiaridades de cada espécie.

3.1.1 Pinus greggii Engelm.

O Pinus greggii conhecido como pino gaberato, pino gabaratillpow prieto, é
um pinheiro endémico do México, que apresentaaalariada, geralmente entre 10 e 25
m e aciculas de coloracdo verde-clara. A copagufteemente arredondada, pode
apresentar os galhos inferiores na posicédo hoarant, ainda, de forma pendente, com
galhos tocando o chédo (PERRY, 1991).

Do ponto de vista morfologico, Binus greggiié muito semelhante aBinus
patula do qual pode ser diferenciado, segundo MIROV T)96elas aciculas mais curtas,
asperas e eretas. Devido a essa semelhanca, doaimdmduzido na Africa do Sul, vindo
da Italia, em 1910, recebeu o nome Rlepesudo-patulgdPOYNTON, 1977). Outros
autores, como PERRY (1991) e DONAHWE al. (1995), citam, ainda a semelhanca
morfologica deP. greggiicomP. attenuatd_emon.

O P. greggiidistribui-se de forma limitada e descontinua peiagtanhas de sierra
Madre Oriental (norte e centro-leste do Méxicodaredo presente nos estados de Coahuila,
Nuevo Léon, San Luis Potosi, Hidalgo e Puebla. @uncipal ocorréncia esta nas baixas
encostas das serras ao nordeste, entre as lat#08dse 26 N e longitudes 98W e 101°
W, onde é encontrado, principalmente, em solosupdifs, um tanto argilosos, em
altitudes de 1500 m a 2500 m (POYNTON, 1977).

Ha duas populacdes distintasFlegreggii uma na regido norte e outra no
centro-leste do México. A do norte cresce menosais resistente ao frio e a seca que a do
centro-leste (CANCORE, 1998). O intervalo de paahente 400 Km entre as duas
ocorréncias geograficas da espécie ainda ndo é&kplicado. Outras espécies, incluindo
P. patulg sdo encontradas neste intervalo (DONAHUE & LOREZTON, 1996).

Quanto a coloracdo, a madeira Blegreggii € amarela-palida e pouco resinosa

(PERRY, 1991), sendo uniforme ao longo da alturafudte e ao longo dos raios. No



entanto, quanto as caracteristicas fisicas, ha damge estrutura definida dos anéis de
crescimento com diferencas na densidade entreho ieitial e tardio, sendo esta similar a
doP. elliottii. A retratibilidade radial é consideravelmente mieimdernamente (proximo a
medula), do que externamente. Esta diferenca masta intima associagdo com as
diferencas de densidade. Segundo MURILLO (1988phadeira deP. greggii apresenta
densidade de 450 a 550 Kgftm

Toras deP. greggii sdo facilmente descascadas e serradas, e a madara
apresenta desvio excessivo de gra. Quanto a resiiste diferenca entre as duas regides
testadas. De forma generalizadas, a madeiRa deeggiindo é muito resinosa. O efeito de
sitio é altamente significativo sobre a densidade nthdeira, a largura do anel, a
porcentagem de lenho tardio, o comprimento dosig@iges, a retracdo, o desvio de gra e
a producdo de resina. Porém, esse efeito € irrgkevsobre a inclinacdo dos ramos
(MALAN, 1994).

Segundo este autor, a forma do fuste e a altacotnagdo de ndés sdo aspectos
negativos da espécie. Na sua origem, a madeiRx deeggiié empregada na construcao
em geral, como escora para minas e como lenha (FEEFIR1).

O Pinus greggiiapresentou baixo teor de cinzas (0,08%), o quenéaspecto
positivo para a producdo de polpa e papel e obwvdimento de 44% a 45% em polpa
kraft pré-hidrolisada ndo branqueada (DHAWANal, 1990), sendo valores dentro dos
limites de rendimento obtidos &ke taedae P. elliottii (43 a 37%).

Ensaios de qualidade do papel mostraram Bueeudostrobuse P. greggii
apresentaram, dentre as espécies tropicais, negigténcia ao rasgo, ao estouro e a tragao,
sendo a polpa de. greggiide melhor qualidade do que aRlepseudostrobu§SHARMA
et al, 1987).

O crescimento deP. greggiivem se demostrando satisfatério em varios paiges e
testes de utilizacdo da madeira, tanto para sergaianto para papel. No entanto, devido
ao pequeno numero de material genético testadosegode tirar conclusdes definitivas
sobre o potencial real da espécie, a sua adaptadeliem diferentes sitios nos tropicos e
sobtrépicos ou sobre o grau de variacao genétita procedéncias. Como infelizmente
muitas populacdes naturaisElegreggiiabrangem areas menores que 50 hectares e sofrem
constantes intervengfes de lenhadores e criaderegado, sua variacdo genética esta
ameacada (DONAHUE & LOPEZ UPTON, 1996).



3.1.2 Pinus taeda L.

Segundo MARCHIORI (1995), as sinonimias da espsa®inus luteaWlater e
Pinus heterophyll&mall.

A espécie é oriunda das planicies adjacentes #o Go México e costa atlantica
do sudeste dos Estados UnidosPius taedacresce em geral até a altitude de 800 m.
Embora coincidente com a area originalRious elliottii, apresenta uma distribuicdo mais
ampla, alcancando o Texas, Arkansas, Tennesseegiisli E conhecido por Loblolly
pine.

Trata-se da espécie madeireira mais importanteedtaxlos Unidos na atualidade.
No sul do Brasil é cultivado sobretudo nas terrasraltas da Serra Gaucha e Catarinense.
As arvores alcancam cerca de 20 m de altura e 108ecDAP, produzindo copa densa,
casca gretada e ramos acinzentados. As folhaslareisie verde escuras reanem-se em
grupos de 3 por fasciculo e medem de 15 a 20 crod®wrimento. Apresentam com
freqUéncia 2 canais resiniferos, raramente 3 sgostos no meio do colénquima.

Ainda segundo MARCHIORI (1995), a espécie asseasthaoPinus elliottii,
diferindo, entretanto, em varios aspectos de f@gbnhecimento. As aciculas Bénus
taedg mais curtas e de cor mais escura, tem secaovéraas triangular e cones
praticamente sésseis, tendentes a cor acinzentada.

A madeira € indicada para construcdes, moveisxetaaia. As fibras sdo longas e

adequadas a fabricacdo de papel. Produz bastairta.re

3.2 Caracterizacéao tecnolégica da madeira

Um dos principais objetivos da atividade florestad producdo de madeira para
diversos fins. A aptiddo para cada tipo de utiBza@ determinada por uma série de
propriedades desse material.

Embora a experiéncia de uso e a disponibilidadenddeira freqientemente
decidam quais as espécies a serem utilizadas pwaleterminada finalidade, atualmente
requer-se um conhecimento mais detalhado para tilzagéo eficiente, bem como para a
utilizacdo de madeiras desconhecidas e, aindagpadicacdo de espécies em projetos de
reflorestamento.

Se, por exemplo, para a industria de polpa e papelessam a densidade, o

comprimento das fibras ou traquedides, para a fridimoveleira importa a estabilidade



dimensional, caracteristicas de superficie, cofwaetc. E para fins estruturais, interessa a
resisténcia da madeira para os diversos tipos fdeces solicitantes, como compresséo,
tracdo e especialmente flexao.

Para BENDTSEN & SENFT (1986), o entendimento dasacateristicas da
madeira é essencial para o uso efetivo. Desta fopaia@ se classificar a madeira em
categorias de resisténcia, hd a necessidade amkecer as variaveis e de que forma elas

influenciam na resisténcia.

3.2.1 Fatores que influenciam na qualidade da mmadei

Os fatores que influenciam na qualidade da madgica local de plantio; massa
especifica; largura dos anéis de crescimento; ptagem de lenho tardio; lenho juvenil e

adulto; Inclinagéo da gra e nodosidade e outrasdat

3.2.1.1 Local de plantio

De acordo com ZOBEL & KELLISON (1978), citados gELLISON (1981), a
introducdo de espécies exoticas tém produzidotestd drasticos. Certos problemas estao
associados com o plantio de espécies com rapideigrento. Esta afirmacéo se baseia no
fato de que o rapido crescimento inicial, e altadpgdo de volume em idades mais
avancadas, ndo levam em consideracdo a susceiila@lida madeira para um determinado
produto final desejado. Um exemplo classico de inadie qualidade inferior tem sido
verificado com a espéciinus caribeaencontrada na Africa do Sul. Mesmo em arvores
com bom crescimento e forma adequada. A massaifspe& menor, tanto quanto a
producdo de polpa e a qualidade do papel produ8anoilar, mas menos drastica, é a
reducdo da massa especifica da espéchirdes taeddevada dos Estados Unidos para o

Brasil, Africa do Sul e Austrélia.

3.2.1.2 Massa Especifica

A massa especifica € importante, pois permite tiarclusdes a respeito da
adaptabilidade da madeira como material de cor@&irugsta € a causa da madeira ser
procurada para fins estruturais, devido a boa d@elaie resisténcia/peso que apresenta
(KOLLMAN, 1951).



A relacdo geral entre a massa e a resisténcia @bielecida para a madeira. A
definicAo massa por unidade de volume é mais exatdependente da posicdo no espaco.
Ja a razéo peso por volume depende da gravidade (HAN, 1951).

As diferencas de arranjo dos tecidos, dimensdésnden das células e espessuras
das paredes celulares determinam valores propeianassa especifica para cada espécie
de madeira. Salienta-se que a resisténcia da raaeldii estreitamente relacionada com a
sua massa especifica.

A grande variabilidade da madeira pode ser exprpekes variacoes da massa
especifica. Esta afirmacdo € comum a varios autore® BENDTSEN & SENFT (1986),
KOLLMAN (1951) e KOLLMAN & COTE JR (1968), entre tnos.

Embora a densidade constitua-se numa medida qletered somatoria de
inimeras variaveis através dos anéis de crescimé®eH (1972), KOLLMAN & COTE
JR (1968) afirmam que, como regra geral, a gramaigabilidade da densidade das
coniferas depende mais da variabilidade da pomgemtade lenho tardio do que da
variabilidade das densidades individuais dos lemfoml e tardio.

Tal variabilidade ocorre entre individuos nos shodi longitudinal e radial.
Segundo BARRICHELO (1979), as variacbes que ocorgantro das arvores sao
geralmente as mais significativas. Segundo KOLLMAI®51), no caso especifico de
Pinus,as variacdes da massa especifica podem ser témadas no sentido longitudinal
da arvore a ponto de sugerir diferentes classepidiédade apenas em funcédo da posicao

de origem da pega.

3.2.1.3 Largura dos anéis de crescimento

Algumas caracteristicas da madeira sdo empregaas mdicadores de suas
propriedades desde o inicio de sua utilizagdoddeaisua facil visualizacdo. Dentro destas
caracteristicas destacam-se a configuracdo dos deécrescimento, juntamente com a
cernificacdo e o aspecto superficial. Na maioria daniferas, a largura dos anéis de
crescimento é facilmente identificado em cortedvansal e pode ser indicadora de muitas
caracteristicas e do comportamento da madeiracaai® a regularidade e distribuicdo de
determinadas propriedades, manutencdo da formaisdej®o trabalhada, nodosidade

interna, massa especifica e propriedades mecanicas.



BENDTSEN & SENFT (1986), em concordancia com outaatres, sustentam
que a largura do anel de crescimento, por si sGcoastitui uma escala muito segura para
a estimativa da resisténcia da madeira.

KOCH (1972) e KOLLMAN & COTE JR (1968) concordamejmadeiras de
coniferas com anéis de crescimento mais estredos rsais pesadas e resistentes,
ocorrendo o inverso em folhosas. Investigagbes meamntes, no entanto, indicam que a
porcentagem do lenho tardio influi mais diretamemia massa especifica e,
consequentemente na resisténcia, do que a larguaaal de crescimento.

A maioria dos autores afirma que para folhosasodesidade em anel e coniferas
de rapido crescimento que crescem em sitios normaisrrelacdo entre as propriedades
mecanicas e a largura do anéis de crescimento tditiagdte, se bem que os valores
fornecidos s6 podem ser considerados como uma aBtambastante superficial, que
pressupde ainda grande variacao. Outros autoreselbam utilizar como parametro para
0 uso, bem como a regularidade e largura dos deé&sescimento.

Segundo KOCH (1972), existem grandes variacdesadguria dos anéis de
crescimento dentro de uma arvore tanto num plaawswersal como em funcdo de sua
altura. Este mesmo autor, observou valores maxaedargura nos anéis de crescimento
no 4pice e na base das arvores crescidas em méoi@stais, localizando-se a zona de

largura média mais regular na posicao a um ter@tdea da arvore.

3.2.1.4 Porcentagem de lenho tardio

A proporcao entre os lenhos inicial e tardio € uwaaavel freqientemente
observada em numerosos estudos sobre a qualidadeadeira. Esta proporcéo foi
determinada por muitos autores, mostrando sigtifeafinidade com a massa especifica,
propriedades de resisténcia e outros fatores, espécie, variedade, sitio, idade, etc.

Segundo KOLLMAN & COTE JR (1968), o efeito do lentardio na massa
especifica deve-se ao fato deste lenho conter ngai@ntidade de material lenhoso por
unidade de volume do que o lenho inicial. Issodesa evidente em madeiras de coniferas
com transi¢ao abrupta de lenho inicial para lerdndid e em madeiras de folhosas com
porosidade em anel. Nas Ultimas, a alta densidadéermho tardio deve-se ao menor
diametro e quantidade de vasos e a uma maior r@gpale fibras.

A proporcao de lenho tardio € de grande intereas® gs propriedades mecanicas

da madeira, especialmente em se tratando de esmérie acentuada diferenca de massa



especifica e estrutura entre as zonas de lenhaligitardio. Existe uma estreita correlacao

entre a massa especifica e a porcentagem de lamho, tomo visto anteriormente, sendo

de se esperar que, quanto maior for a porcentagsie,danto maior sera a resisténcia da
madeira, o que é facilmente identificado em coafer

A variacdo da porcentagem de lenho tardio é a mesmdoi descrita para massa
especifica e largura do anel de crescimento, tamtsentido transversal como no sentido
longitudinal da arvore.

KOCH (1972), KLOCK (1989) e outros autores obseawaque o decréscimo da
porcentagem de lenho tardio, em funcdo do cres¢omem altura na arvore, € mais
acentuado erRinusque em outras espécies.

Em um estudo realizado por BRAND et al (2002), egi&o de Lages, com
arvores de 19 anos de idadeRlaus taedafoi feita a analise da porcentagem de lenho
tardio e sua variacdo com relagdo a altura e didnuds arvores em trés sitios de
qualidade do solo. Os resultados deste estudoanasiicque a variacdo da porcentagem de
lenho tardio entre sitios foi pequena. A diferedegrorcentagem de lenho tardio e inicial
em relacdo a altura apresenta aumento no sentidasgapara a altura para o lenho inicial
e consequentemente diminuicdo para o lenho tacdiofirmando o que outros autores
como KOCH (1972), KLOCK (1989) observaram em essualateriores.

Este comportamento deve-se ao fato de que, comesoimento da arvore se da
como cones sobrepostos, o disco mais proximo aote, para um determinado anel de
crescimento, proporcionalmente menos lenho ingpied o anel correspondente do ultimo
disco (mais alto), pois as células deste estdolenamtividade fisioldgica, enquanto que
no disco proximo ao solo, o anel que correspongesma posicao tera suas células com
atividade fisiologica menor, com paredes mais egses lUmens menores (BRANDal,
2002).

No estudo feito po BRANDet al (2002), comparou-se o primeiro anel de
crescimento (sitio | - disco 1), a 0% da altura emial, com o primeiro anel de
crescimento do disco 6, a 100% da altura comemiahel de crescimento do disco 1 teve
80,49% de lenho inicial, enquanto que o anel edgiva do disco 6 teve 89,24% de lenho
inicial, representando um aumento em torno de 8,pa%a o mesmo anel, porém, em
alturas diferentes.

O mesmo comportamento ocorreu para o demais areisrescimento, a

diferentes alturas. Porém, ndo existe um aumeijoopcional, sendo que para cada anel,
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em cada altura, a porcentagem de aumento de laeidi@ ie diminuicdo do lenho tardio é
diferente.

Com relacdo a variacdo em diametro, contatou-seagpercentagem de lenho
inicial e tardio diminui para o lenho inicial doirpeiro anel de crescimento (proximo a
medula) até o ultimo anel de crescimento (proximzasca), ocorrendo 0 Oposto para o
lenho tardio, também confirmando o que ja foi menado na literatura (BRANIgt al,
2002)

Este comportamento deve-se ao fato do crescimeitialidas arvores ser maior
diminuindo & medida que a arvore vai alcancandiaedd adulta, onde o crescimento em
didmetro passa a ser menor.

Os métodos e instrumentos disponiveis para a medigéEenho tardio exigem um
trabalho bastante dificil e demorado, apesar daseradeiras permitirem uma boa divisdo
entre lenho inicial e tardio, podendo apresentaa worrelacdo entre a porcentagem de
lenho tardio e largura do anel de crescimento ofgciitaria a estimativa da proporcao

deste lenho.

3.2.1.5Lenho juvenil e adulto

Devido ao rapido crescimento de muitas espéciegéderoPinus,plantadas no
Sul do Brasil, estas atingem dimensdes de comizaxdlo ainda muito jovens. Segundo
KNIGGE & SCHULTS (1966), a madeira de arvores javdifere daquela de arvores mais
velhas, devido a maior porcentagem de lenho juvesiprimeiras.

Quando comparado com o lenho adulto, o lenho jlcanacteriza-se pela massa
especifica mais baixa, maior angulo das microfisritraquedides mais curtos, contracao
transversal menor, maior contracdo longitudinaljomaropor¢cédo de lenho de reacéao,
menor porcentagem de lenho tardio, paredes cetula@s finas, maior conteudo de
lignina e menor de celulose e menor resisténciaNBTSEN & SENFT, 1986).

De fato, o nimero real de anéis do lenho juverpkedde de como ele é definido
anatomicamente. Por exemplo, o comprimento dosué@des pode atingir uma
estabilidade antes da espessura da parede celular.

Pecas estruturais que contenham uma determinachdidpade do lenho juvenil
apresentam qualidades estruturais inferiores, sendwtivo pelo o qual as diferencas
entre as propriedades do lenho juvenil e adulto is§mortantes para a utilizacdo da
madeira (KNIGGE & SCHULTZ, 1966).
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Diversas pesquisas tém demonstrado modificagbeprogsiedades da madeira
em funcdo do rapido crescimento e da maior propodgilenho juvenil, 0 que, segundo
BENDTSEN & SENFT (1986) justifica um questionamentoespeito da aplicabilidade
das tensdes admissiveis até agora utilizadas padgiras de povoamento naturais em
madeiras de florestas manejadas.

A mudanca das caracteristicas do lenho juvenil pdrdto ndo se da de forma
abrupta, mas sim gradativa, de maneira que suardegd® n&o é muito clara. O periodo
de formacé&o de lenho juvenil varia segundo a egspecondi¢cdes de crescimento, e muitas
caracteristicas como o comprimento das fibrasquédides, espessura da parede celular,
massa especifica, angulo das fibras, resisténaidras vao se modificando até atingirem
uma certa estabilidade no lenho adulto (BENDETSEISENFT, 1986).0 lenho juvenil
tem seu limite em alguma parte do quinto ao vigésamel, dependendo principalmente da
espécie e, até certo ponto, da localidade.

KNIGGE & SCHULTZ (1966) consideram que as arvores@pido crescimento
utilizadas em seu estudo, deveriam ser enquadcamias subespécies distintas com suas
proprias caracteristicas e propriedades. Estadgpdbi levada em cosideracdo devido a
producdo de grande porcentagem de madeira comigutades mecéanicas inferiores a
madeira dé’inus taedausada comercialmente nos Estados Unidos. Pelaazag§m entre
as mudancas das propriedades do lenho centraloplmaho externo, concluem que ha
indicacbes de que o lenho adulto das arvores ddor&pescimento tem, provavelmente,
propriedades similares as do lenho de arvoreseaseionento natural ao atingirem idades
maiores.

Dever-se-ia fazer um estudo interdisciplinar emgsquisadores, silvicultores e
tecnologos para demarcar as diferentes linhas stpif@as tais como: comparacgao entre as
propriedades de lenho adulto e juvenil: decisdesesespacamento; fertilizacdo e periodo
de rotacdo com base na propor¢do de lenho juveadu#o da arvore; e o conhecimento
para selecionar 0s processos de secagem, tiposigi@mas e acabamentos baseados na
porcentagem de lenho juvenil (BENDTSEN & SENFT, @98

BRAND et al (2002), também caracterizou a massa especificamatieira em
diferentes posi¢des da arvore, procurando estadyetevariacdo da madeira juvenil para
adulta. Assim, os valores de massa especifica @strdiscos tendem a diminuir do
primeiro disco, proximo ao solo, para o ultimo disa 100% da altura. Isto ocorre devido
0 pé da arvore ter madeira adulta (anéis de crestampréximos a casca), além da

madeira juvenil, e maior porcentagem de lenho ¢ailiregido basal da arvore sempre tera
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maior massa especifica, pois precisa ter maiostéegiia para suportar o peso da arvore.
Os resultados mostram que os valores obtidos estaooncordancia com as informacoes
obtidas na literatura.

Percebeu-se também, neste estudo, que a 100%udaa@mercial, os valores de
massa especifica sdo um pouco superiores que tneasamediatamente anteriores. Isto
deve-se ao fato da madeira do ultimo disco ser hm@isogénea, ou seja, possui somente
lenho juvenil.

A analise estatistica demonstrou que para massaiésp aparente basica, massa
especifica a 12% de umidade e a 0% de umidadefépedte entre a madeira da base da
tora com relacdo as alturas de 25%, 50%, 75 e 1@®%ltura comercial, além de ter
havido diferenca significativa entre a madeira d&PCe as alturas de 75 e 100% da altura
comercial, confirmando novamente o que KOLLMANNZ%19cita a respeito da diferenca
da qualidade da madeira entre a base e o topadass

Portanto, para a massa especifica 0 comportamerdoosinverso, com maiores
valores de massa especifica préximo a casca, petge tocal a madeira tem mais parede
celular e lumes menores.

MUNIZ (1993), trabalhando com madeira juvenil e l&lude Pinus taeda
encontrou os valores de massa especifica apaemtre (12 a 15% de umidade) de 0,46
g/cm3 e 0,58 g/cm? para lenho juvenil e adultgpeeivamente.

Com base nestas afirmacdes, BRAND et al (2002) reraxp para a madeira
adulta os valores de 0,56 g/cm3 (0% da altura coalgr0,60 g/cm3 (DAP), 0,55 g/cm3
(25% de altura) e 0,52 g/cm3 (50% de altura), quanh préximos dos encontrados por
MUNIZ (1993).

Para a madeira juvenil, os valores encontradoBRAND et al (2002) ficaram
entre 0,40 g/cm3 (medula da altura de 50% da attanaercial) e 0,48 g/cms3, proximo a
(casca de 75% da altura) que também s&o similarésraecido por MUNIZ (1993), de
0,46 g/cms.

A analise estatistica mostrou que para todas gwipdades analisadas houve
diferenca significativa entre a madeira localizgdéximo a casca (madeira adulta) e a
localizada proximo a medula (madeira juvenil).

Percebeu-se que a diferenca de massa especifieacasta e medula € maior nas
alturas de 0%, DAP, 25% e 50% da altura comerpiais nestes discos € mais clara a
distincdo de madeira adulta e juvenil, como tamiémaior a proporcdo de lenho tardio

proximo a casca. Nas duas Ultimas alturas (75%0861@a altura comercial) somente
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existe madeira juvenil e a porcentagem de lentaiainé alta, tanto nas amostras préximo
a casca como proximo a medula, homogeneizando deste os valores de massa

especifica.

3.2.1.6Inclinag&o da gra e nodosidade

A inclinacdo da gréa é a medida de desvio dos teadmponentes da madeira em
relacdo ao eixo longitudinal da peca. Se uma pegdendo tecidos axiais em um
determinado angulo do eixo longitudinal é sujeda asforcos de tragdo ou compresséao, o
efeito dos componentes da forgca acompanha a didegdpa e a madeira se torna mais
fraca nesta direcdo do que ao longo do eixo lodgith da peca. A inclinacdo excessiva da
gra é também indesejavel, porque torna a madeira findagil € aumenta a sua tendéncia
para 0 empenamento com a variacéo do teor de uen{@LLMAN & COTE, 1978).

KNIGGE & SCHULTZ (1966) afirmam que uma pequena ificacdo da
inclinacdo da gra redunda em acentuada perda d&éresa, sendo mais afetada a
resisténcia a tracdo, seguida pela resisténcexadlestatica e a compressao.

A gré espiralada € uma ocorréncia comum em cosifet@sualmente segue uma
espiral a esquerda, isto é, inclinada a esquerdaetagdo ao eixo axial da arvore. No
géneroPinusisto € comum, aparecendo em muitas espécies, peraralgumas espécies
comoPinus taeddem pouca importancia.

Muitas espécies do génerdinus tém propensdo para produzir grandes e
abundantes galhos, resultando na producédo de raamein muitos nés. O né é definido
como a porcao basal de um galho que tenha sidopmi@@o no tronco da arvore. A
existéncia de ndés na madeira implica em diferemtesvios como 0s seus tecidos
componentes (grd) e da distribuicdo da massa éispedesta forma, em madeiras com
nés aparecem desvios da direcdo da grd, variacemssa especifica, irregularidades nos
anéis de crescimento e, com freqléncia, descodéidai entre o n6 e a madeira
circundante, resultando, de maneira geral, em umaugicdo da resisténcia.

De acordo com KNIGGE & SCHULTZ (1966), a nodosidatisempenha um
papel tdo importante para as pecas de dimensdatlesis que sua menor resisténcia com
relacdo aos corpos de prova livres de defeitos gedevista como consequéncia quase
exclusiva da ocorréncia e distribuicdo dos nos.

Em pecas estruturais sujeitas a flexado estaticasfoscos sdo maiores na porcao

média do comprimento e nas partes extremas deaafar essa razdo, o efeito dos nos
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sobre a resisténcia é maior quando localizadogades mencionadas ( KOLLMAN &
COTE, 1968).

Os noés tendem a ser mais resinosos do que a madeiradante, influenciando
também as caracteristicas superficiais da magmraxemplo, facilitando o aparecimento

frequente de rachaduras.

3.2.1.70utros fatores

A umidade, a temperatura, as dimensdes do corpmrale@ e a velocidade de
ensaio tém influéncia sobre os resultados dossteferesisténcia da madeira. Estas e
outras caracteristicas levaram a normatizacdo ébtsdwos de teste, sendo que, atualmente,
a maioria dos paises possui normas para a exedagitsaios com madeira.

Quanto maior a temperatura e a umidade até o plensaturacdo das fibras, tanto
menor € a resisténcia da madeira aos diversog;esfsolicitantes.

A maioria das normas determinam que os testes degenealizados a um teor de
umidade de 12% e uma temperatura de 20°C.

As propriedades mecanicas da madeira tém seusesalirmentados com o
decréscimo do teor de umidade abaixo do ponto tlgagdo das fibras, sendo que esse
efeito se deve a contracdo da peca, pois ao seveeraamidade, as unidades estruturais
(microfibrilas) se aproximam, aumentando signifi@nente a quantidade de ligacdes por
meio de pontes de hidrogénio. Acima do ponto daragdo das fibras, mudangas no
conteudo de umidade ndo tem efeitos aparentes sabresisténcia da madeira
(KOLLMAN & COTE JR., 1968; KOCH, 1972; KLOCK, 1989outros).

O aumento da resisténcia da madeira com o decréswnteor de umidade pode
ser considerado resultado tanto no fortalecimentigidez dos elementos estruturais da
madeira como da sua compactagédo, devido ao en@itongue acompanha a perda de
agua.

KNIGGE & SHULTZ (1966) relatam que, embora a mudana resisténcia com
a alteracdo no teor de umidade siga uma tendénuiarspara a maioria das propriedades
de resisténcia, a magnitude varia de uma para .oRwa exemplo, a resisténcia a
compressao usualmente altera-se mais que a flgx&opor sua vez, muda mais que o
modulo de elasticidade de flexao.

De modo geral, a maioria das propriedades € afepmdas mudancas de

temperatura, havendo reducéo da resisténcia conelsuacdo e aumento da resisténcia
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com sua diminuicdo, estando a magnitude das alesaglacionada positivamente com o
contetdo de umidade na madeira ( KOCH, 1972; KNIGGECHULTZ, 1966).

A velocidade de ensaio influi na resisténcia veaifia no material testado sendo
que quanto maior a velocidade, menores serdo awesgaresultantes do teste. Para
possibilitar a comparacgéo de resultados, a veldeid& carga para os diferentes testes esta

normatizada.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta das arvores

O material selecionado para a realizacdo do egtupimveniente de um teste de
procedéncia e progénie instalado no Municipio dedt Pinto, em Santa Catarina. Este
teste pertence a empresa Klabin S.A. e recebeio dpdcCANCORE.

Foram coletadas 30 arvores, com 9 anos de id&debdidas conforme a Tabela 1.

Como pode ser observado na Tabela 1, foram caletadrvores em cada familia,
totalizando 6 familias. Das 6 familias, uma édwis taedaconsiderada como testemunha
para os testes. Esta espécie é tradicionalmenizadé na regido e serviu de parametro
para a avaliacdo da potencialidadePdtmus greggij que integrou as 5 familias restantes.

De cada arvore foi coletado material em 5 posigiitsyentes. As posicdes de
coleta foram determinadas com base na altura coahegstabelecida como sendo de um
diametro de ponta fina de 8 cm.

Com base na altura comercial foram retirados éerde 90 cm de comprimento e
bolachas (discos) de 2,5 cm de espessura no DASCHB0A); 16% da altura comercial
(posicao B), 33% da altura comercial (posicédo G¥oala altura comercial (posi¢éo D) e
100% da altura comercial (posicao E).
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Tabela 1 — Demonstracéo da classificacdo do matetetado para os testes anatdmicos,
fisicos e mecénicos da madeira

Numeracdo das  Numero da arvore Familia Bloco do
arvores experimento
1.999.2 1 999Kinus taeda) 2
2.999.4 2 999Kinus taeda) 4
3.999.3 3 999Kinus taeda) 3
4.999.6 4 999Kinus taeda) 6
5.999.1 5 999Kinus taeda) 1

6.30.1 6 30Rinus greggi) 1
7.30.3 7 30Rinus greggi) 3
8.30.5 8 30Rinus greggi 5
9.30.4 9 30Rinus greggi 4
10.30.2 10 30Rinus greggi) 2
11.39.5 11 39Rinus greggi) 5
12.39.4 12 39Kinus greggi) 4
13.39.3 13 39Rinus greggij 3
14.39.2 14 39Kinus greggi) 2
15.39.1 15 39Rinus greggi) 1
16.38.1 16 38Rinus greggi) 1
17.38.2 17 38Rinus greggi) 2
18.38.3 18 38Kinus greggi 3
19.38.4 19 38Rinus greggij 4
20.43.4 20 43Rinus greggi) 4
21.45.4 21 45Kinus greggi) 4
22.38.5 22 38Kinus greggi 5
23.43.5 23 43Rinus greggi) 5
24.45.5 24 45RKinus greggi) 5
25.43.3 25 43Rinus greggij 3
26.45.3 26 45RKinus greggi) 3
27.43.2 27 43Rinus greggi) 2
28.45.2 28 45Rinus greggi) 2
29.45.1 29 45RKinus greggi) 1
30.43.1 30 43Rinus greggi) 1

Os dados de altura e didametro em cada posicaoepsesentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Dados de altura e diametro das posdgdesleta das arvores amostradas

Nimero Altura DAP D 16% H16% D33% H33% D66% H66% D 100% Altura Comer.
arvore total (m) (cm) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (100%) (m).
1 19,05 26,30 27,00 2,31 21,20 4,77 15,80 9,55 8,00 14,44
2 17,05 33,00 29,30 2,16 26,00 4,4t 18,90 8,91 8,00 13,50
3 15,15 25,00 24,70 1,81 22,00 3,7 16,00 7,46 8,00 11,30
4 1793 30,80 29,30 2,20 24,60 4,5 19,10 9,06 8,00 13,73
5 17,40 25,20 24,00 2,07 23,00 4,2¢ 17,60 8,563 8,00 12,93
6 17,60 23,50 22,00 2,11 20,00 4,3¢ 14,70 8,73 8,00 13,23
7 16,80 24,60 23,50 1,97 19,50 4,06 14,60 8,12 8,00 12,30
8 16,70 16,00 15,30 1,72 13,10 3,5 10,90 7,06 8,00 10,70
9 18,00 24,00 21,30 2,17 18,70 4,4¢ 1590 8,96 8,00 13,60
10 18,00 29,00 26,60 2,31 23,10 4,77 16,20 9,54 8,00 14,46
11 17,15 23,20 22,50 2,10 18,50 4,32 14,20 8,70 8,00 13,18
12 16,40 25,60 25,00 2,01 21,80 4,1t 16,30 8,31 8,00 12,60
13 17,30 23,00 22,00 2,11 18,10 4,3¢ 13,30 8,72 8,00 13,22
14 18,00 27,10 25,40 2,27 23,20 8,6¢ 18,10 9,37 8,00 14,20
15 15,60 25,70 25,40 1,85 21,50 3,8z 16,40 7,75 8,00 11,60
16 17,80 26,00 23,00 2,16 18,00 4,4t 14,70 8,91 8,00 13,50
17 17,03 20,50 21,50 2,00 17,00 4,25 13,80 8,51 8,00 12,90
18 17,80 29,20 25,80 2,16 24,10 4,4t 15,40 8,91 8,00 13,50
19 19,57 34,50 29,50 2,42 26,80 5,0C 19,90 10,00 8,00 15,14
20 19,00 28,90 25,50 2,37 22,60 4,9C 18,00 9,80 8,00 14,85
21 18,60 27,00 26,70 2,30 24,20 4,75 17,70 9,50 8,00 14,40
22 17,60 22,70 20,70 2,06 18,50 4,2t 13,90 8,51 8,00 12,90
23 18,30 26,00 22,40 2,30 21,50 4,7¢ 16,60 9,561 8,00 14,41
24 19,30 24,00 23,00 2,35 19,40 4,85 14,70 9,70 8,00 14,70
25 18,70 24,00 22,90 2,14 19,90 4,4z 15,70 8,84 8,00 13,40
26 19,10 27,50 25,80 243 21,71 5,01 16,20 10,03 8,00 15,20
27 18,50 23,90 22,30 2,36 20,50 4,8C 16,00 9,76 8,00 14,80
28 17,60 22,40 19,20 2,02 16,40 4,17 12,90 8,34 8,00 12,65
29 18,65 22,80 21,50 2,19 18,00 4,5z 13,50 9,04 8,00 13,70
30 18,60 23,60 21,50 2,30 20,00 4,78 15,50 9,50 8,00 14,40

Devido as arvores coletadas terem diametros bastadtizidos foi adotada como

padréo para coleta o seguinte procedimento:

Posicédo A (DAP) — retirada da bolacha (disco) & h3de altura a partir da base da

tora em contato com o solo, e retirada do toredéxaltla bolacha.

Posicéo B (16% da altura comercial) — como a posiigil6% da altura comercial

ficou normalmente muito préxima do DAP, ap0s a meéio dos 16% da altura comercial,

a bolacha foi tirada no topo do torete de 90 cnmais longe possivel do DAP, e o

comprimento do torete possuia a marcagédo da posigiia dos 16% da altura comercial.
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Posicéo C e D (33% e 66% da altura comercial) tasgsicdes o disco (bolacha)
foi retirado na marcagao da altura e o torete adamarcacédo do disco.

Posicéo E (100% da altura comercial) — o discadtirado na marcacédo dos 100%

da altura comercial e o torete da marcagéo paxa bai

O disco retirado na floresta foi utilizado paraetedminacdo da porcentagem de
lenho tardio e para a retirada dos corpos de axaa avaliagcdo da anatomia da madeira.

Os toretes foram levados para a serraria, ondeefwado mais um disco com a
mesma espessura do retirado na floresta, pareardeacdo da massa especifica aparente
basica. Apoés a retirada do disco, os toretes fatesdobrados para a confeccéo dos corpos
de prova para a determinacéo das propriedadeadisimecanicas da madeira.

Devido ao pequeno didmetro das arvores coletadaqrapriedades mecanicas
foram determinadas somente na posicdo A (DAP),cseneé das demais posi¢des foram

retirados somente corpos de prova para as propeedeicas da madeira.

3.2 Propriedades anatomicas da madeira

Os blocos de 2 x 2 x 2 cm, para a avaliacdo anatbmoram retirados o mais
proximo da casca dos discos coletados na florestagdeterminacdo da porcentagem de
lenho tardio.

Este blocos foram conservados em alcool 70% ersafre processo de maceracao
da madeira com o0 uso da solucéo de Jefrey (pguesside acido crémico a 10% e acido
nitrico a 10% de concentragao).

A maceracao consistiu na confeccdo de palitos dkeimaretirados dos blocos que
foram submersos na solucdo de Jefrey até a dissoldg madeira em traquedides
individualizados.

O material macerado foi colorido com safraninajdtatado em solucéo alcéolica
crescente (30%, 50, 75%, 90%, 95% e 100%). Apoesidhtacdo, foram montadas
laminas permanentes para a medicao.

A avaliagdo da anatomia da madeira consistiu bagnte na determinagéo das
caracteristicas dos traqueodides da madeira reldasnao comprimento das células,

espessura e diametro da parede celular.
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Estes dados foram usados para o calculo do Fatuuleel (R) =( 2 8/d, em que:
E = espessura da parede celular e d = diametmmintia célula.

Este fato € importante para a fabricacdo de polpapel, pois determina a aptidao
da madeira para esta industria em funcdo dos wakmatémicos mencionados. Quanto
maior o fator R, menos apta € a madeira para &&gdio de papel. Considerando-se ideais
os valores menores do que 1 (BURGER & RICHTER, 1991

Outros dois parametros avaliados foram o coefieiedé rigidez (CR) e o

coeficiente de flexibilidade de Pereti (P).

Coeficiente de rigidez (CR) (%) = d/D x 100, onde diametro interno da célula e

D = diametro externo da célula.

Quanto maior o CR, maior sera o achatamento e melhmoldamento das células.
Um alto valor significa a existéncia de célulaspdeedes finas (BURGER & RICHTER,
1991).

Coeficiente de flexibilidade de Pereti (P) = L/ gue L = comprimento da célula

e D = diametro externo da célula

3.3 Porcentagem de lenho tardio e propriedades fesis da madeira

A porcentagem de lenho tardio foi determinada rnissod retirados das arvores
na floresta nas posicdes de A a E. Para a demardagdenhos tardio e inicial, dentro de
cada anel de crescimento, utilizou-se papel miliaget A medicao foi realizada em uma
das faces do disco que foi devidamente lixada passibilitar melhor visualizacdo da
transi¢ao do lenho primaveril para o outonal.

A determinacédo das propriedades fisicas da madbadeceu a Norma ABNT —
NBR 7190 e foram avaliados o teor de umidade; mesgacifica aparente basica e massa
especifica aparente a 12% de umidade; contracdess;atangenciais e volumétricas; e
coeficiente de anisotropia de contracgéo.

O teor de umidade foi determinado pelo método dagmm, em corpos de prova

de 2 x 3 x 5 cm, onde as amostras foram pesadastado verde e, apds a secagem em
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estufa a 103+ 2°C até observar-se peso constamitaitifzada a formula abaixo para o

calculo:

U= [(Mv - Ms )/ Ms] x 100 (%)

onde:
U = umidade da madeira ( %)
Mv = massa verde da amostra ( g)

Ms= massa da amostra seca em estufa a 103+ 2°C.

Determinando-se, desta forma, a umidade na baae sec

A massa especifica aparente bésica foi determimswadiscos de madeira
retirados dos toretes de @th. Estes discos foram submersos em agua até gaiura
completa. Apds a saturacdo foram pesados em upiaetd com agua, sob uma balanca
de precisdo. Como 0s corpos-de-prova estavam dagjra peso obtido na balanca
equivale ao volume dos discos. Apds a pesagemisoesdforam colocados em estufa a
103+ 2°C, por 48 horas até peso constante e pesaatesdo-se assim o peso seco (0% de
umidade).

Com os dados acima foi utilizada a formula:

MEAB= Ms/Vu (g/cm3)

onde:
MEAB= massa especifica aparente basica
Ms = massa do corpo de prova seco em estufa,a2P@3

Vu = volume do corpo de prova saturado de agua¢ygécm3).

A massa especifica aparente a 12% de umidade ferntieada através dos
corpos de prova orientados, com dimensdes de X % 8m, que foram também usados
para a determinag&o das contracdes e coeficiergmnisiaropia.

Da mesma forma que os discos, os corpos de proaanfeaturados em agua.
Apoés a saturacdo, o volume foi determinado peloodwetestereométrico, através da
medicdo das dimensdes do corpo de prova com auddlimicrometro e paquimetro. Na

ocasiao os corpos de prova foram também pesados.
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Obtidos os dados de volume e peso verde, os cogpseva foram colocados
em camara climatizada a 65% de Umidade RelativZ € 2le temperatura até a umidade
de equilibrio de 12%. ApOs a climatizacao, os ceige-prova foram novamente pesados e
medidos.

O volume e peso secos (0% de umidade) foram obag@os a colocacdo dos
corpos-de-prova em estufa a 103+ 2°C, por 48 horas.

Com este dados foram aplicadas as formulas:

MEA (12%)= M12%/V12% ( g/cm?)

onde:
MEA= massa especifica aparente a 12% de umidadedaira
M12% = massa do corpo de prova climatizado a 1Z%uchidade de
equilibrio
V12% = volume do corpo de prova climatizado a 1@&oumidade de

equilibrio

B(t, rl)=(Lu-Lo)/ Lux 100 (%)
BV =(Vu-Vo)/Vux100 (%)
C.A. =Bt/ pr

onde:

B = coeficiente de contracdo maxima (%)

CA= coeficiente de anisotropia

Lu= média das dimensfes no estado verde (mm)

Lo= média das dimensfes apds secagem em estugx20 (mm)
Po= massa do corpo de prova seco em estufa aZt@3q)

Vu= volume do corpo de prova no estado verde (mms)

Vo= volume do corpo de prova seco em estufa a P0G+

V = volumétrica

t =direcéo tangencial

r = diregcéo radial
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| = direc&o longitudinal
3.4 Propriedades mecéanicas da madeira

A determinacédo das propriedades mecanicas da rmamsdeceu a Norma ABNT
NBR 7190 para as propriedades de compressao paeadibras; cisalhamento e dureza
Janka. Para a determinacéo da flexao estéticdilimada a Norma COPANT.......

Todos os testes mecanicos foram feitos em corpgsala climatizados a 12% de
umidade de equilibrio em Maquina universal de essedm capacidade para 30000 Kg.

O teste de compresséao paralela as fibras é délap&ima tensdo de compressao
que pode atuar em um corpo-de-prova com secdo apemdie 50 cm de lado e
comprimento de 15 cm.

A resisténcia ao cisalhamento foi feito paraledibras da madeira e € a maxima
tensdo de cisalhamento que pode atuar na seg&a ddétum corpo-de-prova prismatico.

A flexao estética é dado pela maxima tensao que atthr em um corpo-de-prova,
considerando que a madeira € elastica.

A dureza da madeira, proposta por Janka, é detadainonvencionalmente pela
tensdo que, atuante em uma das faces de um coqponde prismatico, produz a

penetracdo de uma semi-esfera de aco com areatdibdeel cm.
3.5 Anadlise Estatistica

Na analise estatistica foi aplicado o teste de Yjleste de médias), ao nivel de
5% de probabilidade, procurando-se avaliar as afifg@as entre familias e entre posicoes
(alturas de coleta do material).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Porcentagem de lenho tardio

A partir das medicOes realizadas nos discos aethifes alturas, das 30 arvores

coletadas, foi possivel a construcéo dos perfisadawes médias de cada familia avaliada.

Estes perfis podem ser visualizados nas Figura82) 13, 04, 05 e 06, sendo que estas sdo
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constituidas por quadros, contendo as porcentaggisnho tardio e inicial de todos os
anéis de crescimento existentes em cada discadwalsempre o anel 1 (1LIe 1LT) éo
anel de crescimento mais proximo da medula. Partaptanto maior o numero do anel,
mais préoximo da casca.

Observando as Figuras 01, 02, 03, 04, 05 e 06,-podmnstatar que a arvore
média da familia dBinus taedacomeca a ter uma variagcdo na proporcao de lentio &
inicial a partir do oitavo anel de crescimento, caomento da porcentagem de lenho
tardio, e consequente diminuicdo do lenho inicdservando-se as cinco arvores desta
familia, o comportamento € 0 mesmo sendo que @stacio na proporcado inicia a partir
do sexto e vai até o oitavo anel de crescimento.

Para as familias pertencentes Riaus greggiiisto ndo acontece, sendo que a
proporcao de lenho inicial e tardio se mantém agdados anéis de crescimento.

Para a melhor avaliagdo do comportamento das progerde lenho inicial e
tardio foram construidos graficos das arvores nsédm cada familia, representando a
posicdo do DAP, que corresponde a mesma alturatpdas as arvores avaliadas. Esta
metodologia permite a comparacdo entre as fandiratiadas. Estes graficos podem ser
vistos nas Figuras 07, 08, 09, 10, 11 e 12.
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Familia|Posicdd 1LI |1LT | 2LI {2LT | 3Ll [3LT | 4Ll [4LT | 5L |5LT | 6LI [6LT | 7Ll [7LT | 8LI [8LT | OLI |9LT |10LI [10LT
999 A | 8551 14,4p80,79 19,2/l 82,77 17,282,41 17,5p 77,98 22,475,8¢ 24,14 71,65 28,364,383 35,6P 52,40 48,0G7,14 42,8
999 B |[77,22 22,7885,71 14,2 83,38 16,682,417 17,58 78,41 21,195,99 24,01 71,36 28,444,40 356D 77,18 22,02
999 C |79,4% 20,5586,26 13,7¢ 86,91 13,#83,61 16,3p 81,43 18,J75,77 24,28 72,90 27,15,04 34,9p
999 D 89,35 10,6587,08 12,9 86,45 13,881,071 18,98 81,94 18,1H0,00 0,0p
999 E |[8580 14,2p84,97 15,08 80,91 19,h9

Figura 01 — Perfil da porcentagem de lenho tardioogal da arvore meédia da familia 99irfus taeda

Familia|Posigdd 1LI [1LT | 2Ll {2LT | 3Ll [3LT | 4Ll [4LT | 5L |5LT | 6LI [6LT | 7Ll [7LT | 8LI [8LT | oLl |oLT
30 A ]87,24 12,7588,73 11,2F 88,40 11,884,671 15,38 81,35 18,684,29 15,7 79,18 20,880,14 19,86 92,00 8,00
30 B |87,70 12,3p89,78 10,2P 89,941 10,4#86,20 13,8D 84,09 15,083,46 16,54 78,14 21,868,93 21,0f
30 Cc |[87,71 12,2p89,63 10,3 88,11 11,089,12 10,88 88,47 11,#82,54 17,4p 85,18 14,856,617 33,3B
30 D |88,71 11,2p89,95 10,06 92,05 7,987,63 12,37 93,46 6,593,33 6,6}

30 E |88,82 11,1888,80 11,2p 92,16 7,84

Figura 02 - Perfil da porcentagem de lenho tardioctal da arvore média da familia 3ifus greggi

Familia|Posicdd 1LI |1LT | 2LI {2LT | 3Ll [3LT | 4Ll [4LT | 5L |5LT | 6LI [6LT | 7Ll [7LT | 8LI [8LT | oLl |oLT
38 A 91,77 8,2894,12 588 93,95 6,491,09 891 90,40 9,6®2,00 18,0p 75,40 24,680,44 19,56 92,86 7,14
38 B |9410 5,9p94,62 538 91,98 8,0B7,8¢ 12,14 89,47 10,383,11 16,8P 85,44 14,887,50 12,5p
38 C [9386 6,1493,78 6,2 92,d9 7,1P1,07 8,98 87,75 12,282,94 17,06 74,07 25,088,89 11,11
38 D |[91,20 8,8p93,89 6,11 92,73 7,2B9,39 10,61 89,06 10,048,33 21,6f
38 E |92,84 7,1693,44 6,56 88,19 11,81

Figura 03 - Perfil da porcentagem de lenho tardioctal da arvore média da familia 38ifus greggi

24
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Familia|Posi¢cdd 1LI [1LT | 2LI |2LT | 3LI |3LT | 4Ll |4LT | 5L1 |5LT | 6Ll |6LT | 7LI |{7LT | 8LI [8LT | 9LI |9LT

39 A 84,53 15,4(87,92 12,08 89,04 10,980,42 9,58 90,28 9,183,7% 16,25 81,46 18,548,33 21,6/ 89,49 10,J1
39 B 90,42 9,5890,58 9,4P 91,68 8,389,93 10,0 86,08 13,887,82 12,1B 79,16 20,246,2% 23,7b

39 C 90,85 9,1591,7% 8,2b 91,40 8,4®7,01 12,9p 88,95 11,p084,48 15,5P 82,86 17,|I].400,0( 0,0p

39 D 89,19 10,8192,13 7,8f 92,08 7,987,53 12,4 89,48 10,8D0,00 0,0D

39 E 89,29 10,71190,09 9,91 93,38 6,62

Figura 04 - Perfil da porcentagem de lenho tardioctal da arvore meédia da familia 3Bijus greggi

Familia|Posi¢cadq 1LI [1LT | 2LI |2LT | 3LI |3LT | 4Ll |4LT | 5LI |5LT | 6Ll |6LT | 7LI |{7LT | 8LI |[8LT | OLI |9LT
43 A 91,74 8,2693,40 6,6p 92,11 7,890,566 9,444 88,64 11,B®7,39 12,61 81,64 18,867,00 23,00 80,48 19,82
43 B 91,48 8,5P93,13 6,8y 91,686 8,349,4% 20,55 73,43 26,yb4,44 3556 68,11 31,886,11 13,8P
43 C 90,2% 9,7594,27 5,78 89,40 10,6®1,03 8,9y 8549 14,5B4,92 15,08 80,83 19,17
43 D 93,88 6,1291,87 8,18 92,50 7,5®@9,37 10,68 88,03 11,97
43 E 90,57 9,4892,64 7,3 93,33 6,67

Figura 05 - Perfil da porcentagem de lenho tardioctal da arvore média da familia 43ius greggi

Familia|Posi¢caddq 1LI [1LT | 2LI |2LT | 3LI |3LT | 4Ll |4LT | 5LI |5LT | 6LI |6LT | 7LI {7LT | 8LI |[8LT | OLI |OLT
45 A 86,16 13,8493,16 6,84 92,19 7,2D0,0% 9,95 88,48 11,289,21 10,7p 83,18 16,280,7% 19,25 79,14 20,86
45 B 91,87 8,1894,14 5,86 89,49 10,5B0,97 9,08 88,40 11,4®@4,73 15,2/ 78,37 21,484,52 15,48
45 C 91,84 8,1693,7¢ 6,22 92,47 7,330,12 9,88 84,48 15,585,1§ 14,8p 84,28 15,f2
45 D 93,61 6,3992,48 7,52 91,61 8,389,94 10,06 87,08 12,92
45 E 92,7% 7,2590,96 9,04

Figura 06 - Perfil da porcentagem de lenho tardioctal da arvore meédia da familia 4Bijus greggi
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Porcentagem de lenho inicial no DAP da arvore
média da familia 999 (Pinus taeda)

100,00
95,00 -
90,00 -
85,00 -
80,00 -
75,00 -
70,00 -
65,00 -
60,00 -
55,00 -
50,00 -

% de lenho
inicial

il 20 3Ll 4Ll 5L 6Ll 7Ll 8Ll 9Ll

Anéis de crescimento

Figura 07 — Variacdo da porcentagem de lenho infmaDAP da arvore média da
familia 999 Pinus taeda

Porcentagem de lenho inicial no DAP da arvore
média da familia 30 (Pinusgreggii)

% de Lenho inicial
\‘
1o
o
o
Il

i 20 3Ll 4L sk el 7Ll 8LI 9Ll

Anéis de crescimento

Figura 08 - Variacdo da porcentagem de lenho inimiaDAP da arvore média da
familia 30 Pinus greggi
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Porcentagem de lenho inicial no DAP da arvore
média da familia 38 (Pinus greggii)

100,00
95,00 -
90,00 -
85,00 -
80,00 -
75,00 -
70,00 -
65,00 -
60,00 -
55,00 -
50,00 -

% de lenho inicial

1LI 2L1 3LI 4L 5LI 6LI 7LI 8LI 9Ll
Anéis de crescimento

Figura 09 — Variacdo da porcentagem de lenho infmaDAP da arvore média da
familia 38 Pinus greggi)

Porcentagem de lenho inicial no DAP da arvore
média da familia 39 (Pinus greggii)

100,00
95,00 A
90,00
85,00 -
80,00 -
75,00 A
70,00 A
65,00
60,00 -
55,00 A
50,00 -

% de Lenho inicial

1Ll 2L1 3LI 4Ll 5LI 6LI 7LI 8LI oLI

Anéis de crescimento

Figura 10 — Variacdo da porcentagem de lenho infmaDAP da arvore média da
familia 39 Pinus greggi
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Porcentagem de lenho inicial no DAP da arvore
média da familia 43 (Pinusgreggii)

100,00

95,00 A

90,00 -
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Figura 11 — Variacdo da porcentagem de lenho infrmaDAP da arvore média da

familia 43 Pinus greggi

Porcentagem de lenho inicial no DAP da arvore
média da familia 45 (Pinusgreggii)

100,00

95,00 -
90,00 -

85,00 A
80,00 -
75,00 A
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50,00 -

% de lenho inicial
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Figura 12 — Variacdo da porcentagem de lenho infmaDAP da arvore média da

familia 45 Pinus greggi

Observando os graficos das figuras fica claro qQue&omportamento das

propor¢cdes de lenho inicial e tardio séo diferepi@s oPinus taedae para oPinus

greggii ao longo da idade das arvores, como ja descriesiarmente.

Utilizando-se o Teste de médias de Tukey, para probabilidade de 95%,

pode-se constatar que:

Com relacéo ao diametro

v Para o primeiro anel de crescimento, proximo da uleedexiste diferenca

significativa entre dinus taedee todas as familias dtinus greggiisendo que ®.

taedatem menor quantidade de lenho inicial gu. greggii
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v' Para o segundo anel de crescimento, em relacdo dulaneexiste diferenca
significativa no entre ®inus taedgmenor porcentagem de lenho inicial) e todas as
familias doPinus greggii.Dentro da espécie d&inus greggii entre a familia 30 e
as familias 38, 43 e 45, e entre a familia 38 €29, pode-se concluir que a familia
de Pinus greggiicom maior porcentagem de lenho inicial é a de nar@8re a com
menor porcentagem de lenho inicial é a 30.

v Para o terceiro anel de crescimento, em relacdoedula existe diferenca
significativa no entre ®inus taedgmenor porcentagem de lenho inicial) e todas as
familias dePinus greggii

v’ Para o quarto anel de crescimento, em relagdo aulameeéxiste diferenca
significativa entre d?inus taedae as familias 38, 39 e 45 @wnus greggii sendo
que as familias dBinus greggiitem mais lenho inicial nesta posi¢cdo quBinus
taeda

v Para o quinto e oitavo anéis de crescimento, eatdela medula, existe diferenca
significativa entre d’inus taedae a familia 38 d®inus greggii novamente com o
Pinus taedacom menor porcentagem de lenho inicial.

v' Para os sexto, sétimo e nono anéis de crescimamtoelacdo a medula, ndo existe
diferenca significativa entre as familias.

Com relagéo a altura

v' Somente houve diferenca significativa na porcemtagde lenho tardio e inicial para
0 sexto anel de crescimento, onde houve diferaggdisativa entre a posicao de
16% e 66% da altura comercial. Para todos os deanais de crescimento, em um

mesmo anel em diferentes alturas ndo houve variacao

4.2 Propriedades fisicas da madeira

As Tabelas 3, 4, 5, 6, 7 e 8 mostram os resultddspropriedades fisicas da

madeira para as diferentes familias e espéciemdaal



Tabela 3 — Propriedades fisicas da madeira daiesgpeeinustaeda

30

Familia Secéo MEB MEA12% Br Bt Bl BV CA
999 A 0,37 0,44 2,83 491 -0,27 7,33 1,93
999 B 0,36 0,42 3,15 482 -0,27 7,57 1,56
999 C 0,34 0,4( 3,37 497 -0,71 7,53 1,58
999 D 0,33 0,3¢ 2,29 4,75 -0,46 6,51 2,26
999 E 0,33 0,3¢ 1,51 2,58 -0,53 3,54 2,00

Tabela 4 — Propriedades fisicas da madeira daiesgpefeinusgreggii (Familia 30)

Familia Secao MEB  MEA12%Br Bt Bl BV CA
30 A 0,35 0,42 2,17 4,73 0,04 6,84 2,22
30 B 0,37 0,44 1,58 4,26  -0,08 6,57 2,75
30 C 0,36 0,4z 2,58 450 -0,37 6,57 1,92
30 D 0,36 0,41 1,61 3,82 -0,21 5,09 2,60
30 E 0,33 0,3¢ 1,69 2,35 -0,35 3,75 1,62

Tabela 5 — Propriedades fisicas da madeira daiesgpefeinusgreggii (Familia 38)

Familia Secéo MEB MEA12% Br Bt Bl BV CA
38 A 0,35 0,41 2,72 5,22 0,32 8,09 2,02
38 B 0,34 0,3¢ 3,35 5,05 0,17 8,39 1,59
38 C 0,34 0,4( 3,52 5,09 0,29 8,70 1,52
38 D 0,33 0,3¢ 2,80 4,32 0,41 7,38 1,61
38 E 0,32 0,37 2,56 3,75 0,40 6,59 1,53

Tabela 6 — Propriedades fisicas da madeira daiesgpefeinusgreggii (Familia 39)

Familia Secéo MEB MEA12% Br Bt Bl BV CA
39 A 0,33 0,3¢ 1,73 4,66 -0,60 5,73 3,00
39 B 0,32 0,3¢ 2,41 514 -0,49 6,79 2,34
39 C 0,34 0,4(C 2,58 4,29 -0,54 6,26 1,80
39 D 0,35 0,4C 1,86 4,57 -0,52 5,90 2,74
39 E 0,33 0,37 1,76 2,82 -0,56 3,94 1,83

Tabela 7 — Propriedades fisicas da madeira daiesggpefeinusgreggii (Familia 43)

Familia Secéo MEB MEA12% Br Bt Bl BV CA
43 A 0,37 0,44 3,95 6,17 0,20 10,28 1,59
43 B 0,35 0,41 4,17 4,96 0,44 9,32 1,21
43 C 0,35 0,42 3,93 5,30 0,18 9,18 1,38
43 D 0,33 0,3¢ 3,47 4,94 0,35 8,56 1,44
43 E 0,33 0,3¢ 2,62 3,45 0,32 6,28 1,38
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Tabela 8 — Propriedades fisicas da madeira daiesgpefeinusgreggii (Familia 45)

Familia Secéo MEB MEA12% Br Bt Bl BV CA
45 A 0,38 0,4t 3,45 5,59 0,44 9,13 1,65
45 B 0,37 0,45 3,83 4,92 0,36 8,88 1,32
45 C 0,35 0,41 3,50 4,53 0,57 8,40 1,33
45 D 0,34 0,3¢ 3,05 4,28 0,34 7,52 1,46
45 E 0,31 0,3¢ 2,37 3,22 0,52 6,00 1,37

As tabelas anteriores demostram os resultadosdiz familia avaliada, sendo
que a Tabela 9 apresenta os dados comparativopropiedades fisicas, na mesma

altura de coleta de todas as familias avaliadas.

Tabela 9 — Dados comparativos das propriedadesdisias familias avaliadas

Familia Secéo MEB MEA12% Br Bt Bl BV CA
999 DAP 0,37 0,44 2,83 491 -0,27 7,33 1,93
30 DAP 0,35 0,4z 2,17 4,73 0,04 6,84 2,22
38 DAP 0,35 0,41 2,72 5,22 0,32 8,09 2,02
39 DAP 0,33 0,3¢ 1,73 4,66 -0,60 5,73 3,00
43 DAP 0,37 0,44 3,95 6,17 0,20 10,28 1,59
45 DAP 0,38 0,4 3,45 5,59 0,44 9,13 1,65

Avaliando-se a Tabela 9 pode-se perceber que no, B&Ramilias com maior
massa especifica sdo a de numeroRIBus greggi), seguida das familias 4®Pifus
greggi), 999 Pinus taedy 30, 38 e 39Kinus greggi), tanto para massa especifica
basica (MEB), quanto para massa especifica apaaeit& de umidade (MAE12%).

Tendo oPinus taedacomo testemunha, a familia 45 apresenta valopeyisues
aos da testemunha e a 43, valores iguais.

Para as contracfes, a familia com maiores consagd@diais, tangenciais e
volumétricas foi a de niumero 43, seguida da 45a BPatas propriedades a familia que
mais se aproxima da testemunha é a familia 30.em@® do que aconteceu com a
porcentagem de lenho tardio e inicial, porém a omgnores valores de contracdes foi a
familia 39.

No entanto, somente os valores de contracdo ndoaingd isoladamente, a
qualidade da madeira. Estes valores devem ser cadgzsaos valores de coeficiente
de anisotropia. Valores de coeficiente de anisaremtre 1,5 e 2,0 indicam que a
madeira terd bom comportamento da secagem com esepiaporc¢des de defeitos.

Assim, apesar da familia 43 ter os maiores indieesontracdo, seu coeficiente
de anisotropia é o mais baixo, indicando bom cotapmnto da madeira frente a

secagem. A familia com um coeficiente de anisofrppeocupante é a de numero 39.
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Assim, avaliando-se de forma geral, para as prdades mecanicas, a madeira
de melhor qualidade, ou seja, maior massa espgecifielhor proporcdo entre as
contracdes nos diferentes sentidos é a familiaeyida das familias 999 (testemunha)
e 43. A familia com dados de propriedades fisicasan desejaveis é a familia 39, com
menor massa especifica e maior coeficiente de tamysa.

Para a melhor visualizacdo da variagdo de mass&ifisp existente dentro das

arvores das familias foram feitos os graficos dgsrks 13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19.

Comportamento da massa especifica em
diferentes alturas (Familia 999)
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Figura 13 — Massa especifica da madeirRides taedao longo da altura da arvore.

Comportamento da massa especifica em
diferentes alturas (Familia 30)
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Figura 14 — Massa especifica da madeirdPoleis greggii(Familia 30) ao longo da
altura da éarvore.
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Comportamento da massa especifica em
diferentes alturas (Familia 38)
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Figura 15 — Massa especifica da madeirdPioleis greggii(Familia 38) ao longo da
altura da arvore.

Comportamento da massa especifica em
diferentes alturas (Familia 39)

» 0,55
£ 0,52 |
D 0,49
g 0,46 -
= 0,43
$ 0,40 1 = N
(O] )
& 0,37 — i
0.34 - 4‘__ “\’
m il
2 0,31 ¢ 4
S 0,28
= 0,25
A B C D E
Alturas —— \VIEB
—li— ME12%

Figura 16 — Massa especifica da madeirdPioleis greggii(Familia 39) ao longo da
altura da arvore.
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Comportamento da massa especifica em
diferentes alturas (Familia 43)
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Figura 17 — Massa especifica da madeirdPiteis greggii(Familia 43) ao longo da
altura da arvore.
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Comportamento da massa especifica em
diferentes alturas (Familia 45)
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Figura 18 — Massa especifica da madeirdPiteis greggii(Familia 45) ao longo da
altura da arvore.
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Massa especifica aparente média das familias
avaliadas (DAP)
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Figura 19 — Comparacédo da massa especifica entfaraias avaliadas na altura do
DAP

Massa especifica aparente a

O comportamento da massa especifica das Famil@mdas foi o esperado,
apesar da idade das arvores indicar que existergertenho juvenil. Assim, a massa
especifica diminui da base para o topo das arvemgjo que este comportamento é
facilmente visualizado nas familias 999, 38, 45 4

Para as Familias 30 e 39 o comportamento naoafwictaro, sendo que
percebeu-se uma leve elevagdo da massa espeeffisgda da queda esperada.

Através da avaliacéo estatistica pelo Teste deyla&nstatou-se que:

v Nao existe diferenca significativa entre a masgeafca basica d®inus taeda
(testemunha) e as familias Bmus greggii

v' Existe diferenca significativa entre as familiase388 e 39 e entre as familia 38 e 45
do Pinus greggii sendo que as familias 30, 38 e 39, de forma demalmassa
especifica basica menor que as demais familias.

v' Com relacao a altura das arvores, a posicao de #a0&iura comercial tem valores
de massa especifica basica diferentes de todasitesss @osicbes da arvore. A
posicdo do DAP nédo apresenta diferenca signifiaasdmente com a posicao de
16% da altura comercial, que na coleta estavamonmuiximas., sendo diferente
em termos de massa especifica basica com todagras posicoes.

v’ Para a massa especifica aparente a 12% de umidatiamdias 999, 43 e 45
apresentaram valores similares ndo sendo difersigeicativamente. Porém estas

trés familias apresentaram valores diferentes fgigtivamente com relacdo as
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familias 38 e 39. Além disso, a familia 30 apremenalores diferentes das familias
38 e 39.

v Para massa especifica aparente a 12%, as posie6é6% e 100% da altura
comercial sdo homogéneas, com massa especificabaias e as posicado DAP e
16% da altura comercial também, com valores maiss,alexistindo variacédo
significativa entre estes dois grupos, sendo quposicdo de 33% da altura
comercial difere da posicdo do DAP e das posicad®eld e 100% da altura

comercial, sendo semelhante somente a posicacXdeld@ltura comercial.

As Figuras 20, 21, 22, 23, 24 e 25 mostram o cotapwnto das contragcdes da

madeira e as Figuras 26 e 27 sobre o coeficiendmidetropia.

Comportamento da contracdo ao longo da
altura (Familia 999)
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Figura 20 — Contra¢des radiais (Br), tangenciag @Volumétricas (Bv) da madeira de
Pinus taedgFamilia 999) ao longo da altura da arvore.
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Comportamento da contragdo ao longo da
altura (Familia 30)
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Figura 21 — Contracdes radiais (Br), tangenciaik) @volumétricas (Bv) da madeira de
Pinus greggiiFamilia 30) ao longo da altura da arvore.

Comportamento da contracdo ao longo da
altura (Familia 38)
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Figura 22 — Contracdes radiais (Br), tangenciai®) @volumétricas (Bv) da madeira de
Pinus greggiiFamilia 38) ao longo da altura da arvore.
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Comportamento da contragéo ao longo da
altura (Familia 39)
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Figura 23 — Contracdes radiais (Br), tangenciai®) @volumétricas (Bv) da madeira de
Pinus greggii(Familia 39) ao longo da altura da arvore

Comportamento da contracdo ao longo da altura
(Familia 43)
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Figura 24 — Contracdes radiais (Br), tangenciai®) @volumétricas (Bv) da madeira de
Pinus greggii(Familia 43) ao longo da altura da arvore
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Comportamento da contracao ao longo da
altura (Familia 45)
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Figura 25 — Contracdes radiais (Br), tangenciai®) @volumétricas (Bv) da madeira de
Pinus greggii(Familia 45) ao longo da altura da arvore.

Comparagéo das contracdes entre as familias
avaliadas (DAP)
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Figura 26 — Comparacéo das ccontracdes radiais t@myenciais (BT) e volumétricas
(Bv) entre as familias avaliadas na altura do DAP
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Comportamento do coeficiente de anisotropia
ao longo da altura
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Figura 27 — Comparacgéo do coeficiente de anis@reptre as Familias avaliadas, ao
longo da altura da arvore

Comparacao do comportamento do coeficiente
de anisotropia entre as familias avaliadas
(DAP)
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Figura 28 - Comparacao do coeficiente de anisarepire as Familias avaliadas no
DAP

As contragdo ao longo da altura das arvores dezresm o decréscimo da
massa especifica, com diminuicdo mais acentuada @die 100% da altura comercial.

Para o coeficiente da anisotropia, as familiasapresentaram comportamento
mais homogéneo ao longo da altura das arvores fasade namero 43, 45 e 38, sendo
que as de numero 999, 39 e 30 apresentaram vaside8ta propriedades ao longo da
altura.

Através da andlise estatistica, pode-se percelger q
v' Para a contracdo tangencial, a familia 43 (valdeesontracdo mais elevados) foi

significativamente diferente das familias 30 e @8ldres mais baixos), sendo as
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demais sem diferenca significativa entre si. Cofacé® a posicdo a contracéo
tangencial varia significativamente entre a basetgo da arvore, sendo as posi¢éo
do DAP e 16% da altura comercial homogéneas, acimsie 33% da altura
comercial diferente do DAP e dos 100% da alturaeraral e a contracdo dos 100%
diferente de todas as demais posicoes.

v' Para a contracdo radial, as familias 38, 45 e 88%#snilares entre si e diferem das
demais familias, sendo que este grupo tem valagesodtracdo maiores que as
demais familias. Com relacéo a posicdo as pos@d3AP, 16% e 33% da altura
comercail tem 0 mesmo comportamento, diferindoiggtivamente das posi¢cdes
de 66% e 100% da altura comercial.

v' Para a contracao volumétrica, as familias com nwotracdo sdo 43 e 45 (iguais
estatisticamente), seguida das familias 38 e as ba&as sdo das familias 30 e 39
(iguas estatisticamente). Com relacdo a posi¢dongportamento € o mesmo da
contragao radial.

v Para o coeficiente de anisotropia, entre as fasnidiavariacdo estatistica nao
demonstrou nenhuma tendéncia clara e para a podC&AP e a 66% da altura
comercial apresentam valores mais similares, apt@sgo normalmente variagao
significativa com relacdo as outras posi¢cdes daaltEste comportamento ja foi
observado em outros trabalhos c&®mus como em BRANDet al (2002), onde
observa-se uma elevacdo do coeficiente de anisatenpre 66% e 75% da altura

comercial.

4.3 Propriedades mecanicas

Na Tabela 10 estdo apresentados os resultado®xdi festatica das familias
avaliadas no trabalho
Para melhor visualizagao dos resultados obtid@® sspresentados em forma de

gréficos os dados comparativos entre as familraség das Figuras 29 e 30.
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Tabela 10 — Valores de Flexao estatica das fanaliasadas no DAP
Familia Tenséo de ruptura (Kgf/cnf) Médulo de Elasticidade (kgf/cm)

Familia 999 650,16 55040,23
Familia 30 600,91 62991,74
Familia 38 476,20 40468,90
Familia 39 557,25 54958,32
Familia 43 513,28 48704,35
Familia 45 559,37 51339,14

OBS: Os valores obtidos, tanto para a tensédo de rtyra como para omddulo de
elasticidade sao considerados baixos segundo MAINRE & CHIMELO (1989).

Tensao de ruptura em Flexdo estatica

(Kgflcm2)
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Figura 29 — Comparacao da tensdo maxima de rupieecida sobre os corpos de
prova submetidos a esfor¢os de flexdo estaticéanaitias avaliadas
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Modulo de elasticidade em flexdo estatica (kgf/cm?2)
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Figura 30 - Comparacdo do médulo de elasticidadecdrpos de prova submetidos a

esforgos de flexdo estatica nas familias avaliadas

A analise estatistica da propriedade de flex&ttieatdo material demostrou que
a familia com maior modulo de elasticidade é a denero 30 que difere
significativamente das familias 38 (mddulo de @atde mais baixo), 43 (penultimo
valor mais baixo) e 45 (antepenultimo valor maisdja Além disso, a familia com pior
desempenho em modulo de elasticidade (familia 3®@yed significativamente das
familias 30, 999, 39 e 45, sendo que estas sadrasi@s, segunda, terceira e quarta
familias com melhor desempenho em mddulo de eldatie, respectivamente.

Para o mdédulo de ruptura as familias com maiorutoode ruptura para a flexao
sao a 999 e 30, respectivamente, indicando que a@amgo-se com Binus taedg999)
a familia com melhores propriedades de flexdo p&taus gregggiié a de numero 30.
A que apresentou pior desempenho foi a de numeroES8tatisticamente, houve
diferenca significativa entre a familia 999 (melbdesempenho) e as familias 45, 39, 43
e 38, que ocupam o terceiro, quarto, quinto e seesempenhos em qualidade de
modulo de ruptura em flexdo estatica, respectivéandintre as familias 999 e 30 nao
houve diferencga significativa, como também néo koentre as familias 38 e 43 e 39

(as com pior desempenho).

Para a compressao paralela as fibras, os resslesti@o apresentados na Tabela
11.
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Tabela 11 — Valores de Compresséao paralela as fitam familias avaliadas no DAP

Familia  Tensdo de ruptura (Kgf/cnf)  Médulo de elasticidade (Kgf/cm)

Familia 999 272,69 72643,00
Familia 30 267,67 81463,67
Familia 38 263,64 90231,57
Familia 39 248,53 76039,42
Familia 43 287,04 126706,88
Familia 45 288,31 125846,38

OBS: Os valores obtidos, tanto para a tensédo de rtyra como para omddulo de
elasticidade sdo considerados baixos segundo MAINRE & CHIMELO (1989).
(1989), com excecédo dos valores de modulo de elaaties da familia 43 e 45 que

sao considerados médios.

Para melhor visualizacdo dos resultados obtid@sgrresentados em forma de

gréficos os dados comparativos entre as familraség das Figuras 31 e 32.

Tenséo de ruptura em compresséo paralela as fibras Kgficm2)
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Figura 31 - Comparacao da tensdo maxima de rupkanaida sobre os corpos de prova
submetidos a esfor¢os de compresséao paralelaras fias familias avaliadas
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Mdodulo de elasticidade em compressao paralela asfi ~ bras
(Kgflcm2)
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Figura 32 - Comparagdo do modulo de elasticidadecdopos de prova submetidos a
esforcos de compresséao paralela as fibras naddarailaliadas

Para a compressao paralela as fibras, as farodiimsmelhor desempenho foram
as de numero 43 e 4Pifus greggi e as de pior desempenho foram as familias de
namero 39 e 999, sendo que estatisticamente nae hidfierenca significativa para esta

propriedade.

Para a dureza Janka, os resultados estdo apasentaTabela 12.

Tabela 12 - Valores de dureza Janka das famil@sdas no DAP

Familia Forca maxima (Kgf) Tensdo na forca maxima ( Kgf/icm2))
Familia 999 305,19 321,12
Familia 30 258,13 271,62
Familia 38 209,45 220,40
Familia 39 199,97 210,43
Familia 43 228,48 240,43
Familia 45 252,29 265,48

OBS: Os valores obtidos para a forca maxima sao csiderados baixos segundo
MAINIERI & CHIMELO (1989).
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Para melhor visualizagéo dos resultados obtidd@® sgpresentados em forma de
graficos os dados comparativos entre as familiasés das Figuras 33 e 34.

Forca méxima na dureza Janka (Kgf)
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Figura 33 — Comparacdo da forca maxima que osatp prova resistiram em teste
de dureza Janka nas familias avaliadas

Tensdao na forca maxima em Dureza Janka (Kgf/lcm2))
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Figura 34 — Comparac¢do da tensdo da forgca maxiéx@m que 0s corpos de prova

resistiram em teste de dureza Janka nas familamdas
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A familia com maior dureza é a 99irfus taedy seguida das familias 30, 45,
43, 38 e 39, respectivamente. Estatisticamente ehamaviagdo significativa entre a
familia 999 (maior dureza) com a 39 (menor durezaito para o forca maxima como

para o tensdo na forca maxima, sendo as demaiargmi

Para o cisalhamento, os resultados estdo aprdesma Tabela 13.

Tabela 13 - Valores de cisalhamento das familialaadas no DAP

Familia Tensao Maxima (Kgf/cmz2)
Familia 999 93,39
Familia 30 96,19
Familia 38 89,21
Familia 39 89,06
Familia 43 93,55
Familia 45 93,14

OBS: Os valores obtidos para a tensdo maxima saonsiderados médios segundo
MAINIERI & CHIMELO (1989).

A familia com maior resisténcia ao cisalhamento &8 de numero 30 e 999,
respectivamente, sendo a de menor resisténcia raliala 38 e 39, sendo que
estatisticamente ndo houve diferenga significaiviae todas as familias avaliadas.

O comportamento da resisténcia ao cisalhamente pedvisto na Figura 35.
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Figura 35 - Comparacao da tensdo maxima que oe<alg prova resistiram em teste
de cisalhamento nas familias avaliadas

5

CONCLUSOES

5.1 Porcentagem de lenho tardio

v

O Pinus taeddem o melhor comportamento com relacao a porcentatg LT, com
aumento da porcentagem de lenho tardio ja a paErtsexto anel de crescimento.
Para oPinus taedaa partir do oitavo ano de idade comeca haverrdiipio da
porcentagem de lenho inicial e aumento da porcentage lenho tardio, em
algumas arvores comec¢ando ja no sexto ano.

Para a espécie ddinus greggii a porcentagem de lenho tardio e inicial se mantev
do primeiro ao ultimo anel de crescimento, ndo hdwevariacdo perceptivel de
aumento da porcentagem de lenho tardio com o aovnd@ntiade das arvores

Em diametro, dPinus taedapossui menor porcentagem de lenho inicial e maior

porcentagem de lenho tardio em relaca®iaois greggii
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Para a porcentagem de lenho tardio e inicial a ki Pinus greggiique mais se
aproxima ddPinus taeda a de numero 30 e a que tem porcentagem maisiakeva
de lenho inicial, se distanciando Bmus taeda a familia 38.

Em altura, o comportamento da porcentagem de leardo para um mesmo anel
de crescimento, em diferentes alturas, & simikw, mavendo diferenca significativa

entre as espécies e familias avaliadas.

5.2 Propriedades Fisicas

v' A familia com melhores propriedades fisicas é asdiperiores as da testemunha,

seguida das familias 43 e 999. A familia com caré&ticas menos desejadas € a 39.
A massa especifica da madeira tantd’dws taedacomo doP. greggiidiminui da
base para o topo das arvores, mesmo as arvores sémilo jovens, possuindo
somente lenho juvenil. A diferenca de massa espacifa base para o topo €
significativa, mas n&o existe diferenca significatientre oPinus taedae o P.
.greggii para a massa especifica basica.

Para a massa aparente basica as seis familias pseleragrupadas em dois
conjuntos, sendo que as familias 999, 43 e 45 fomarupo homogéneo (valores
mais altos) e as familias 30, 38 e 39 outro grapoy menor homogeneidade.

Para a massa especifica aparente a 12% de umidddengiias 43, 45 e 999 sao
homogéneas e apresentam os maiores valores de espesdfica e com relacédo a
posicdo na arvore a massa especifica é semelh@n®3% da altura comercial,
decrescendo a partir dai de forma significativa.

Os valores encontrados no trabalho tanto pd&aos taedacomo para @&. greggii
foram inferiores aos mencionados na literatura.

As contracdes radiais, tangenciais e volumétrigasndem com a diminuicdo da
massa especifica. O coeficiente da anisotropia ocoemores valores e mais
homogéneos, ao longo da altura, séo das familia$4a 38.

A contracdo tangencial da familia 43 é a maisetlas familias 30 e 39 sdo as mais
baixas. Com relacdo a posicdo na altura, a comtraggnificativamente diferente
entre a base e o topo da arvore, sendo que a pasiedmediaria também varia em
relacéo ao topo e base.

A contracdo radial € maior nas familias 38, 45 @ ®%s maiores porcentagens de

contracdo volumeétrica estdo nas familias 43 e d@lidas das 38 e 45 e as mais
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baixas nas familias 39 e 30. Com relacdo a altandp para contragdo volumétrica
como radial, o comportamento da base da arvore (0&P% e 33% da altura
comercial) € diferente do topo (66% e 100% daaltemercial).

v' coefiente da anisotropia tem a tendéncia de dimidaibase para o topo, porém
com uma leve elevacgéo aos 66% da altura comercial.

v" As melhores familias, em termos de propriedadesafisao: 45, 43 e 999.

5.3 Propriedades mecéanicas

v' Para a flexdo estatica as familias com melhor deseho foram as familias 999
(Pinus taeda e a 30 Pinus greggil por apresentarem as maiores resisténcias a
flexdo estatica, tanto na tensdo de ruptura comonédulo de elasticidade. Em
contrapartida as familias com piores desempenhamfas 38 e 43.

v' Para a compressao paralela as fibras, as famdrasmelhor desempenho foram as
de numero 43 e 4%9(nus greggi) e as de pior desempenho foram as familias de
namero 39 e 999.

v A familia com melhor propriedade de dureza séoeastunero 999Rinus taedae
as 30 e 45, sendo a pior qualidade a familia 39.

v A familia com maior resisténcia ao cisalhamento adode numero 30 e 999,
respectivamente, sendo a de menor resisténcianaidiala 38 e 39, sendo que
estatisitcamente ndo houve diferenga significaiviae todas as familias avaliadas.

v" O melhor desempenho para as propriedades mecémiicks familias 999, 30, 45 e

43 e o pior foi das familias 38 e 39.
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