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Resumo: O objetivo neste trabalho é caracterizar a madigraspécies do
género Pinus, quanto as propriedades mecanicagnanentes de testes de
procedéncia e progénie, instalados na INDUSTRIA BIM S.A., no
municipio de Correia Pinto / SC. Foi coletado matete 6 familias, com 5
repeticbes cada, totalizando 30 arvores, com 9 am®osdade. Das 6
familias, uma foi dePinus taeda, tradicionalmente utilizada na regido e
serviu de parametro para a avaliacdo da potenatdidoPinus greggii. As
analises estatisticas demonstram que algumas dand@Pinus greggii (30,
45 e 43) apresentaram resultados de propriedade&nioas similares ao
Pinus taeda. Enquanto que as familias 38 e 39 foram as que &l
distanciaram em relacdo a testemunha. As famikaBiLis greggii que
apresentam potencialidade futura para usos esdrsitsdio as de numero 30,
43 e 45.

Palavras-Chave: Propriedades Mecanicas; Usos Potenciais; Novas
Espécies.

1. Introducéo

Com o surgimento dos incentivos fiscais nos ang$oB@m implantadas extensas areas
de plantio das espécies @enus taeda e Pinus dliottii. Porém, os plantios foram
inicialmente direcionados para a industria de oskile papel, formando assim uma
matéria-prima de baixa qualidade para o uso eno®uemos da industria de base
florestal.

A preocupacao com o0 uso de recursos naturais &age/tem sido constante e o
uso multiplo das florestas esta se tornando cadanags importante. Porém, devido ao
fato da espécie deinus dlliottii ter apresentado alguns problemas tecnolégicosgara
utilizagdo em alguns ramos do setor madeireif@inos taeda esta suprindo, quase que
exclusivamente, a industria da madeira na regifidsBrasil em todos os segmentos
do setor.

! Trabalho realizado com o apoio financeiro da FUNEZ, UNIPLAC e KLABIN S.A.
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Assim, as empresas que tem plantios desta esgadmen o risco de se ter todo o
suprimento de madeira baseado em apenas uma espémigs como a vespa da
madeira e algumas doencas ja ameacaram a espéeirude¢aeda. Preocupadas com
este risco, as empresas vem implantando experisenta outras espécies do mesmo
género, trazidas de outros paises, para determuzas sdo as que tem potencialidade
para suprir a industria de base florestal, juntaeneam oPinus taeda.

Uma destas espécies &mus greggii, trazido do México nos anos 90, e que
tem demostrado bons resultados de crescimentceewd®gimento nos municipios onde
foram implantados testes de procedéncia e progeéarém, o fato da espécie apresentar
bons resultados de crescimento nao significa que desempenho adequado nas
utilizacdes industriais da madeira.

Assim, o objetivo neste trabalho é caracterizaradeaita de espécies do género
Pinus, quanto as propriedades mecanicas, proveninemtegstes de procedéncia e
progénie, instalados na INDUSTRIA KLABIN S.A., nounicipio de Correia Pinto /
SC.

Este estudo contribuird para comparar a qualidadeableira d€inus taeda e
Pinus greggii em relacédo as propriedades mecanicas e indica daa familiaras de
Pinus greggii tem potencialidade de utilizagéo para fins estaigu

2. Revisao teodrica

2.1 Espécies estudadas

As espécies selecionadas para este estudo foRinustaeda e oPinus greggii,
e, portanto, serdo feitas as descricbes relacignadalas para a compreensao das
peculiaridades de cada espécie.

2.1.1 Pinus greqgii Engelm.

O Pinus greggii, conhecido como pino gaberato, pino gabaratillpimo prieto, € um
pinheiro endémico do México que apresenta alturiada, geralmente entre 10 e 25 m
e aciculas de coloracdo verde-clara. A copa, ifaeguente arredondada, pode
apresentar os galhos inferiores na posicdo hoakont ainda, de forma pendente, com
galhos tocando o chédo (PERRY, 1991).

Do ponto de vista morfolégico, Binus greggii € muito semelhante deinus
patula, do qual pode ser diferenciado, segundo MIROV T)96elas aciculas mais
curtas, asperas e eretas. Devido a essa semellqaagap foi introduzido na Africa do
Sul, vindo da Italia, em 1910, recebeu o nom® deesudo-patula (POYNTON, 1977).
Outros autores, como PERRY (1991) e DONAHUEEal. (1995), citam, ainda a
semelhanca morfoldgica e greggii comP. attenuata Lemon.

O P. greggii distribui-se de forma limitada e descontinua petastanhas de
Sierra Madre Oriental (norte e centro-leste do M@xiestando presente nos estados de
Coahuila, Nuevo Léon, San Luis Potosi, Hidalgo elfu Sua principal ocorréncia esta
nas baixas encostas das serras ao nordeste, efat#uales 20N e 26 N e longitudes
98 ‘W e 101° W, onde é encontrado, principalmente, em solofupdws, um tanto
argilosos, em altitudes de 1500 m a 2500 m (POYN,TCIN7).
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Ha duas populacdes distintas Begreggii, 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 ddipamente 400 Km entre as duas
ocorréncias geograficas da espécie ainda nédo é éiicado. Outras espécies,
incluindo P. patula, sdo encontradas neste intervalo (DONAHUE & LORHEZTON,
1996).

Quanto a coloracdo, a madeiraRiegreggii € amarela-palida e pouco resinosa
(PERRY, 1991), sendo uniforme ao longo da alturdudte e ao longo dos raios. No
entanto, quanto as caracteristicas fisicas, ha tora estrutura definida dos anéis de
crescimento com diferencas na densidade entre lw lencial e tardio, sendo esta
similar a do P. dliottii. A retratibilidade radial € consideravelmente nreno
internamente (préximo a medula), do que externamebsta diferenca mostra uma
intima associacdo com as diferencas de densidagpin@o MURILLO (1988), a
madeira déP. greggii apresenta densidade de 450 a 550 K§/cm

Toras deP. greggii sdo facilmente descascadas e serradas, e a madeira
apresenta desvio excessivo de grd. Quanto a resumste diferenca entre as duas
regides testadas. De forma generalizadas, a matktagreggii ndo € muito resinosa.
O efeito de sitio é altamente significativo sobrdeasidade da madeira, a largura do
anel, a porcentagem de lenho tardio, o comprimeot® traquedides, a retracdo, o
desvio de gra e a producédo de resina. Porém, Esgeéirrelevante sobre a inclinagéo
dos ramos (MALAN, 1994).

Segundo este autor, a forma do fuste e a alteeatnagdo de nds sdo aspectos
negativos da espécie. Na sua origem, a madeird.dgreggii € empregada na
construcdo em geral, como escora para minas e lemha (PERRY, 1991).

O Pinus greggii apresentou baixo teor de cinzas (0,08%), o que @specto
positivo para a producao de polpa e papel e olvenaimento de 44% a 45% em polpa
kraft pré-hidrolisada ndo branqueada (DHAWANi, 1990), sendo valores dentro dos
limites de rendimento obtidos éetaeda e P. dliottii (43 a 37%).

Ensaios de qualidade do papel mostraram Rupeudostrobus e P. greggii
apresentaram, dentre as espécies tropicais, nmesmténcia ao rasgo, ao estouro e a
tracdo, sendo a polpa &e greggii de melhor qualidade do que a Flepseudostrobus
(SHARMA et al, 1987).

O crescimento deP. greggii vem se demostrando satisfatorio em varios paises
em testes de utilizagdo da madeira, tanto pararseguanto para papel. No entanto,
devido ao pequeno numero de material genéticodigsteio se pode tirar conclusdes
definitivas sobre o potencial real da espécie,aa&laptabilidade em diferentes sitios
nos tropicos e sobtropicos ou sobre o grau de ga@oigenética entre procedéncias.
Como infelizmente muitas populacdes naturais?dgreggii abrangem areas menores
gue 50 hectares e sofrem constantes intervencdesltdores e criadores de gado, sua
variacao genética estd ameacada (DONAHUE & LOPEZQNP, 1996).

2.1.2 Pinus taeda L.

Segundo MARCHIORI (1995), as sinonimias da espsad®inus lutea Wlater ePinus
heterophylla Small.

A espécie é oriunda das planicies adjacentes dfbo @o México e costa
atlantica do sudeste dos Estados UnidoBirDs taeda cresce em geral até a altitude de
800 m. Embora coincidente com a area originalRilaus elliottii, apresenta uma
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distribuicdo mais ampla, alcancando o Texas, Ak®ndennessee e Virginia. E
conhecido por Loblolly pine.

Trata-se da espécie madeireira mais importante Estados Unidos na
atualidade. No sul do Brasil é cultivado sobretnds terras mais altas da Serra Gaucha
e Catarinense.

As arvores alcancam cerca de 20 m de altura erh0fecDAP, produzindo copa densa,
casca gretada e ramos acinzentados. As folhadaeisie verde escuras reinem-se em
grupos de 3 por fasciculo e medem de 15 a 20 coouhprimento. Apresentam com
freqUéncia 2 canais resiniferos, raramente 3 sgostos no meio do colénquima.

Ainda segundo MARCHIORI (1995), a espécie asseasthadPinus dliottii,
diferindo, entretanto, em varios aspectos de facibnhecimento. As aciculas Bieus
taeda, mais curtas e de cor mais escura, tem secaovéraas triangular e cones
praticamente sésseis, tendentes a cor acinzentada.

A madeira € indicada para construgdes, moveisxetesia. As fibras sdo longas
e adequadas a fabricacéo de papel. Produz bastamta.

2.2 Caracterizacao tecnologica da madeira

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

Embora a experiéncia de uso e a disponibilidadenddeira freqientemente
decidam quais as espécies a serem utilizadas pae determinada finalidade,
atualmente requer-se um conhecimento mais detalpado uma utilizacao eficiente,
bem como para a utilizacdo de madeiras desconlseeidainda, para a indicacdo de
espécies em projetos de reflorestamento.

Se, por exemplo, para a industria de polpa e papmlessam a densidade, 0
comprimento das fibras ou traquedides, para a fridasnoveleira importa a
estabilidade dimensional, caracteristicas de sigperfcoloracdo, etc. E para fins
estruturais, interessa a resisténcia da madeira pardiversos tipos de esforgos
solicitantes, como compressao, tracdo e especitdrflerao.

Para BENDTSEN & SENFT (1986), o entendimento damataristicas da
madeira € essencial para o uso efetivo. Desta fopara se classificar a madeira em
categorias de resisténcia, ha a necessidade dmbkecer as variaveis e de que forma
elas influenciam na resisténcia.

2.2.1 Fatores que influenciam na qualidade da madeira

Os fatores que influenciam na qualidade da madsi@ local de plantio; massa
especifica; largura dos anéis de crescimento; ptagem de lenho tardio; lenho juvenil
e adulto; Inclinagado da gra e nodosidade e ouatosds.

2.2.1.1 Local de plantio

De acordo com ZOBEL & KELLISON (1978), citados pKELLISON (1981), a

introducé@o de espécies exoticas tém produzidoteskad drasticos. Certos problemas
estdo associados com o plantio de espécies codorgmscimento. Esta afirmacéo se
baseia no fato de que o rapido crescimento inieialfa producdo de volume em idades
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mais avancadas, ndao levam em consideracdo a $ilstmtie da madeira para um
determinado produto final desejado. Um exemplosidasde madeira de qualidade
inferior tem sido verificado com a espé€ligus caribea encontrada na Africa do Sul.
Mesmo em arvores com bom crescimento e forma adaqua massa especifica é
menor, tanto quanto a producao de polpa e a qdalida papel produzido. Similar, mas
menos drastica, € a reducdo da massa especifiespdaie déinus taeda levada dos
Estados Unidos para o Brasil, Africa do Sul e Aalgtr

2.2.1.2 Massa Especifica

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

A relacdo geral entre a massa e a resisténcia ésiatelecida para a madeira.
A definicdo massa por unidade de volume é maisaexahdependente da posi¢cao no
espaco. Ja a razao peso por volume depende ddaga(iKOLLMAN, 1951).

As diferencas de arranjo dos tecidos, dimensfedun®n das células e
espessuras das paredes celulares determinam vatopEss de massa especifica para
cada espécie de madeira. Salienta-se que a resistdm madeira esta estreitamente
relacionada com a sua massa especifica.

A grande variabilidade da madeira pode ser expreslss variagbes da massa
especifica. Esta afirmacdo € comum a varios auttwveso BENDTSEN & SENFT
(1986), KOLLMAN (1951) e KOLLMAN & COTE JR (1968gntre outros.

Embora a densidade constitua-se numa medida qleteref somatéria de
inUmeras variaveis através dos anéis de crescim@€H (1972), KOLLMAN &
COTE JR (1968) afirmam que, como regra geral, adgavariabilidade da densidade
das coniferas depende mais da variabilidade dapi@gem de lenho tardio do que da
variabilidade das densidades individuais dos lemfoml e tardio.

Tal variabilidade ocorre entre individuos nos sidilongitudinal e radial.
Segundo BARRICHELO (1979), as variacbes que ocordemtro das arvores sao
geralmente as mais significativas. Segundo KOLLM@ANS51), no caso especifico de
Pinus, as variacbes da massa especifica podem ser taduadas no sentido
longitudinal da arvore a ponto de sugerir diferentiasses de qualidade apenas em
funcao da posicao de origem da peca.

2.2.1.3 Lenho juvenil e adulto

Devido ao rapido crescimento de muitas espéciagederoPinus, plantadas no Sul do
Brasil, estas atingem dimensdes de comercializagdda muito jovens. Segundo
KNIGGE & SCHULTS (1966), a madeira de arvores javeélifere daquela de arvores
mais velhas, devido a maior porcentagem de lenfenjlunas primeiras.

Quando comparado com o lenho adulto, o lenho jlnearacteriza-se pela
massa especifica mais baixa, maior angulo das filiclas, traqueodides mais curtos,
contragao transversal menor, maior contracao lodgial, maior proporgéao de lenho de
reacdo, menor porcentagem de lenho tardio, paredksares mais finas, maior
contetdo de lignina e menor de celulose e men@téesia (BENDTSEN & SENFT,
1986).
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Pecas estruturais que contenham uma determinadédpade do lenho juvenil
apresentam qualidades estruturais inferiores, senuotivo pelo o qual as diferencas
entre as propriedades do lenho juvenil e adultoisfmrtantes para a utilizagcdo da
madeira (KNIGGE & SCHULTZ, 1966).

Diversas pesquisas tém demonstrado modificacOes pnagriedades da
madeira em funcdo do rdpido crescimento e da rpadorcdo de lenho juvenil, o que,
segundo BENDTSEN & SENFT (1986) justifica um quasdimento a respeito da
aplicabilidade das tensdes admissiveis até agoill@Zzadas para madeiras de
povoamento naturais em madeiras de florestas nuaseja

2.2.1.4. Outros fatores

A umidade, a temperatura, as dimensdes do corpoodea e a velocidade de ensaio tém
influéncia sobre os resultados dos testes de &asiat da madeira. Estas e outras
caracteristicas levaram a normatizacdo dos métedsste, sendo que, atualmente, a
maioria dos paises possui normas para a execugdtsdms com madeira.

Quanto maior a temperatura e a umidade até o mn&aturacdo das fibras,
tanto menor é a resisténcia da madeira aos divesfog;os solicitantes.

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

As propriedades mecanicas da madeira tém seusesatmmentados com o
decréscimo do teor de umidade abaixo do ponto tdeagsd@o das fibras, sendo que esse
efeito se deve a contracdo da peca, pois ao seveenso umidade, as unidades
estruturais (microfibrilas) se aproximam, aumentasinificativamente a quantidade
de ligacdes por meio de pontes de hidrogénio. Admaonto de saturacao das fibras,
mudancas no conteudo de umidade ndo tém efeitoerdps sobre a resisténcia da
madeira (KOLLMAN & COTE JR., 1968; KOCH, 1972; KL®;1989).

O aumento da resisténcia da madeira devido aos#eré no teor de umidade
pode ser resultante, tanto do fortalecimento edemidos elementos estruturais da
madeira, como da sua compactacao, que por suaeexre do encolhimento que
acompanha a perda de agua.

KNIGGE & SHULTZ (1966) relatam que, embora a mudang resisténcia
com a alteracdo no teor de umidade siga uma terad&milar para a maioria das
propriedades de resisténcia, a magnitude varianda para outra. Por exemplo, a
resisténcia a compressao usualmente altera-segomaia flexao, que por sua vez, muda
mais que o moédulo de elasticidade de flexao.

De modo geral, a maioria das propriedades é afgpetlss mudancas de
temperatura, havendo reducéo da resisténcia comlewmcdo e aumento da resisténcia
com sua diminuicéo, estando a magnitude das aftesaglacionada positivamente com
o contetdo de umidade na madeira (KOCH, 1972; KNE@GSCHULTZ, 1966).

A velocidade de ensaio influi na resisténcia veaifia no material testado
sendo que quanto maior a velocidade, menor ser&aloses resultantes do teste. Para
possibilitar a comparacéao de resultados, a veldeidke carga para os diferentes testes
esta normatizada.

3. Material e Métodos
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3.1 Coleta das arvores

O material selecionado para a realizacdo do estoidproveniente de um teste de
procedéncia e progénie instalado no Municipio derél Pinto, em Santa Catarina.
Este teste pertence a empresa Klabin S.A. e recapeio da CANCORE.

Foi coletado material de 6 familias, com 5 re@ets; cada, totalizando 30
arvores, com 9 anos de idade. Das 6 familias, ondefPinus taeda, considerada como
testemunha para os testes. Esta espécie é tradimiomte utilizada na regido e serviu de
parametro para a avaliacédo da potencialidadeiolas greggii.

Foram retirados toretes de 90 cm de compriment®AB. Devido as arvores
coletadas terem diametros bastante reduzidos,dfiibdo como padrdo para coleta a
retirada do torete a partir de 1,30 m para bairodeecao a base da arvore. Os toretes
foram levados para a serraria, onde foram desdobnaara a confeccdo dos corpos de
prova para a determinacao das propriedades mesataagaadeira.

3.2 Propriedades mecanicas da madeira

A determinacdo das propriedades mecéanicas da raadeedeceu a Norma ABNT
NBR 7190 para as propriedades de compressao peaaldéibras; cisalhamento e dureza
Janka. Para a determinacdo da flexdo estaticatifiada a Norma COPANT 555.
Todos os testes mecénicos foram feitos em corpgsad@ climatizados a 12% de
umidade de equilibrio, em Maquina Universal de Erssaom capacidade para 30000
Kg. O teste de compressao paralela as fibras é pleldanaxima tenséo de compressao
que pode atuar em um corpo-de-prova com secdo apemdte 5,0 cm de lado e
comprimento de 15 cm.

A resisténcia ao cisalhamento foi feita paralefofiaras da madeira e € a
méxima tenséo de cisalhamento que pode atuar Aa seitica de um corpo-de-prova
prismatico.

A flexdo estatica é dada pela maxima tensdo que ptdhr em um corpo-de-
prova, considerando que a madeira € elastica.

A dureza da madeira, proposta por Janka, é detadaiconvencionalmente pela
tensdo que, atuante em uma das faces de um coqmone prismatico, produz a
penetracdo de uma semi-esfera de aco com areatdibdeel crh.

3.3 Delineamento Experimental
O delineamento experimental utilizado foi o Comgue¢nte Casualizado (DCC),
utilizando para a comparacdo de médias o teste uleyTao nivel de 5% de

probabilidade, procurando-se avaliar as difereecdiee familias. O teste utilizado para
a verificacdo da homocedasticidade foi o Teste aidley

4. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultadosxd® fbstatica das familias avaliadas
no trabalho. Para melhor visualizacdo dos resultarhiidos serdo apresentados em



BRAND, M. A. ; KRAMBECK, L. B. P. ; SIMAO, R. L. SIMIONI, F. J.;

SANQUETTA, C.R.; 8

SASSO, J.G. . Ensaio Experimental de espécies derg®inus na avaliacdo das propriedades

mecanicas da madeira. In: 1ll Encontro de Ciénci@enologia, 2004, Lage

s. Anais do Il ECTec -

Encontro de Ciéncia e Tecnologia. Lages : Univadgddo Planalto Catarinense, 2004.

forma de gréaficos os dados comparativos entreragids atravé

s das Figuras 1 €&

valores obtidos, tanto para a tenséo de ruptura qmara o médulo de elasticidade sdo

considerados baixos segundo MAINIERI & CHIMELO (298

Tabela 1 — Valores de flexdo estatica no DAP dadlifss avaliadas.

Espécie Familia Tenséao de ruptura Moddulo de Elasticidade
(Kgflcm?) (kgflcm?)

Pinus taeda 999 650,16 a 55040,23 ab

Pinus greggii 30 600,91 ab 62991,74 a

Pinus greggii 38 476,20 d 40468,90 c

Pinus greggii 39 557,25 bcd 54958,32 ab

Pinus greggii 43 513,28 «cd 48704,35 bc

Pinus greggii 45 559,37 bc 51339,14 b

Fonte: Dados de laboratorio

Nota: Médias seguidas de mesma letra ndo diferéma sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tensdo de ruptura em Flex&o estatica
(Kgf/lcm2)
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400,

ITATT

Familia
39

Fam ilia
38
Familias

Familia
30

Familia

999 43

Fam ilia

Fam ilia
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Figura 1 — Comparacao da tensdo maxima de rupteraida sobre os corpos de prova
submetidos a esforcos de flexao estatica nas tsdlialiadas.
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Figura 2 - Comparacédo do modulo de elasticidadectdopos de prova submetidos a
esforgos de flexdo estatica nas familias avaliadas

Para a compressao paralela as fibras, os resukstéis apresentados na Tabela
2. Os valores obtidos para a tensdo de ruptura sasidevados baixos segundo
MAINIERI & CHIMELO (1989).

Tabela 2 — Valores de Compresséao paralela as fir@AP das familias avaliadas.

Espécie Familia Tensé&o de ruptura
(Kgflcm?)
Pinus taeda 999 272,69 a
Pinus greggii 30 267,67 a
Pinus greggii 38 263,64 a
Pinus greggii 39 248,53 a
Pinus greggii 43 287,04 a
Pinus greggii 45 288,31 a

Fonte: Dados de laboratorio
Nota: Médias seguidas de mesma letra ndo diferéma sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para melhor visualizacdo dos resultados obtid@sgrresentados em forma de

gréfico os dados comparativos entre as familiavésrda Figura 3.
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Figura 3 - Comparacao da tensdo maxima de rupkereida sobre os corpos de prova
submetidos a esfor¢os de compresséao paralelaras fias familias avaliadas

Para a dureza Janka, os resultados estdo apcesemi@ Tabela 30s valores
obtidos para a forca méxima sdo considerados baseamgindo MAINIERI &
CHIMELO (1989).

Tabela 3 - Valores de Dureza Janka no DAP das isrdlaliadas.

FORCA MAXIMA TENSAO NA FORCA MAXIMA
ESPECIE |FAMILIA (Kgf) (kgflcm?)
Médias Médias ndo Médias Médias nao

Transformadas | Transformadas | Transformadas | Transformadas
Pinus taeda 999 5,66 a 305,19 571 a 321,12
Pinus greggii 30 5,53 ab 258,13 5,59 ab 271,62
Pinus greggii 38 5,31 ab 209,45 5,36 ab 220,40
Pinus greggii 39 528 b 199,97 533 b 210,43
Pinus greggii 43 5,39 ab 228,48 5,44 ab 240,43
Pinus greggii 45 5,51 ab 252,29 5,56 ab 265,48

Fonte: Dados de laboratério

Nota: Médias (transformadas por In x) seguidas demma letra ndo diferem entre si pelo teste de Takey
5% de probabilidade.

Para melhor visualizacdo dos resultados obtid@® spresentados em forma de

gréficos os dados comparativos entre as familraség das Figuras 5 e 6.
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Figura 5 — Comparacao da forgca maxima que os salp@rova resistiram em teste de
dureza Janka nas familias avaliadas.

Tensao na forca maxima em Dureza Janka (Kgflcm2))
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Figura 6 — Comparacéo da tensdo da forca maximanmaajue os corpos de prova

resistiram em teste de dureza Janka nas familamdas.
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Os resultados de cisalhamento estdo apresentadogalela 4.0s valores
obtidos para a tensdo maxima sao considerados snédigundo MAINIERI &
CHIMELO (1989).

Tabela 4 - Valores de cisalhamento no DAP das faswlvaliadas.

Espécie Familia Forca Maxima

(kgflcm?)
Pinus taeda 999 93,39 a
Pinus greggii 30 96,19 a
Pinus greggii 38 89,21 a
Pinus greggii 39 89,06 a
Pinus greggii 43 93,55 a
Pinus greggii 45 93,14 a

Fonte: Dados de laboratorio
Nota: Médias seguidas de mesma letra ndo deferemsmpelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A familia com maior resisténcia ao cisalhamento &iale nimero 30 e 999,
respectivamente, sendo a de menor resisténcia raliala 38 e 39, sendo que
estatisticamente ndo houve diferenca significativtie todas as familias avaliadas. O
comportamento da resisténcia ao cisalhamento mydesto na Figura 7.

Tensdo Maxima em cisalhamento (Kgf/lcm?2)
98,00
N 96,00 -
5
5 94,00
X
s 92,00
£
& 90,00 H
e
o 88,00
AT
2
$ 86,00
|_
84,00 -
Familia Familia Familia Familia Familia Familia
999 30 38 39 43 45
Familias

Figura 7 - Comparacao da tensdo maxima que ossdggprova resistiram em teste de

cisalhamento nas familias avaliadas.
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Dificilmente arvores com nove anos de idade setifinadas em aplicacbes que
requeiram otimo desempenho nas propriedades mesaiorém, a analise feita aqui
teve o propoésito de apoiar o teste de procedéngragénie no sentido de indicar quais
as familias dePinus greggii apresenta potencialidade para uma futura utilzais
madeira para fins estruturais, nas quais as pgues mecanicas sdo importantes.

Assim, pode-se dizer que as familias Bmewus greggii que tiveram as
propriedades mecanicas mais proximas Rious taeda sdo madeiras de melhor
qualidade. Isto pode ser afirmado, pois 0 matdedlinus taeda avaliado é proveniente
de melhoramento genético de longo periodo, enquguoo Pinus greggii ainda se

apresenta como material selvagem.

5 CONCLUSOES

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

v' Para a compressdo paralela as fibras, ndo hougeenifa significativa entre as
familias para tensédo de ruptura.

v As familias com melhor propriedade de dureza sateasimero 999Rinus taeda)

e as 30 e 45, sendo a de pior qualidade a fan@ilia 3

v' Quanto a dureza, a Unica familia d&nus greggii que nao apresentou resultado
estatisticamente igual &nus taeda foi a 39.

v' Os valores obtidos para flexdo, compressao e dws@aaconsiderados baixos e
meédios para cisalhamento, decorrente da baixa diadeaterial analisado.

v De forma geral, as familias deinus greggii que apresentaram resultados de
propriedades mecénicas similares Rious taeda foram as familias 30, 45 e 43.
Enquanto que as familias 38 e 39 foram as que seagistanciaram em relacdo a
testemunha.

v As familias dePinus greggii que apresentam potencialidade futura para usos
estruturais sédo as de numero 30, 43 e 45.
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