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1. INTRODUÇÃO 

As copas dos pinheiros, embora sejam classificadas co 

mo combustível verde, são comumente consumidas pelos incêndios 

florestais, que as queimam rapidamente. 

Algumas investigações têm sido realizadas sobre a va 

riação do teor de umidade nas folhas, a qual varia não sõ com 

as espécies, mas também com as condições ambientais, na medida 

em que estas influenciam as taxas relativas de transpiração e 
?Q 

de absorção de agua (KRAMER $ KOZLOWSKI ). 0 mesmo se diz com 

relação ao teor de oleoresina, que pode variar durante certas 

estações do ano ou sob condições climáticas particulares, sen 

do que uma concentração mais alta destes compostos na folhagem 

verde dos pinheiros, pode acelerar a liberação de umidade duran 

te o pré-aquecimento, o que favoreceria o desenvolvimento dos 

incêndios de copa (JOHNSON25). 

No sul do Brasil, grandes areas têm sido réflorestádas 

com coniferas nos últimos anos e as espécies mais utilizadas 

são Pinus elliottii3 Pinus taeda e Araucaria angustifolia. E^ 

tas areas, reflorestadas com o objetivo de fornecer madeira ãs 

indústrias florestais da região, estão periodicamente sujeitas 

ã ação do fogo que, quando intenso, pode provocar a destrui 

ção de extensas areas, principalmente se se desenvolvem incên 

dios de copa. 

Os teores de umidade e oleoresina nas folhas dessas es 
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pecies certamente influem no grau de inflamabilidade das co 

pas, contribuindo para a variação do potencial de incêndios 

de copa nos povoamentos. 

Ate o momento nenhuma pesquisa foi feita no país no 

sentido de se determinar os teores de umidade e oleoresina na 

folhagem dessas espécies estudando ao mesmo tempo a variação 

das porcentagens durante o decorrer do ano. As únicas informa 

ções disponíveis são sobre o Pinus elliottü e o Pinus taeda 

nas suas regiões de origem. Com relação a Araucaria angusti^ 

folia não existe nenhuma informação. 

Visando obter maiores conhecimentos sobre o assunto, 

foi iniciado este trabalho, cujos objetivos principais foram: 

i) estimar os teores de umidade e oleoresina na folha 

gem verde de Pinus elliottü var. elliottü Engelm, Pinus tae_ 

da L. e Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze., através das 

quatro estações do ano; 

ii) Verificar a existência de variações estacionais 

nas quantidades de umidade e oleoresina e procurar identifi 

car as causas dessas variações; 

iii) procurar determinar a(s) época(s) em que a folha 

gem destas espécies são mais suscetíveis aos incêndios de c<3 

pa e as condições que favorecem o aumento da combustibilidade 

de suas copas. 



2. REVISÃO DE L I T E R A T U R A 

2 .1 . UMIDADE NAS FOLHAS VERDES 

Existem muitos estudes sobre o teor de umidade das fo 

lhas verdes, mas poucos se aplicam a este trabalho, que discu 

te a variação do teor de umidade e as possíveis relações com 

os incêndios de copa,O teor de umidade tem sido tradicionalmen 

te citado como a mais importante mudança no combustível, que 

condiciona a inflamabilidade e o comportamento dos incêndios 

de copa (HOUGH21, PHILPOT43, PHILPOT $ MUTCH44, VAN WAGNER60). 

- A umidade contida em combustíveis ê importante porque 

atua como um escoadouro da energia, diluindo os voláteis e ex 

cluindo o oxigênio da zona de combustão (PHILPOT g MUTCH44). 

Dessa forma,reconhece-se que a variação do teor de umi 

dade tem grande influência na combustibilidade das acículas 

verdes e no comportamento dos incêndios de copa. 

2.1.1. VARIAÇÕES ESTACIONAIS NO TEOR DE UMIDADE 

O teor de umidade das folhas verdes é um dos principais 

fatores que influenciam a inflamabilidade do complexo do com 

bustível florestal (REIFSNYDER46). As variações no conteúdo de 

umidade exercem uma influência poderosa e freqüentemente con 
8 trolam significativamente o comport amento do fogo (..COUNTRYMAN „ 
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REIFSNYDER }. Nas acículas de algumas coniferas,por exemplo, 

o teor varia bastante durante as estações de incêndio, chegan 

do a afetar, consideravelmente, o potencial dos incêndios de 

copa (COUNTRYMAN8, HOUGH21, JAMESON24, JOHNSON25, PHILPOT § 
44 fif) MUTCH , VAN WAGNER01') . 

O teor em água das folhas varia com as espécies,a ida 

de e a estação (DELL § PHILPOT 1"', H O U G H 2 1 , I K E D A 2 j , J A M E S O N 2 4 , 
KOZLOWSKI $ CALUSEN28,KRAMER § KOZLOWSKI29,LEROY31, LITVAK32, 

41 4 3 44 4 S OLSEN , PHILPOT , PHILPOT $ MUTCH , PISKUNOV , REIFSNY 

DER46, SEROGLASOVA50, VAN WAGNER60, WENDEL § STOREY64). 
2 4 

GIBBS*, citado por JAMESON , analisou registros de 

conteúdo de umidade de muitas espécies e determinou que as 

mesmas têm suas próprias características de padrão de umidade. 

0 mesmo autor menciona que Pinus strobus em Montreal, Canadá, 

tem um ponto baixo de umidade no final da primavera e alto em 

meados de outono, sendo que Pinus vigidasegundo MEYER**, ci 

tado por JAMESON24, apresentou um conteúdo de umidade maior no 

verão que no inverno,o mesmo acontecendo com outras quatro es 

pecies da Carolina do Norte" . 

DELL ^ PHILPOT12 trabalhando com folhas de "chamise", 

no sul da Califórnia, encontraram um teor de umidade alto no 

final da primavera, seguido por um decréscimo no final do ve 

rão e um aumento no final do outono. 

* GIBBS, R.D. Patterns in the seasonal water content 
of trees. In: THIMANN, K.V.,ed. Thë ph-ysiology of forest trees. 
New York, Ronald Press, 1958. p. 43-69. 

** MEYER, B.S. Seasonal variations in the physical and 
chemical properties of the leaves of the pitch pine, with e^ 
pecial reference to cold resistance. Amer. J. Bot., 15 : 449-
72, 1928. 
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Resultados similares foram encontrados por OLSEN4"1 pa 

ra a mesma espécie, concluindo que a "chamise" se torna mais 

suscetível ao fogo quando a umidade decai durante o período 

inativo. 
4 3 

PHILPOT observou uma variação do teor de umidade nas 

acículas de Pinus ponderosa em Serra Nevada, California, de 

103 a 125% do peso seco, sendo que o mesmo permaneceu constan 

te na primavera, atingiu um máximo no verão e um mínimo duran 

te os meses de inverno. 21 
Segundo HOUGH , um ponto baixo na varíaçao estacionai 

do conteúdo de umidade das folhas de Pinus alausa, em Ocála, 

ocorreu no início da primavera, alcançando um máximo no verão, 46 
decrescendo o resto do ano. REIFSNYDER , ao analisar as fo 

lhas verdes de Kalmia lati folia, em Connecticut, espécie esta 

considerada como extrema na propagação de um incêndio, também 

encontrou valores mínimos de umidade ocorrendo na primavera e 

máximos no final do verão. 2 4 
•JAMESON em estudos sobre o teor de umidade nas aci 

cuias do Pinus edulls, no Arizona, encontrou um mínimo de umi_ 

dade no final da primavera e início do verão e um máximo con 

teúdo de umidade no final do verão e início do outono, 

Em estudos de FIRESTOP*, citado por REIFSNYDER46, rea 

lizados na Califórnia e Idaho, em espécies de Quercus e arbus 

tos sempre verdes, o teor de umidade das folhas novas era ge 

raímente acima de 2001 do peso seco no início da estação de 

crescimento. Esses teores decresceram rapidamente durante o 

* FIRESTOP. Seasonal changes in chaparral moisture, 
Progress Rep., n. 6, 1955. 7 p. 
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verão, atingindo valores mínimos de 65 a 120% no início do ou 

tono, Depois disso, a umidade da folha aumentou ate o inverno 

e primavera. Estes mesmos estudos mostraram que as folhas ve 

lhas das mesmas espécies atingiram um teor de umidade mínimo • 

no final do inverno e um máximo no início da estação de creŝ  

cimento. 

VAN WAGNER6^, testando o teor de umidade nas acículas 

de cinco coniferas do leste do Canada, verificou que as mes 

mas atingiram um mínimo de umidade na primavera e início do 

verão, elevando-se gradualmente ate o final do verão. 0 mesmo 
64 

ocorreu com as especies estudadas por WENDEL § STOREY ,na Ca 

rolina do Norte, cujos períodos de mais alta umidade ocorreram 

no verão e os mais baixos na primavera e no final do outono, 

que são também os períodos de maior ocorrência de incêndios 

nessa região. 2 3 
IKE DA , por sua vez, verificou um teor de umidade mi 

nimo nas acículas de coniferas no verão, sendo que, este teor 

foi maior nas espécies de folhosas do que nas coniferas, como 

também foi maior nos talhões mistos do que nos talhões puros, 2 5 
JOHNSON'"' , em Minnesota e Michigan, também observou 

que o teor de umidade nas acículas de Pinus resinosa e Pinus 

banks i ana, decresceu constantemente durante todo o verão e ou 

tono, ou seja, com o avanço da estação de crescimento. 44 
PHILPOT Ç MUTCH , no oeste de Montana,encontraram por 

centagens baixas de umidade nas acículas de Pinus ponderosa e 

Pseudotsuga menziesii no inverno e no início da primavera, se 

guidas por um aumento gradual durante o verão. Aparentemente, 

o conteúdo de umidade foliar,não parecia estar diretamente re 

lacionado ã seca de verão. 
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O fató do conteúdo de umidade crescer nas acículas de 

Pinus ponderosa durante o verão ê interessante, pois os incên 

dios de copa são mais dominantes ã medida que a estação de in 

cêndio progride nessa região (PHILPOT f, MUTCH44). 

Tendências similares foram encontradas para Pin us e au 
4 

lis e especies de Juniperue no Arizona e Utah (JAMESON" ) e 
f n para cinco especies de coniferas no Canada (VAN WAGNER ). 

43 

PHILPOT , também encontrou os mesmôs resultados em 

Serra Nevada, California, com a umidade aumentando durante a 

maior parte da época de incendio e então, nivelando. 7 5 

Segundo JOHNSON" , quando se busca uma explicação sa 

tisfatõria para incêndios de copa deve-se aparentemente,olhar 

além do conteúdo de umidade das acículas. 

2 .2 , CAUSAS DAS VARIAÇÕES ESTACIONAIS NO TEOR DE UMIDADE 

A principal causa das variações diarias ou estacionais 

no teor de umidade reside no atraso verificado na absorção de 

agua relativamente a sua perda na transpiração (KRAMER f, ,K02̂  

LOWSKI29). 

Tal afirmação foi feita com base em experiência, onde 

os ritmos de absorção e de transpiração foram medidos simulta 

neamente em plantas jovens de Pinus taeda crescendo em vasos, 

caio solo foi abastecido de agua por auto-irrigadores (KRAMER*, 

citado por KRAMER § KOZLOWSKI29). 

Os dêfices de ãgua nas folhas desenvolveram-se porque 

a perda de água excede a absorção. Este fato ocorre com fre 
* KRAMER, P.J. The relation between rate transpira-

tion and rate of absorption of water in plants. Am. J. Bot., 
24: 10-15, 1937. 
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qllêncía mesmo'em plantas crescendo em solo úmido, devido a uma 

perda de água excessivamente rápida nos dias quentes; todavía, 

ê normalmente mais severa quando a absorção é enfraquecida pe 

la resistência existente dentro da planta, ao movimento de 
48 

agua., ate a mesma penetrar nos vasos do lenho (RIZZINI .) , pe 

la carência de água utilizável (HARMS18, JOHNSTON26, KRAMER $ 

KOZLOWSKI29), baixa temperatura (KRAMER S KOZLOWSKI29) ou bai 2 4 
xa temperatura interna das árvores (JAMESON* ), solução do so 

lo muito concentrada ou por um deficiente sistema radicial(KRA 

MER § KOZLOWSKI29). 

Segundo KRAMER $ KOZLOWSKI29,se um solo está muito sa 

turado de água, o ar e deslocado do espaço correspondente aos 

poros não capilares, ficando a absorção da água impedida por 

arejamento deficiente; se o teor em água é muito baixo,a água 

remanescente é tão firmemente retida pelas forças de superfí 

cie das partículas do solo que não se encontra à disposição 

das raízes. Sendo assim, um solo que apresente diferença rela 

tivamente grande entre o ponto de murcha permanente(Tensão de 

umidade do solo-DPD -de 15 atm.) e a capacidade de campo (DPI) 

de 0,1 atm.) é mais favorável ã absorção de água pelas raízes, 

por possuir mais água disponível. Existem casos em que um are 

jamento deficiente ou outro fator desfavorável reduzem tão 

drasticamente as superfícies de absorção que resultam graves 

prejuízos para a copa. 

Há provas de que a ntorte das extremidades das árvores 

em plantações de Pinus radiata, observada na Austrália, o acas_ 

tanhar das copas de Pinus taeda na Carolina do Norte e a mor 

te de indivíduos de Pinus montícola entre os 40 e 100 anos da 

idade podem, em parte, ser provocadas por deficiências hídri 

i 
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cas internas, resultantes de danos nos sistemas, radiculares 

devido a um deficiente arejamento e a outros fatores do solo 

(KRAMER $ KOZLOWSK.I29) . 
18 

HARMS , ao relacionar a variação do deficit hídrico 

foliar com a variação do conteúdo de umidade do solo, para 

três espécies: de Pinus, verificou que em tensões de umidade do 

solo abaixo de I a 4 bar, o déficit de ãgua nas folhas era "bai. 

xo e quase independente da umidade do solo,mas se a tensão de 

umidade cío solo (D.PD) aumentava acima desta s.érie de valores, 

o déficit crescia consideravelmente, com pequenos decréscimos 

na umidade do solo.Esta tensão de umidade do solo pode sofrer 

um grande incremento, mesmo com um pequeno decréscimo no teor 

em água. quando o solo se aproxima do ponto de murcha permanen ? Q te (KRAMER § KOZLOWSKI ). 
] 8 

Sendo assim, segundo HARMS ' , em virtude da tensão 

crescente e da pequena quantidade de ãgua que permanece no so 

lo, as demandas de transpiração serão difíceis de satisfazer. 

Considerando que a absorção cai logo depois da trans 

piração (HARMS18, KRAMER $ KOZLOWSKI29, RIZZINI48), o déficit 

de ãgua aumenta. Tal fato ocorre mesmo em plantas que se de 2 9 senvolvem em solo úmido (KRAMER il KOZLOWSKI ) ou sob condições 
18 favoráveis de umidade (HARMS ). 

18 
Outro fato também interessante, verificado por HARKS 

foi que a variação em déficit de agua está associada mais com 

as mudanças na tensão de umidade do solo do que com o contei! 

do de umidade do solo. Existe pouca mudança na umidade do so 

lo até que seja. verificado um crescimento marcante em tensão. 5 7 
SÜDNITSYN et aí.*', em seus estudos na região de Vol 

gograd, utilizaram plantações de Pinus sylvestris, de 8 a 60 



10 

anos, obtendo correlações inversas marcantes entre a transpi 

ração e as tensões de umidade do solo e de umidade das acícu 

Ias,validas para ambas as idades,Os mesmos autores também mos 

traram, através das distribuições e as quantidades de raízes 

finas na secção vertical, que a água do solo a uma profundida 

de de 1 a 2 metros não havia sido completamente utilizada, 

CARTER et'al.' encontraram boa correlação entre o teor 

de umidade nas acículas de Pinus taeda e a transpiração, sob 

condições de umidade favoráveis. 

Diferentes procedências podem alterar estas relações, 

como ocorreu com plantas morfológicamente idênticas, mas de 

três procedências diferentes de Ulmus pumita, onde as plantas 

de Khabarovsk apresentaram maior teor de umidade nas folhas e 

a mais alta transpiração, enquanto que as de uma procedência 

desconhecida transpiraram menos e perderam ãgua pelas folhas 

numa proporção mais lenta (BORODULINA 5 BORISOVA3). 0 mesmo 

aconteceu com Pinus ponderosa, procedente de Idaho, que apre 

sentou potenciais de ãgua mais altos do que os procedentes do 
o 

Colorado, plantados nó mesmo ano (BALDWIN F, BARNEYL) » 

Uma boa correlação entre a umidade do solo e a úmida 

de das folhas verdes foi também encontrada por 0LSEN^',no sul 

da California, enquanto que, durante a estação de incêndio no 

norte de Idaho, o conteúdo de umidade da folhagem de Pinus pon 

derosa variou inversamente com a umidade do solo e seca do cli 
44 ma (CONNAUGHTON S MAKI*, citados por PHILPOT § M U T C H ) . 

* CONNAUGHTON t C.k, & MAKI> T „ E . The volatility con-
tent of evergreen foliage during periods of drought stress .(Un 
published office report USDA Forest Service on file at Inter-
mountain Forest and Range Exp. Sta., Northern Forest Fire Lan 
boratory, Missoula, Mont,), 19 35. 
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26 JOHNS!ON provocou condiçoes de seca em dois grupos 

de árvores de Finne radi ata com 4 anos de idade, encontrando 

uma boa correlação entre o deficit de água nas acículas e a 

tensão de .umidade do solo,a qual se elevou durante a seca. Ob 

s er vou também que a chuva de outono, que umedeceii a parte su 

perior do perfil do solo, reduziu o déficit de água nas acícu 

Ias. 

FISHER § STONE1^, encontraram resultados semelhantes, 

na correlação entre o entumescimento relativo das acículas de 

Pinus resinosa e o conteúdo de umidade no perfil do solo supe 

rior e inferior a 20 cm, o qual aumentou depois da chuya de 

verão. 
7 6 

Por outro lado, JOHNSTON"1 verificou que Pinus radia 

ta e capaz de manter a turgescencia moderada em suas acículas, 

mesmo sob condições de solo muito seco, desde que existam pre-

cipitações freqüentes e em quantidades suficientes para umede 

cer a folhagem. 46 
Em Connecticut, REIFSNYDER também menciona que. sur 

preendentement.e, o teor de umidade das folhas foi mais alto 

nos meses mais secos, contrastando coro a umidade do solo„ que 

foi baixa durante os mesmos meses. g 
COUNTRYMAN , estudando a umidade das folhas, concluiu 

também que a mesma é controlada largamente pela umidade do 

solo. Esta, juntamente com a procedencia, o ano de plantio e 

a temperatura do ar ê responsável por b2% da variação do po •7 tencial de ãgua nas folhas (BALDWIN § BARNEY"). 
4 3 

PHILPOT . ao investigar o efeito da eievaçao no teor 

de umidade da planta, verificou que o teor de umidade nas aci 

cuias de Pinus ponderosa aumentou com a altura da copa,enquan 



to que, na "mànzanita" após testar três altitudes diferentes, 

concluiu ser evidente o efeito da elevação, uma vez, que o pon 

to máximo do teor de umidade foi mais alto e ocorreu mais ce 

do em altitudes mais baixas. Essa diferença esta provavelmente 

relacionada ao fato de que a umidade do solo ê mais alta quan 

do o aparecimento de brotos ocorre em alturas mais baixas da 

planta. 
.49 

RUSSELL ?ï TURNER t em pesquisas realizadas sobre o 

assunto, também salientaram o efeito da altitude sobre o teor 

de umidade das plantas, verificando que o mesmo decresceu da 

maior altitude até a zona onde as arvores estavam apenas come 

çando a florescer, 

Muitas vezes as baixas temperaturas do solo reduzem 

seriamente a absorção de água (JAMESON24, KRAMER § KOZLOWSKí'9). 

Em estudos sobre o efeito da temperatura do solo na absorção 

de ãgua de quatro espécies de pinheiros, KRAMER*, citado por 2Q 
KRAMER S KOZLOWSKI „ observou que a absorçao foi mais reduzi 

da por ação do solo frio nas espécies meridionais,Pinus elliot 

tii e Pinus taeda, do que nas espécies setentrionais., Pinus 

strobus e Pinus resinosa, o que leva a supor que plantas tem 

peradas pelo frio, são mais permeáveis â ãgua. 29 
Segundo KRAMER § KOZLOWSKI * , os protoplasmas de dife 

rentes especies possuem diferenças básicas, quanto a permeabi 

1idade, podendo o protoplasma passar por alterações na perinea 

bilidade quando sujeito a temperaturas baixas durante varios 

dias. As 'baixas temperaturas do solo também reduzem a permea 

* KRAMER, V.J. Species differences with respect to 
water absorption at low soil temperatures. Am.J. Botany, 29 : 
828-32, 1942, 
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bilidade das raízes à agua, o que aumenta a resistencia ao mo 
vimento da agua através das raízes. 

Em geral, a maioria das espécies inicia sen crescimen 

to na primavera. Parece também que, como regra, o crescimento 

irrompe logo que as temperaturas se tornam suficientemente al 

tas e, deste modo, há uma larga variação nas datas do sul pa 

ra o norte (KRAMER S KOZLOWSKI29). 

Nos Estados Unidos, por exemplo, muitas especies íni 

ciam o crescimento em março, ou seja, rio início da primavera; 

porém, ao norte daquele país, ocorre somente em junho.isto e, 

no início do verão (KRAMER § KOZLOWSKI29). 

Segundo REIFSNYDER40, pode ser demonstrado que os me 

ses do calendário não são divisões de tempo apropriadas, uma 

vez que as plantas são influenciadas em seus crescimentos por 

outros fatores diferentes de calendário, apresentando alterna 

damente períodos de crescimento ativo e períodos de inativida 

de ou dormencia. 

KRAMER S KOZLOWSKI*" salientam que nas plantas lenho 

sas existem dois tipos de dormencia.Um deles e a dormênciã tem 

porãria de verão,que ocorre entre os períodos de crescimento, 

com duração de alguns dias a algumas semanas e cuja suspensão 

é espontânea. 0 outro tipo é a dormênciã permanente, cuja du 

ração ê de muitas semanas ou meses e que,normalmente, na zona 

temperada, não cessa a não ser depois que as plantas ficam ex 

postas a baixas- temperaturas durante um ou dois meses, conclu 

indo que as temperaturas elevadas podem ser tão essenciais pa 

ra o reinicio do crescimento das árvores tropicais, como o 

são as baixas temperaturas para as árvores dos climas tempera 

dos „ 



MATTOS" observou períodos bem definidos no desenvol 

vimento do ciclo evolutivo de Araucaria angusti folia .0 primei 

ro período compreende os meses de outubro a dezembro, onde se 

verifica a identificação dos carpelos,formação do arquegônio, 

polinização e fertilização. 0 segundo período caracteriza-se 

pelo estado de repouso ou hibernai, de pouca ou quase nenhuma 

atividade,compreendendo os meses de maio a julho. 0 ultimo pe 

rîodo, de dezembro a maio, ë destinado a semente, que apôs a 

fertilização, completa o seu desenvolvimento. 

Segundo o mesmo autor, normalmente a época de brota 

cao se verifica nos meses de julho e agosto, sendo a época de 

maturação dos cones masculinos entre setembro e outubro e o 

período de formação inicial dos cones femininos entre agosto 

e outubro. 

Um decréscimo no teor de umidade das folhas pode ocor 
? 1 rer com o avanço cia estaçao de crescimento (HOUGH KOZLOWS 

7 8 "> Q si X7 

KI § CLAUSEN , KRAMER § KOZLOWSKI , LEROY , LITVAK,REIFS 

NYDER46, RUSSELL $ TURNER49, SE RO G LAS OVA5'0) . 

BUCK*, citado por JOHNSON25 e PHILPOT4*5, trabalhando 

com diferentes espécies, registraran! decréscimos ¡similares no 

teor de umidade da folhagem nova com o avanço da estação de 

crescimento„ 4 9 
Do mesmo modo, RUSSELL $ TURNER , em seté especies 

de coniferas em British Columbia, verificaram que a ocorren 

cia de incêndios de primavera se deve ao declínio do teor de 

umidade das acículas de coniferas nesta época, enquanto que, 

* BUCK, C,ü, Personal communication: Memorandum» fo-
rest fire research, 11/ 16/65 , 3.965. 2 p. (on file at North 
Central Forest Exp, Sta.}. 



LITVAK*"* ,em estudos feitos com acículas de Pinus sylvesiris&n 

- " 4 ? médio estagio de crescimento e PHILPOT \ notaram que o teor 
de umidade das acículas também caiu durante o período de eres 

T. ~> 

cimento do broto. Salienta ainda LITVAK^~ que, como as acícu 

Ias são importantes como õrgãos de armazenamento, a queda agu 

da do teor de umidade das mesmas durante o período de cresci 

mentó do broto não depende apenas da transpiração, mas também 

da conversão de reservas em formas moveis e do movimento des 
tas em direção aos pontos de crescimento. 

? 1 
HOUGH também constatou que na época do alongamen 

to dos brotos,a água pode ser des locada, juntamente com o fes 

foro, das partes mais velhas da planta paTa os centros ativos 

de crescimento,a fim de satisfazer as necessidades do tecido. 

Este é um fator importante em anos de seca, pois a umidade do 

solo não é prontamente acessível e ha urna grande demanda nas 

acículas, o que predispõe as mesmas a urna igniçao mais fácil 

e propagação mais rápida dos incendios de copa. Z 4-JAMESON chama a atenção para o fato de que modifica 
ções no conteúdo de umidade podem ser devidas a o crescimento 

? i 
dos brotos terminais suculentos:, enquanto que HOUGH" mène i o 

na que a ocorrência de valores máximos ou mínimos de umidade 

coincide com a quebra da doméñela dos botões e começo do alón 

gamento dos brotos , sendo os altos valores de umidade ocorri 

dos no final do verão resultantes das acículas novas que se 

aproximam do seu crescimento máximo. 

Quando o crescimento começa na primavera, o conteúdo 

de umidade alcança um pico e ã medida que a estação de cresci 

ment, o avança, o conteúdo de umidade de eres ce, alcançando um 

mínimo no outono, quando a planta fica dormente(COUNTRYMAN"). 
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LEROY31, ein analises comparativas de folhas da copa 

de dez arvores dominantes de Querem roh ut, observou um decïés 

cimo do teor de umidade com o incremento de materia seca du 

rante a estação de crescimento. 

GIBBS*, citado por KRAMER $ KOZLOWSKI29, HOUGH21,JOHN 
25 44 SON e PHILPOT F, MUTCH observaram em pesquisas sobre o teor 

em ãgua das acículas de varias coniferas, um decréscimo no teor 

em ãgua com o aumento da idade destas estruturas. 

PISKUNOV > em trabalhos sobre o teor de umidade e 

substâncias vclateis de acículas de varias idades, informou 

que o teor de combustão aumenta e os teores de umidade e vala 

íeis decrescent com o aumento da idade das acículas. 

Estudos feitos por SEROGLAZQVA50 na Bielorussia, com 

acículas de Taeudotusga menziesii,, P-iaea ábiee e Lavix de ai 

dua, também demonstraram que o incremento progressivo de mate 

ria seca vinha acompanhado por um decréscimo do teor de uraida 

de, durante a estação de crescimento. 
? o 

Segundo KOZLOWSKI Ç CLAUSEN** , nas acículas jovens o 

teor de umidade decresce com o incremento da matéria seca e 

nas acículas velhas.primeiro se verifica o decréscimo, depois 

o teor de umidade é nivelado. 

Observações semelhantes foram feitas por KRAMER § KOZ 
29 46 LOWSKI e REIFSNYDER , que observaram que a medida que os 

tecidos foliares ou as acículas amadurecem, o aumento em maté 

ria solida verificado nas paredes da célula compensa o acres 

cimo de ãgua verificado nos vacuoles, resultando então um de 

* GIBBS, R.D. Studies in tree physiology. I. General 
introduction: water contents of certain Canadian trees. Can. 
J. Res., C 17: 460-82, 1939. 



ere s cimo no teor ein agua. 
25 0 mesmo foi verificado por JOHNSON * em seu trabalho 

sobre a flutuação estacionai da umidade nas acículas de coní 

feras em "Lake States", c qual diz que a flutuação estacionai 

da umidade pode resultar de uma complexa interação de fatores., 

tais como a tensão de umidade do solo ou a evaporação poten 

ciai do ar, devendo-se, contudo, levar em consideração o es 

pessamento das paredes celulares a medida que as acículas ama 

durecem, o que resulta em um aumento do peso seco em propor 

ção ã umidade. 

0 baixo conteúdo de umidade nas folhas no inverno tem 
8 71 sido relat a do em muitas outras especies (.COUNTRYMAN , H OU GH " , 

PHILPOT43,PHILPOT $ MUTCH44, RE IFSNYDE.R40, VAN WAGNER60) e é 
21 

tip i do em pinehiros (HOUGH ), sendo uma das principais ra 

zões das áreas expostas ao clima seco, tal como no sul da Ca 

lifórnia, incéndiarem-se freqüentemênte. 

Outro fato a considerar na variação do teor de úmida 

de nas folhas é o comportamento diferencial dos estômatos. 24 
JAMESON analisou variações de umidade diurnas e es 

tacionàis ém Pinus eãulis e em duas espécies de Juniper us no 

Arizona e Utah. 0 conteúdo de umidade de Pinus eâulis foi in 

teiramente diferente do de Juniperus. As amostras do início 

do Verão, em Pinus edulis, não seguiram tun padrão distinto,en 

quanto que as coletadas no outono declinaram gradualmente em 

conteúdo de umidade durante o dia, mas não houve um aumento no, 

fim do dia, como ocorreu com as espécies de Juniperus, o que 

leva a crer que as acículas de Pinus tem algum mecanismo que 

retarda a perda de umidade; que poderia ocorrer no verão, en 

quanto que .em Juniper us esse mecanismo é totalmente diferente. 
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O mesmo autor salienta que padrões estacionais diferentes de 

umidade ocorrem, aparentemente, devido ao comportamento dife 

rericial dos estômatos. 

CARTER et al,' encontraram uma boa correlação entre 

o teor de umidade das acículas de Pinus taeda, procedente do 

Texas e a porcentagem de estômatos abertos sob condições de 

deficit hídrico do solo. 0 teor de umidade das acículas foi 

relativamente alto quando os estômatos fechavam e a transpira 

ção declinava drasticamente.As acículas mostraram possuir uma 

habilidade de conservar a umidade sob condições de seca, pelo 

fechamento dos estômatos e conseqüente redução da transpira 

ção. 
2 Q 

Segundo KRAMER § KOZLOWSKI , apesar dos estômatos ge 

raímente fecharem 5 noite e abrirem durante o dia, nem todas 

as espécies se comportam desse modo. Os estômatos de algumas 

espécies podem fechar durante períodos secos o que retardaria 

a transpiração e permitiria o aumento do conteúdo de umidade 

(KOSIKOVA*, citado por JAMESON25). 

Muitos desvios do padrão diario do ciclo estomatal são 

possíveis, 0 grau de difusão através do es tomato pede alean 

çar máximos e mínimos durante o dia e, se por acaso, o conteu 

do de umidade "ótimo" nas folhas for encontrado entre o maxi 

mo e mínimo diurno, o controle químico dos estômatos pode tor 4 2 nar-se uma ajuda efetiva no controle do fogo (PRILPO'1 ') . 

* KOSIKOVA, P.G, Water content in. leaves and traaspi^ 
ration of perennial and annual cereals in relation to the growth 
of plants, and the effect of acid soil on them. Sb orrtik. nauch-
ao-Issieá. Rabot Stud. Stavropolsk S. - Kh Inst.3 Ü4): 10-14, 
1956. (Biol. Abatr. 35: 24784), 1956. 
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As estações secas e os sistemas de conteúdo de umida 

de determinam as estações reais de incendio,mas os estudos so 

bre a química vegetal e as suas mudanças químicas, contribuem 

materialmente para a disponibilidade de energia ao processo 

de combustão (PHILPOT*, citado por PHILPOT $ MUTCH44). 
44 -

Segundo PHILPOT § MUTCH , e necessário que os extra 

tivos, ou parte deles, sejam considerados juntamente com o 

conteúdo de umidade na abordagem do problema de suscetibilída 

de aos incêndios de copa. 

2,3. CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE A RESINA 

As resinas são misturas heterogêneas de ácidos resíni 

eos , ácidos graxos, esteres destes ácidos.esterõis, 

ãlcoois, ceras e resenos (WISE S JAHN**,citados por KRAMER f, 
29 

KOZLOWSKI ). Trata-se de substancia inflamavel, dotada de cer 

ta consistencia, de coloração amarelada (MUNIZ et al.4^). 

As resinas são sintetizadas tanto por coniferas como 

por folhosas, sendo que as coniferas produzem usualmente quan 

tidades muito maiores, tendo-se registrado, nos lenhos das co 

níferas, produções de resina entre 0,8 a 25 por cento (WISE § 

JAHN). 44 PHILPOT 5 MUTCH encontraram nas folhas de coniferas, 
2 \ 

de 5 a 14 por cento do peso seco de oleoresina. e HOUGH , nas 

acículas de Pinus alausa, encontrou quantidades em torno de 

* PHILPOT, C.W. The effect of reduced extractive con 
tent on the burning rate of aspen leaves. USDA For. Serv.Res. 
Note INT-92, 19 6 9. 6 p, 

** WISE, L.E. & JAHN, E.C. Wood chemistry. New York, 
Reinhold Publ. Corp., 1952. v.l. 
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10 a 13,5 por cento do peso seco. 

Comercialmente, as resinas mais importantes são as 

oleoresinas obtidas dos pinheiros, as quais são segregadas em 

condutos especiais, freqüentemente muito ramificados, de tal 

forma que, quando uma das ramificações e perfurada ou ferida, 

as oleoresinas acorrem à area cortada,vindo de distâncias con 

siderãveis (WISE § JAHN). 

A resina bruta e fluída, em virtude da presença de 

grande quantidade de õleo essencial de terebentina. E mã con 

dutora de eletricidade, insolüvel na ãgua, porem solúvel no 

álcool etílico e demais solventes orgânicos. Atua como ácido 

fraco frente aos ãlcalis, formando sabões emitísionãveis na 

ãgua, chamados resinatos. Ordinariamente é amorfa, apresentai! 

do um baixo ponto de fusão. Mediante tratamentos adequados,prin 

cipalmente de destilação, obtém-se, em estado líquido,a essên 

cia ou Õleo essencial de terebentina, que é volatil e, em eŝ  

tado sólido, o breu ou colofonia, não volátil(MUNIZ et al. ). 

Na oleoresina do lenho de Pinus -pinaster, por exemplo, 

foi encontrada uma proporção de 12,5 por cento de essência de 

terebentina, 83 por cento de resíduo solido (breu) e 4,5 por 
40 

cento de outros produtos (MUNIZ et al. ). 

O Serviço Florestal do Estado de São Paulo determinou, 

em oleoresina de Pinus elliottii , 72 por cento de breu e 16 

por cento de terebentina, enquanto que o Instituto de Pesqui 

sas Tecnológicas de São Paulo (IPT) encontrou para a mesma e_s 

pécie, 78 por cento de breu, 18 por cento de terebentina e 4 

por cento de ãgua (QUÍMICA E DERIVADOS62). 

Tais proporções decompostos voláteis e não voláteis, 

podem ser atribuídas aos diversos tecidos produtores de oleo 
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resina, pois segundo D'ANGELO1^, as quantidades, em se tratan 

do de óleos vegetais, são similares entre o tronco,galhos, fo 

lhas, flores ou frutos. 

2.3.1. FATORES QUE AFETAM A PRODUÇÃO DE OLEORESINA 

A produção de oleoresina varia não apenas entre as e_s 

pécies, mas também entre as diferentes arvores de uma mesma 

espécie (KRAMER $ KOZLOWSKI29). 

BOURDEAU gSCHOPMEYER*, citados por KRAMER § KOZLOWS 
29 

Kl , verificaram que em Pinus elliottii, o quantitativo exsu 

dado era controlado pelo numero e dimensão dos canais resiní 

feros, pelas pressões da oleoresina e pela respectiva viscosi. 

dade e que as pressões mais elevadas ocorriam ao amanhecer e 

as mais baixas ã tarde, quando as tensões de umidad.e encontram 

condições de desenvolvimento nas arvores em intensa transpira 

ção. 19 
HODGES § LORIO por sua ve2., encontra ram para Pinus 

taeda, uma correlação entre a pressão de exsudação da oleoresi 

na (PEO) e o teor de umidade nas acículas (TUA) que embora te 

nha sido boa (r= 0,71), talvez tenha sido afetada pelo fato 

dos efeitos osmóticos contribuírem para o TUA, mas não para o 

PEO. 

O grau de secreção da oleoresina, fator importante na 
~ 17 ocorrência da combustão e, segundo GRI.MAL1 SKILL" , determina 

do principalmente pelo conteúdo de ãgua, variando considera 

* BOURDEAU, P.F. & SCHOPMEYER, C.S. Oleoresín exuda 
tion pressure in slash pine: its measurement, heritability , 
and relation to oleoresín yield, chap. 14. In: THIMANN, K.V. 
ed. The physiology, of forest trees. New York, Ronald Press, 
1958. 



velmente com o momento do dia, mas sendo quase sempre alto e 

relativamente constante em acículas longas e verde azuladas em 

arvores bem supridas de nitrogênio. Com o decréscimo da úmida 

de,o grau de secreçao começa a diminuir. Nas acículas que caem 

no chão, a secreçao ainda é mantida, por cinco minutos, decrejs 

cendo rapidamente' após esse tempo. 
44 

Também PHILPOT § -MUTCH , em seu trabalho sobre o teor 

de umidade e extrativos rias acículas de Pinus ponderosa no oes 

te de Montana, mencionaram que uma tendência de umidade eres 

cente talvez intensificasse o processo de combustão nas copas 

das coniferas. 

Vários outros fatores podem ainda influir no grau de 

secreçao da oleoresina, como por exemplo, a idade das acícu 

Ias, pois diversos autores mencionam que o teor de oleoresjl 

na é menor em acículas jovens, aumentando a medida em que elas 

amadurecem (HOUGH21, PHILPOT § MUTCH44, PISKUNOV45, 'SINCLAIR 

Ti D Y M O N D 5 2 ) . 
Outro fator a considerar, segundo MERGEN § ECHOLS*, ci 

tados por KRAMER § KOZLOWSKI29 e MELLO36, seria que a capaci 

dade de cada árvore para produzir grandes quantidades de oleo 

resina parece constituir uma característica, hereditaria. 

MELLO"56, em seu estudo sobre o aumento do rendimento 

de oleoresina de Pinus elliottü, salienta que devido a gran 

de variação na capacidade de produção de oleoresina pelas ãr 

vores individualmente e ã forte herdabilidade da característi-

ca de produção, a melhor forma de aumentar o rendimento em 

* MERGES, P.e. & ECHOLS, R . M. Genetic control of oleo 
resin yield and viscosity in slash pine. Forest Sei. , 19-
30, 1955. 



oleoresina de cada arvore seria desenvolver linhagens superio 

res através de trabalhos de seleção e cruzamentos. 

Segundo o mesmo autor, em uma plantação de Pinus el-

liottii , atualmente com mais de 20 anos de idade, foram sele 

cionadas 22 entre 400 arvores escolhidas em uma primeira fa 

se. Dessas 22 arvores selecionadas, 5 são grandes produtoras 

de oleoresina, colocando-se bem. acima da média. 

Segundo M U N I Z et al.40, as três espécies de Pinus con 

sideradas melhores produtoras de oleoresina são Pinus elliot-

tii, Pinus palustris e Pinus pinaster. 

2 0 
Segundo HODGES § LORIO**', Pinus taeda não é uma espe 

cie considerada boa produtora, devido à facilidade com que sua 

oleoresina se cristaliza quando em contato com o ar, o que,con 

seqüentemente, impede o escoamento fácil quando as árvores so 

frem incisões. 

2.3.2, VARIAÇÕES ESTACIONAIS NO TEOR DE EXTRATIVOS 

O teor de extrativos na folhagem de Pinus ponderosa e 

Pseudotsuga menziesii foi determinado durante duas estações de 

incêndio, a oeste de Montana,por PHILPOT § MUTCH44, que encon 

traram um teor de extrativos mais alto na folhagem de Pseudo 

tsuga no fim do verão, quando o rigor do incêndio nessa região 

é geralmente mais forte, ao passo que o conteúdo de extrati 

vos na folhagem de Pinus foi alto durante todo o período de 

amostragem. Durante os dois verões, as acículas de Pseudotsu 

ga mostraram muito mais mudança no conteúdo de extrativos do 

que Pinns. Pinus mostrou pouca ou quase nenhuma mudança duran 

te 1969, ao passo que Pseudotsuga teve um aumento significatif 



vo durante a estação de incêndio de 1969, 

Outro aspecto interessante, encontrado por estes mes 
44 

mos autores (PHILPOT § MUTCH ), foram as tendências com rela 

ção ã umidade e extrativos na folhagem dessas duas espécies,, 

cuja diminuição no teor de extrativos coincidiu com o início 

da precipitação em 1968, enquanto durante o ano seco de 1969, 

tal não aconteceu-. Por outro lado, a queda ocorrida com Ps eu 

dotsuga em 1968 foi estatisticamente significante ao nível de 

951 de probabilidade, enquanto que Pinus pareceu manter um con 

teüdo alto de extrativos durante ambas as estações de íncên 

dio, observando-se uma pequena queda em 1968, que estatística 

mente não foi significante. 

Os mesmos autores comentam que Pseudotsuga reage de 

forma diferente de Pinus ã seca de verão, no que diz respeito 

ao acumulo de extrativos. Talvez o potencial de incêndios de 

copa de Pinus seja alto durante uma grande parte do ano, por 

que os extrativos permanecem uniformemente altos,enquanto que 

em Pseudotsuga o potencial é alto apenas durante as estações 

de incêndio, verificando-se que o seu conteúdo de extrativos va 

ria com a seca. 

Resultados similares foram encontrados nas folhas de 

Eucalyptus dives, na Australia, cujo.teor de õleos essenciais 

foi màis alto durante .1.965, um excepcional ano seco, do que 

em 1964 (FIRE CONTROL RESEARCH14}. 

Variações estacionais no teor de extrativos foram tam 21 
bem evidenciados por HOUGH , na Floresta Nacional de Ocala, 

nas acículas de Pinus clausa.0 conteúdo de extrativos nas ací 

cuias velhas permaneceu em alto nível durante todo o ano.apre 

sentando um leve pico no início da primavera, 0 conteúdo de 



extrativos nas acículas joven's tambera alcançou um.pico no iní 

cio da primavera, caindo bruscamente com o crescimento ocorri 

do na primavera, alcançando o mínimo no início do verão.0 con 

teúdo de extrativos cresceu no resto do ano, à medida que as 

acículas amadureciam,porem os valores continuaram mais baixos 

que os encontrados nas acículas velhas. Foram observadas ten 

dências estacionais similares entre o conteúdo de extrativos e 

o conteúdo energético das acículas de Pinus alausa. As teridên 

cias estacionais com relação ao teor de umidade, extrativos e 

fósforo, indicam que incêndios de copa têm grande probabilida 

de de ocorrer no final do inverno ou início de primavera. Es 

te é o período durante o qual as acículas, tanto jovens como 

velhas, apresentam o mais baixo teor de umidade e o mais alto 

teor de extrativos. Contudo, a maior parte da copa da arvore 

permanecera altamente inflamavel até o final da primavera e 

início do verão. 

0 teor de oleoresina nas acículas de Pinus roxburgii, 

na índia, também alcançou um pico no início do inverno e após 

um decréscimo na primavera, tornou a aumentar no final do ve 

rão (KARNIK27). 
44 

PHILPOT S MUTCH verificaram, principalmente nas co 

níferas, um acúmulo de extrativos ou mudanças na sua composi 

ção durante a estação de incêndio, o que aumenta a combustibi_ 

lidade de suas copas. 

2.3.3. INFLUÊNCIA DO TEOR DE OLEORESINA NA C0MBUSTIB1LIDÂDE 

DAS COPAS DE CONÏFERAS 

Segundo HOUGH21, o material extraído com éter das fo 



lhas do pinheiro é insoiuve1 em agua e é composto de resinas, 

ceras, oieos e gorduras.Estes possuem conteúdo altamente ener 

gótico e, por evaporarem facilmente»são mais acessíveis a com 

bustão do que os materiais nao extrativos. Logo, as acículas 

com altas quantidades destes extrativos queimam fãcil e inten 

sámente. 
59 

TRUJILLO -, em seus estudos sobre a química do combus 

tível, também menciona que o teor de oleoresina exerce uma in 

fluencia acentuada no comportamento dos incêndios florestais. 3 8 
MISSBACir , por sua vez, em um estudo nas acículas de 

três coniferas, verificou que o ponto de queima corre.lacionou-

se negativamente com o teor de umidade nas acículas e positif 

vãmente com o teor de voláteis. 

Foi determinado que os fatores que influenciam direta 

mente a inflamabilídade das folhas verdes e a produção de ener 

gia total dos combustíveis florestais são os teores de oleore 

sina, umidade e fosfatos, sendo que uma redução nestes últi 

mos pode afetar bastante o índice de propagação de um incên 

dio (TRUJILLO59). 

HUBERT^2, em estudos sobre a oleoresina nas acículas 

de varías coniferas, mostrou'que todas elas tem o ponto de i_g 

nição consideravelmente abaixo do ponto de ebulição da agua,o 

que pode elucidar sobre a alta combustibílídade das copas ver 

des das coniferas nas florestas. 0 mais baixo ponto de ignição 

foi apresentado por Pinus montícola (45°C) , seguido de Pinus 

ponderosa (50°C). Mostrou também que a oleoresina extraída das 

acículas de Pinus e do abeto tem pontos médios de ignição de 

54°C e 46°C, respectivamente. 51 SHAFIZADEH et al. salientaram que, ao contrario das 



expectativas, os extrativos em benzen.o-etanol, que sao pola 

res e tem um conteúdo baixo de calor,decompuseram-se a baixas 

temperaturas e facilitaram o início da combustão e propagação 

das chamas. 

Segundo PHILPOT f? MUTCH44, um entendimento dos níveis 

de energia é essencial para o estudo qualitativo da combustão 

em acículas verdes de coniferas. 0 exame de mais de seiscen 

tos registros de plantas indicaram que diferenças significan 

tes no conteúdo de calor existem entre partes de plantas, en 

tre a vegetação recolhida em meses diferentes e entre a vege 

tação existente em comunidades ecológicas diferentes (GOLLEY* 

citado por PHILPOT & MUTCH44). 

AMTOT**v citado por PHILPOT § MUTCH44,descobriu que o 

calor de combustão de amostras de folhagem, difere considera 

velmente de acordo com o tipo florestal;quanto mais coniferas 

existem no povoamento, mais alto o calor de combustão de sua 

folhagem. 

0 conteúdo de extrativos esta diretamente relacionado 
21 

com o conteúdo total de energia das plantas(HOUGH^' , PHILPOT 
44 

§ MUTCH ). Estes extrativos podem ser importantes por muitas 

razões: em primeiro lugar, eles tem um conteúdo alto de ener 

gia, em segundo lugar, uma parte deles e mais suscetível à com 

bustão do que outros componentes das acículas, devido a sua 

alta pressão de vapor e, em alguns casos, em razão de sua lo 

* GOLLEY, F.B. Energy values of ecological materials. 
Ecology, 42: 581-84, 1961. 

** AMIOT, L. Inflammabilite efc pouvouir thermique de 
las matiere organique de certains types forestiers. Contribu-
tion, n.3, Université Laval, Quebec, Canada, 1959, 24 p. 
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calizaçao nas superfícies das acículas (PHILPOT*, citado por 

PHILPOT $ MUTCH44). 

Segundo PHILPOT § MUTCH44, os extrativos são provável 

mente mais importantes do que as mudanças estacionais nos ní 

veis de energia,no que diz respeito ã ignição e índice de pro 

pagação de incêndios pois,apesar da energia da Pseudotsuga au 

mentar devido ao aumento de extrativos, a energia do combu£ 

tível extraído também aumentou, verificando-se que para Pinns¿ 

a mudança de energia ocorreu mais devido a mudança de energia 

nos extrativos do que qualquer aumento nos extrativos. Dessa 

forma, o teor de extrativos pode ;dar um aspecto significante ã 

propagação das chamas nas copas de coniferas, sendo que o do 

bro destes compostos em Pseudotsuga durante a estação de in 

cêndio pode ser considerado importante na possibilidade de ex 

tensão dos incêndios de copa. 
21 - ~ 

De acordo com HOUGH , a eficiencia da combustão e re 

duzida e maior quantidade de energia ë necessária para alean 

çar a temperatura de ignição se o conteúdo de umidade das ací 

cuias for alto, sendo essa, certamente, a razão da menor in 

tensidade dos incêndios no outono, quando a umidade das acícu 

las é alta. S5 
Experiencias de STOCKSTAD " sobre a propagaçao de in 

cêndios florestais na copa indicaram as condições necessárias 

para ocorrer a combustão, descrevendo as temperaturas das su 

perfícies das acículas no momento da combustão, variando os 

teores de umidade da acícula entre 4,9; 7,7; 12,5 e 3 3 m o s 
* PHILPOT, C.W. Seasonal changes in heat content and 

ether extractive content of charaise. II S DA For. S er v. Res. Pap 
INT-61, 1969. 10 p.. 



trando existir uma diferença significante ao nível de 951 de 

probabilidade no tempo de atraso para a ignlção para os teo 

res de umidade acima de 7,71,Não foram encontradas diferenças 

significantes, ao mesmo nível de probabilidade,para teores de 

umidade abaixo de 7,71, donde se conclui que a probabilida 

de para a ocorrência de uma ignição não aumenta a níveis de 

umidade abaixo de 7,71, mas decresce a teores de umidade aci 

ma desse nível. 

Um estudo sobre a variação dos voláteis das folhas de 

três espécies de Juniverus, determinou que a volatização esta 

diretamente correlacionada com a temperatura do ar e.i.que a 

mesma é mais rápida ã medida que a temperatura cio ar aumenta 

(TATRO et al,58). 
51 

Também SHAFIZADEH et al. , analisando o'papel dos ex 

trativos na propagação de incêndios florestais, verificaran que, 

o índice de gaseificação desses materiais e o relacionamento 

com o desprendimento de energia, variava em função da tempera 

tura. Foi determinado que a gaseificação dos extrativos con 

tribui substancialmente ao desprendimento de calor dos combu£ 

tíveis da folhagem, tendo os mesmos um papel significante,tan 

to no início da combustão a baixas temperaturas, como no au 

mentó da intensidade do incendio a altas temperaturas, 

Desde que a pirolise e a gaseificação dos materiais da 

parede celular conduzem a temperaturas relativamente altas, 

a gaseificação inicial dos extrativos aumenta significativa 

mente a inflamabilidade das folhas dessas especies que tem con 

teúdos altos de extrativos,especialmente quando os extrativos 

são facilmente gaseificados a baixas temperaturas, como os vo 

lãteis encontrados nas acículas das coniferas (SHAFIZADEH et 



2.4, IMPORTÂNCIA DOS FATORES METEOROLOGICOS NA UMIDADE E 

C0MBUSTI8ItIDADE DAS FOLHAS VERDES 

Varios pesquisadores mencionaram a importância dos fa 

tores meteorológicos na incidência de incêndios florestais 

(ASHBY1,COUNTRYMAN8, CRAMER9, DAVIS11, FAHNESTOCK13, HOUGH21, 

KRUEGER30, PHILPOT § MUTCH44, SOARES b 3, STÓLJARCUK56, WEBB63, 

ZIEGER ^ LANGE05, JAMESON24). 

A maior parte dos grandes incendios ocorrem quando os 

perfis de temperatura. através dos níveis mais baixos da at 

mosfera, mostram algum grau de instabilidade (DAVIS11). 

Duas estações de incêndio foram analisadas por PHILPOT 
44 

§ MUTCH , no oeste de Montana, em 196 8 e 1969. Durante a es 

tação de incêndio de 1968, a umidade relativa média era de 

40|, enquanto que em 1969 as médias estiveram entre 20 e 301. 

KRUEGER3^ também concluiu em um estudo sobre os incên 

dios florestais na Georgia, de 19S0-59, que a umidade relati 

va no momento da ocorrência dos incêndios era igual ou menor 

que 301 e que a probabilidade de grandes incendios ocorrerem 

aumenta rapidamente a medida que a umidade relativa decresce 

de 25%. 

Analises feitas por computador, no Texas, sobre varia 

veis importantes no controle dos incêndios, revelaram que os 

incêndios mais numerosos ocorreram quando a umidade relativa 

era menor que 40%, indicando um ponto crítico e mais atençao 

no final da manhã e início da tarde, aproximadamente, entre 9 

e 13 horas ( FAHNE STOCK1"5) . 
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¿ r 
Apesar disso, segundo ZIEGER § LANGE , quase metade 

dos incêndios na Alemanha, começaram quando a umidade relati 

va do ar, medida a qualquer hora entre 7 h da manhã e 13 h , 

era maior que 601. Ao mesmo tempo, mais de 601 dos incêndios 

ocorreram depois de períodos secos, quando menos de 1 mm de 

chuva havia caído durante os últimos 10 dias e quase 501 ocor 

reram com temperaturas superiores a 2 0°C. 

STOLJARCUK" relacionou, através de estudos da re 

gião de Archangel, o período máximo de dias sem. chuva, a tem 

peratura media do dia e o total de precipitação do mes. Con 

cluiu que o fator mais importante é o numero de dias sem chu 

va, e que a precipitação existente em um período de 5 dias 

precedentes ao período de seca, não tem influência rio nume 

ro de incêndios, porém, a quantidade de chuva em um período 

de 10 a 15 dias precedentes, apresenta uma maior influência. 
5 3 

Os resultados obtidos por SOARES"J,nas correlaçoes en 

tre diversos fatores meteorológicos, mostraram uma tendência 

de aumento dos valores das correlações com o aumento do pe 

ríodo de tempo. Também a variabilidade diminuiu sensivelmen-

te do período de 5 dias para o de 30 dias antes dos incên 

dios, o que mostra que ã medida que aumenta o intervalo de 

tempo,. mais estiveis se tornam as correlações estre os fato 

res meteorológicos. 9 
Segundo CRAMER , a.umidade relativa e importante no 

controle de incêndios florestais, porque ela influencia o con 

teúdo de umidade dos combustíveis verdes que, por sua vez, in 

fluenciam na combustão da floresta. 



SCHROEDER § BUCK*, citados por SOARES"*"', também cons i 

deram a umidade relativa do ar um elemento chave nas condi 

ções meteorológicas dos incêndios, pelo seu efeito direto na 

inflamabilidade dos combustíveis florestais,apresentanto,atra 

vês de suas inter-relações com outros fatores climáticos,efei 

tos indiretos era outros aspectos do comportamento do fogo. Du 

rante períodos muito secos, a baixa umidade pode, inclusive, 

afetar o conteúdo de umidade dos combustíveis verdes. A úmida 

de relativa ê, conseqüentemente, parte dos sistemas de muitos 

índices de perigo de incendio ( CRAMER9 , .FAHNESTOCK1KRUEGER^0, 

SOARES53, ZIEGER t, L A N G E 6 . 
9 

Segundo CRAMER , a umidade relativa e usada para indi 

car quando o estado atmosférico é suficientemente serio em re 

lação a ocorrência de incendios. A previsão da umidade relati 

va é ingrediente essencial para predizer a umidade do combus 

t ' í v e l e, apesar de seus usos, ela é difícil de aplicar, devi 

do ä sua distribuição, que ê freqüentemente complexa. A úmida 

de e temperatura variam de um lugar para outro, em razão prin 

cipaimente das diferenças de altitude. Tal variação e particu 

larmente caracterizada onde o terreno estende-se para o alto 

por duas ou mais camadas de ar, cada uma com suas próprias pro 

priedades de temperatura e umidade. Assim sendo, as maiores ai 

titudes podem, algumas vezes, ser mais quentes e secas que as 

menores altitudes, apesar do reverso ser mais comum. Em cama 

das completamente mistas, a temperatura e a umidade mudam de 

forma regular com a altitude, isto é, o decréscimo da tempera 

* SCHROEDER, M.J. & BUCK, C.C, Fire weather : a guide 
for application of meteorological information, to forest con-
trol operations. US-DA; Agriculture handbook., n. 360 , 1.970. 
229 p." 
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tura com o acréscimo da altitude e umidade. 

Segundo DAVIS13', as umidades relativas na area dos 

incendios variain de 18 a 801. Uma grande porcentagem dos in 

cêndios durante períodos em que a atmosfera esteve absolutamen 

te instável, queimaram quando as umidades relativas na super 

fície estavam acima do nível normalmente associado com grandes 

incêndios. Salienta o autor que quase 60% dos grandes incên 

dios estudados aconteceram quando a umidade relativa da área 

estaca acima de 30%. A estabilidade da massa de ar, entretan 

to, parece ser tão importante, se não mais, do que o baixo nji 

vel de umidade no comportamento dos incêndios florestais,uma 

vez que tenham iniciado (DAVIS11, HOUGH21). 
21 ~ 

HOUGH correlacionou as variações do numero de incen 

dios com a média mensal de precipitação desde 1961 até 19 70, 

na Florida, verificando algumas correlações interessantes com 

relação a épocas mais estáveis e outras instáveis, predispondo 

os povoamentos a uma maior ou menor incidência de grandes in 

cêndios. Em determinadas épocas do ano, apesar de um pequeno 

pico secundário no numero de incêndios ter coincidido com as 

quantidades baixas de precipitação, notou-se que poucos hecta 

res foram perdidos, sendo esta pequena perda explicada em par 

te pelo clima, ou seja, poucos dias com baixa umidade relatai 

va e altas velocidades do vento,com massas de ar geralmente es 

tãveis. 

Dados mostraram a ocorrência de incêndios relativamen 

te grandes em um mês com precipitação normal ou alta, se hou 

ver períodos de 4 a 7 dias sem-ahuva. Alguns combustíveis se 

cam e inflamam neste período, entretanto,o fogo se espalha va 

garosamente e é facilmente controlado (HOUGH21). 



Chavas pesadas de curta duração fazem pouco para res 
i -j 

taurar a umidade do combustível que diminuiu pela seca(BOU(?í , 

WEBB0-5). Deste modo, fortes chuvas não freqüentes não irão re 2 I 
duz ir o perigo de incêndio por muito tempo (HOUGH ). WEBB 

realizou em Quebec, durante o verão de 1961, medições de chu 

va e concluiu que. apenas uma precipitação estável e uniforme 

pode reduzir a seca e o perigo de incendio. 

Também a influência da direção e da velocidade dos 
ventos foi testada, com relação ã propagação dos incêndios de 

21 
copa. HOUGH observou ein maio de 1964 e maio de 1965 na Fio 

resta Nacional de Ocala, que apesar do combustível estar mui 

to mais seco em 1965, grandes incêndios se desenvolveram em 

1964, quando os ventos eram invariáveis em velocidade e dire 

ção, sendo que em 1965, eram fracos e variáveis em sua dire 

ção, 21 
Segundo HOUGH .parece existir um padrão climático ge 

ral associado aos grandes incêndios, caracterizado por defic^ 

ência de chuvas, baixa umidade relativa do ar, alta velocida 

de do vento e boa visibilidade, indicando massas de ar insta 

veis. No entanto,o mesmo autor comenta que a variação na área 

queimada não pode ser bem explicada apeilas pelos fatores cli 

máticos, indicando que as características do combustível,com 

relação ao teor de umidade e extrativos,exercem uma grande in 

fluência no comportamento dos incêndios de copa. 



3, MATERIAIS E METODOS 

3 . 1 . LOCAIS DA PESQUISA 

A parte de campo da pesquisa foi desenvolvida na Es 

tação de Pesquisas Florestais de Rio Negro, da U.F.Pr.,situa 

da em Rio Negro, a aproximadamente 26°00 ' de latitude sul, 

49°40' de longitude oeste e 800 m de altitude sobre o nivel 

do mar. 

A precipitação anual da região (media de 39 anos) é 

de 1300,5 mm, a temperatura anual (media de 8 anos) é de 

16,4°C e a umidade relativa do ar (média de 7 anos) apresen 

ta 84,81 como inedia anual (Quadro 1) (MAACK33) . 

Segundo a classificação de Köeppen, Rio Negro perten 

ce à uma região Cfb, sempre úmida, onde a temperatura média. 

do mês mais quente é menor que 2 2°C, durante 11 meses ha tem 

peraturas médias maiores que 10°C e ocorrem mais de 5 geadas 

por ano. Quanto ã topografia, esse local encontra-se no se 
33 

gundo planalto paranaense (MAACK 

0 solo tem boa drenagem devido ã sua moderada incli-

nação e tendência mais arenosa que argilosa (areia 50,81, li_ 

mo 20,0| e argila 29,2*0) (RESTREPO URIBE47) ,mag.:- apresenta nor 

malmente uma boa umidade em razão das chuvas mais ou menos 

periódicas. O substrato do solo pertence ã serie Tubarão,for 

mação Palmira, composta de tilitos, varvitos e arenitos loes 



Quadro 1: Med ías mensa i s e a n u a i s de t e m p e r a t u r a , p r e c i p i t a ç ã o e umidade r e l a t i v a do a r da 

r e g i ã o de R i o Neg ro , PR (MAACK 3 3 ) . 

MESES M E D I A S M E N S A I S MESES Temperatura 
(°C) 

Precipitação 
(mm) 

Umidade Relativa 
(0O 

Janeiro 2 Q , 3 168,0 84,0 

Fevereiro 20,2 133,5 86 ,0 
Março 19,3 107,0 86 ,0 
Abril 16,5 70 ,5 86 ,0 

Maio 13,9 96 ,0 87,0 

Junho 12 , 7 97,5 8 7,0 

Julho 12 ,1 75 ,0 85 ,0 

Agosto 13,0 87,0 84,0 

Setembro 14, 8 117,5 84 ,0 

Outubro 16,2 12 7,5 85 ,0 

Novembro 18,1 102 ,5 82 ,0 

Dezembro 19,5 118,5 81,0 
Média anual 16 ,4 1300 ,5 84 ,4 



sitos (MAACK03) . 

Quanto à vegetação natural sao encontrados : matas pri 

marias de Araucaria angus ti folia,, matas secundarias com pre do 

minância de samambaias e campos limpos com capões e matas ci 

llares (.MAACK53). 

No local do experimento, o reflorestamento esta sen 

do feito principalmente com Pinns elliottii Engelm., Pinus 

taeda L. , Araucaria angusti folia (Bert,) 0. Ktze e Eucalyptus 

spp. 

0 processamento das amostras para determinação do 

teor de umidade das folhas e do solo foi desenvolvido no 

Laboratorio de Silvicultura do Curso de Pós-graduação em En 

genharia Florestal do Setor de Ciências Agrarias da UFPr, en 

quanto que a extração de oleoresina das folhas foi realiza 

da no Laboratório de Tecnologia Orgânica do Curso de Engenha 

ria Química do Setor de Tecnologia da mesma Universidade. 

3 .2 . ESPECIES ESTUDADAS 

As espécies utilizadas na pesquisa foram: 'Pinus ei 

liottiis Pinus taeda. e Araucaria angus ti folia - A escolha das 

espécies foi baseada nas seguintes informações: 

a) alta inf lamabi. li da de das copas dos pinheiros , ía 

tor essencial para o desenvolvimento de incêndios de copa; 

b) importância econômica das espécies; 

c) informações precarias, no que diz respeito ao 

teor de oleoresina nas acículas das espécies de Pinus estuda 

das e nenhuma sobre as folhas de Araucaria angustifolia. 
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MOHR* citado por MIROV"'', descreveu Pinus elliottü 

como uma árvore da planície costeira da região sub-tropical. 

da America do Norte, na parte leste do rio Missíssipí, A sua 

área de distribuição vai desde a Carolina do Sul ao longo da 

costa até a Flórida Central e sudeste da Louisiana. Pelo oes 

te a espécie estende-se ao longo da Costa do Golfo até o va 

le do rio Pearl no sudeste da Louisiana. Essa espécie ocorre 

desde o nível do mar até t 150 m. 

Pinus taeda é originaria, da planície costeira sudes-

te e do Piedmont da região sul de Nova Jersey até a Florida 

Central (Cabo Malabar), do oeste ao leste do Texas e do nor 

te.do Vale do Mississipi até o sudeste de Oklahoma,Arckansas 
37 

e sul do Tennessee (MIROV ) . As .localizações do Texas estao 

separadas da área principal e as árvores são mais resistentes 

ã seca do que aquelas da planície costeira. A ocorrência al̂  

titudinal de Pinus taeda é do nível do mar até um pouco mais 

que 450 m (MIROV37). 

Araucaria angustifolia é nativa da América do Sul. 

As maiores e mais densas formações dessa espécie encontram -

se no planalto que abrange os três estados sulinos - Paraná, 

Santa Catarina e Rio Grande do Sul (MATTOS35). Pinheiros es 

parsos ou formações pequenas e ralas, existem em diversos pon 

tos de São Paulo, sul de Minas Gerais e norte do Rio de Janei 

ro. Encontra-se, também, esta conifera na República Argenti 

na, a nordeste, no Territorio de Missões, em lugares com mais 

de 500 m de altitude, alcançando ate mais ou menosoSOO m (HER 

TEL**,citado por MATTOS35). 
* HOHR, C. The timber- pines of the souther United St_a 

tes. US'DA. Dí V. Forestry Bulletin, n, 13, 189 7. 
** HERTEL, R.J.G, Estudos sobre Araucaria angustí fo-

lia - I. ß. Inst. Hist.Nat. Curitiba Bot.,n.4, s.d. 25 p. 



No Brasil, o limite sul da região de Araucaria si 

tua~se nos bordos da Serra Geral numa linha leste-oeste, de 

Torres e Santa Maria, passando por Tainhas, descendo ate 

um pouco ao su.1 de São Francisco de Paula, Ao sul desta 

nha existe a flora, pluvial da Depressão Central e ao norte, 

a formação de pinheiros e os campos de Bom Jesus, São Fran 

cisco de Paula, Vacaria, Lagoa Vermelha, Carazinho, Passo 
35 

Fundo, etc, todos com Araucaria (MATTOS ). 

3 .3 . ESCOLHA DOS TALHÕES E DAS ÄRV0RES 

Foram escolhidos os talhões de Pinns elliottü, Pi_ 

nus taeda e Araucaria angustí folia que apresentavam maior 

uniformidade, melhor crescimento do fuste e boa distribui 

ção da folhagem nas copas. 

Os três talhões foram plantados em 1967 e tinham por 

tanto, na época do início do experimento, II anos de idade> 

Os povoamentos de Pinus elliottü e Pinus taeda ti 

nham de 12 a 14 m de altura e de 20 a 45 cm de diâmetro, en 

quanto que o povoamento de Araucaria angustífolía apresenta 

va de 9 a 10 m de altura e de 15 a 25 cm de diâmetro. 

A época de brotamento das acículas novas dos Pinus 

se verifica em setembro e a queda das mesmas entre julho e 

agosto, sendo que Araucaria apresenta derrama natural o vano 

inteiro. 

Dentro de cada talhão, distribuídas em círculo, ein 

co arvores foram devidamente marcadas e numeradas, levando-

se em consideração para a escolha das arvores as mesmas exi 

gências observadas na escolha dos povoamentos. 
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3 .4 . ANALISE DAS FOLHAS 

,3.4.1. COLETA DAS FOLHAS 

As folhas foram coletadas ria Estação de Pesquisas 

Florestais de Rio Negro, duas vezes em cada estação do ano, 

no período de outubro de 1978 a agosto de 1979, entre os 

dias 20 e 25 dos meses de outubro/novembro (primavera), ja 

neiro/fevereiro (verão), abril/maio (outono) e julho/agosto 

(inverno), sempre das mesmas árvores escolhidas de cada ta 

Ihão, 

Para a coleta das folhas de Araucaria angustifolia 

foi utilizado um podão com cabo e emenda e para as acículas 

de Pinus elliottii e Pinus taeda, a coleta foi feita direta 

mente no terço medio das copas, com auxílio de um alicate de 

poda, devido a maior altura das arvores. 

Foi obtida uma amostra de cada quadrante para o cãl_ 

culo do teor de umidade e uma amostra que continha uma mé 

dia dos quadrantes para a determinação da porcentagem de oleo 

resina,perfazendo cinco amostras por árvore. Ao serem coleta 

das, as folhas eram imediatamente colocadas dentro de sacos 

de polietíleno e vedadas com borracha,sendo em seguida»envia 

das aos respectivos laboratorios,onde eram feitos os ensaios 

para determinação do teor de umidade e oleoresina. 

No momento da coleta foram obtidos os dados meteoro 

lógicos, ou seja, temperatura média do ar, umidade relativa 

média do ar e numero de dias sem chuva. 

3.4.2.' DETERMINAÇÃO DO TEOR DE UMIDADE DAS FOLHAS 
Para a determinação do peso úmido foi utilizada uma 
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balança analítica do tipo METTLER. As folhas foram pesadas 

dentro de sacos dé polietileno vedados. 

Os sacos de polietileno, bem como o material destina 

do ä vedação.foram previamente pesados e os seus respectivos 

pesos subtraídos do peso úmido obtido das folhas. Apôs a pe 

sagem,as folhas foram colocadas em estufa Memmert a 1Ü5°C du 

rante 24 horas, dentro de placas Petri devidamente etiqueta 

das. Após esta operação, as amostras ficaram dentro de desse 

cadores por duas a três horas, ou o tempo necessário para es 

friar, sendo então pesadas novamente. 

Uma vez obtido o peso úmido e o peso seco das folhas 

foi determinado o teor de umidade, tendo como base o peso se 

co, segundo a seguinte relação: 

TU = — X 100 

onde : 

TU: teor de umidade 

PU: peso úmido 

PS: peso seco 

3.4.3. DETERMINAÇÃO DO TEOR DE OLEORESINA DAS FOLHAS 

Testes preliminares foram feitos para a determinação 

do teor de oleoresina, utilizando o aparelho de Soxhlet e 

eter etílico como solvente. Contudo, este método apos os pri 

meiros resultados foi substituído pela extração com álcool etí 

lico 85° a frio (CÂLVET0), juntamente com a técnica de decoc 

ção (BUHRER5, VILLAVECCHIA61), o que proporcionou resultados 

mais satisfatórios. Procurou-se cora a junção das duas método 
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logias,extrair o máximo de oleoresina possível das folhas,re 

duzindo-as &o final de cada extração a uma palha esbranquiça 

da {Pinus ellicttíi e Pinus taeda) ou marrom descorado (Ar.au . 

caria angus ti folia) de celulose. 

Verificou-se também, apos a obtenção da oleoresina 

nas placas Petri, que pelo menos uma parte não era solúvel 

em álcool etílico 85 ou absoluto, tornando-se necessário a 

aplicação de testes adicionais, para a averiguação da presen 

ça ou não de outras substâncias existentes na amostra, como 

taninos, proteínas e açúcares redutores e não redutores e que 

não houvessem sido eliminados na fase inicial do processo. 

a) Extração cora álcool etílico a frio 

Este método foi desenvolvido com base na metodologia 

de CALVET^ para a. extração de clorofila e oleoresina das fo 

lhas verdes. 

Inicialmente foram pesadas 10 g de folhas que haviam 

sido previamente cortadas e secas em estufa durante 24 horas, 

a uma temperatura nunca superior a 70°C, para não ocorrer a 

oxidação da. resina. 

Cada amostra foi então colocada dentro de bechers gra 

duados, devidamente marcados com o nome da espécie e número 

da árvore correspondente. A seguir, as amostras foram néu 

tralízadas com uma solução diluída de carbonato sodico, de 

pois espremidas e a solução decantada (CALVET0). A massa de. 

folhas foi então tratada com álcool etílico 55°,novamente es 

premida e a solução novamente decantada. 

Primeiramente, esta operação era realizada com o au 

xílio de uma prensa (CALVET6), mas devido a dificuldade de 
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se recolher as folhas picadas espalhadas pela prensa, pas 

sou-se a utilizar uma escumadeira. 

0 objetivo do tratamento com o carbonato sódico e o 

alcool 55° foi o de separar as substâncias orgânicas como 

proteínas, taninos, açúcares redutores e não redutores, fa 

z,endo permanecer. na massa de folhas, unicamente, a oleoresi-

na e a clorofila (CALVET6), 

Finalmente as folhas foram então colocadas em ãlco 

oi 85° a frio, tampadas com uma placa Petri pu papel alumí 

nio e deixadas em repouso por 24 horas, dissolvendo-^se a cio 
6 

rofila junto com certa quantidade de oleoresina CCALVET"). 

CALVET6 obteve com este método,a oleoresina e a cio 

rofila separadamente, mas, segundo testes preliminares no La 

boratÕrio, chegou-se ã conclusão de que o método favorecia 

mais a extração de clorofila das folhas, não sendo a oleo 

resina totalmente extraída. Desse modo, fez-se necessário, 

complementar essa metodologia com a extração por decoccão. 

_ H , b.) Sxtraçao da oleoresina por decocçao 

Esse processo emprega-se quando o material a extrair 

não se dissolve facilmente e não tenha importância o seu aque 
M C, 

cimento prolongado com o solvente utilizado (BüHRER~) . 

Portanto, após as 24 horas em alcool 85°,10g da amos 

tra foram fervidos por meia hora (?8,4°C), sendo o álcool 85° 

juntamente com certa quantidade de oleoresina e clorofila de 

cantado. Essa solução foi decantada em frascos devidamente 

marcados com os respectivos números das amostras. Repetiu-se 

a extração das folhas por duas a três vezes até que não hou 
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vssse mais coloração na solução, renovando-se o solvente, 

100 ml de cada vez, para que o mesmo sempre agisse no estado 

puro (BUHRER5, VILLAVECCHIA61). 

As soluções contidas nos frascos eram concentradas 

até 100 ml e esperava-se esfriar para se tratar cada amostra 

com carvão ativado, numa proporção de 15 g por litro (CAL 

VET6), ou seja, 1,5 g por 100 ml, para em seguida filtrar. 

A clorofila ficou adsorvida no carvão ativado e a so 

lução alcoólica contendo a oleoresina(breu ou colofonia e te 

rebentina) , ob teve-se no filtrado. 

A solução alcoólica filtrada foi evaporada lentamen 

te em banho maria, em placas de Petri previamente numeradas, 

secas em estufa a 100°C, colocadas em dessecador por 2 horas 

e pesadas em balança analítica do tipo METTLER. 0 resíduo ob 

tido nas placas Petri era um líquido viscoso de coloração mar 

rom claro e de odor característico, ou mais propriamente, a 

resina ou "oleoresina". 

0 peso da placa Petri vazia foi subtraído do peso da 

placa Petri contendo oleoresina e a diferença dos pesos era 
ò T. 

a quantidade de oleoresina em gramas (VILLAVECCHIA ~)-

Para se obter a clorofila, tratou-se o carvão ativa 

do,que ficou no papel filtro,com éter etílico que dissolveu 

essa substância (CALVET°). 

Ao evaporar em banho maria a solução etérea filtrada, 

obteve-se a clorofila, que se cristalizou após o tratamento e 

evaporação lenta de uma mistura de álcool absoluto e éter (.CAL 

VET6). 

Depois de efetuada a pes agem das placas Petri conten 

do oleoresina, as mesmas eram colocadas em alcool etílico ab 
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soluto por, aproximadamente, 15 horas e fervidas com o sol 

vente durante meia hora. 

Observou-se, no entanto, que dentro das placas de 

Petri, permanecía um resíduo de cor marrom esbranquiçada, in 

solúvel em alcool e facilmente solúvel em ãgua destilada.As 

amostras foram, então, submetidas aos testes para a dosagem 

do tanino, açúcares redutores e não redutores. 

3,4.4. DETERMINAÇÃO DO TEOR DE TÂN1NQ 

Para a determinação quantitativa do tanino nas amos 

tras foi utilizado o método de Fleck., ou s# ja, o método gra 

vimétrico. Este método baseia-se na propriedade que tem o 

acetato de cobre de precipitar o tanino sob a forma de ace 

to-tanato de cobre.que, sendo calcinado, transforma-se em 

oxido de cobre, que corresponde a uma determinada quantida 

de de tanino. Uma parte de oxido de cobre corresponde, este 

quiometricamente, a 1,3 partes de tanino (BUHRER j. 

a) Metodologia 

Inicialmente, as placas Petri com o resíduo insolú 

vel em alcool foram pesadas em balança analítica de preci 

são do tipo Met tier, para se determinar o total em gramas 

da substância a ser testada, sendo que o peso da placa va 

2ía já havia sido'obtido no calculo da oleoresina. 

Em seguida, o resíduo existente nas placas foi to 

talmente solubílizado em agua destilada, sendo as soluções 

completadas até 1QQ ml e colocadas em bechers graduados que 
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continham o numero de cada amostra. 

Tomou-se, então, 25 ml de cada solução, que foram 

colocados em outros hechers numerados e adicionou-se 25 ml 

de uma solução a SI de acetato de cobre. Cada amostra foi 

então levemente aquecida e deixada em repouso durante 2 ho 

ras. 

A seguir, notou-se a- existência do tanino pela ocor 

rência de um precipitado sob^ a forma de aceto-tanato de co "S 
bre -

As soluções foram filtradas em papel quantitativo, V 
lavando-se bem o precipitado com água destilada. Os filtros 

foram secos e calcinados em cadinhos de porcelana marcados, 
" 4 

previamente pesados e colocados em dessecador (BUHRER ). Pa 

ra calcinar os filtros foi utilizada a MUFLA a 800°C. 

b) Calculo da porcentagem de tanino 

Para fazer o cálculo da porcentagem de tanino, deno 

minou-se a solução a ser analisada de "solução-teste". A se 
~ 4 qliencia dos cálculos foi a seguinte (BUHRER ) ; 

i) Obtenção do resíduo de 10 g da amostra, pela di 

ferença do peso da placa contendo o.resíduo, apos a retira 

da da oleoresina e o peso da placa vazia, previamente seca 

em estufa. 

iij Quantidade de resíduo solúvel em água para 100 g 

da amostra. 

iii) Cálculo das cinzas, isto é. do oxido de cobre 

existente nos cadinhos, o que também foi feito pela diferen 

ça do peso do cadinho com o oxido de cobre e o peso do cadi. 

nho vazio, previamente seco em estufa. 



iv.) Calculo do teor de tanino, multiplicando o.peso 

das cinzas pelo fator 1,3. 

v) Quantidade (,g) do resíduo contido em 2 5 ml da "so 

lução-teste". 

vi) Porcentagem de tanino em .100 g do resíduo, 

vií) Porcentagem de tanino final em 100 g de folhas 

secas, relacionando a porcentagem de tanino existente em 100 

g do resíduo com a quantidade de resíduo da "solução - teste" 

(ii). 

3.4.5. DETERMINAÇÃO DOS ÀÇÜCARES REDUTORES E NÃO REDUTORES 

Conforme foi visto na pesquisa anterior, dos .100 ml 

da solução inicial, 25 ml foram usados para o tanino, fican 

do 75 ml para a determinação dos açúcares.Cada solução, con 

tendo 75 ml, foi então, completada até 100 ml com ãgua des 

tilada, sendo 50 ml para a pesquisa dos açúcares redutores 

e os 50 ml restantes, após a hidrólise, completados novamen 

te até 100 ml e utilizados na pesquisa, dos açúcares não re 

dutores. 

0 preparo das soluções foi repetido dessa forma ate 

o processamento da.s amostras da 4. coleta. ou seja, feverei 

ro de 1979, quando então, passou-se a completar os 75 ml res 

tantes com 200 ml de ãgua destilada, deixando-se 100 ml pa 

ra a determinação dos açúcares redutores e não redutores,sen 

do a porcentagem final encontrada, tanto de açúcares reduto 

res, como de açúcares não redutores multiplicada por 2, 

Ocasionalmente, quando as amostras preparadas não, 

eram processadas imediatamente, ficavam congeladas a -05° C 
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durante a noite, a fim de evitar as fermentações, o que eau 

saria uma alteração no teor de açúcar. Normalmente exam con 

geladas as últimas amostras a serem processadas, isto e, as 

destinadas ã pesquisa dos açúcares não redutores. 

3.4.5.1. DETERMINAÇÃO DOS AÇÚCARES REDUTORES 

Açúcares redutores são os glicídios que reduzem di 
" 4 retamente o licor de Fehling (BUHRER ). 

As soluções (A e B) de Fehling,foram preparadas, se 
" 4-

gundo as formulas (BUHRER ); 

Solução A: 34,67 gramas de CuSO^.5 H^Q (sulfato de 

cobre cristalizado) foram dissolvidas em 400 ml de ãgua, sen 

do o volume completado ate 500 ml em um balão aferido. 

Solução B: foram dissolvidos 60 gramas de NaOH. (hi 

droxido de sodio) em 200 ml de ãgua. Be outro lado, disso_l 

veram-se em 200 ml de ãgua, 173 gramas de sai de Seignette 

(tartarato duplo de sódio e potássio).Juntaram-se essas duas 

soluções e completou-se 500 ml com agua em um balão aferido. 

Uma vez terminada a preparação das soluções a serem 

testadas, as mesmas foram filtradas e colocadas em uma bure 

ta graduada (50 ml), e num erlenmeyer colocou-se I ml da so 

lução A e l ml da solução B e mais 10 ml de ãgua destilada, 

obtendo-se uma coloração azul intensa» 

Sobre uma tela de amianto, essa solução foi levada, 

ã ebulição com constante agitação. Uma vez iniciada a ebuli 

ção, foi gotejada lentamente a solução da bureta, a fim de 

reduzir gravativamente o licor de Fehling, que se transfor 

mou em' Cu-,0 (óxido de cobre vermelho) que e um pó finíssimo 
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(BUHRER4) . 

Ä medida que o final da titulação se aproximava, o 

líquido antes azul forte deveria ficar semelhante ã cor ini 
" 4 

ciai da solução (BUHRER ), ou, amarelo claro, mas, mesmo 

utilizando-se um excesso da solução,tal não aconteceu, dada 

a pequena porcentagem de açúcar redutor existente nas amos 

tras ou da ocorrência de outras substâncias além dos açúca 

res, como os taninos, o que tornava as soluções pouco límpi 

das. 
Recorreu-se também ã reação de toque. Para isso,por 

meio de um bastão 4e vidro, foi tomada uma gota cte líquido 
do erlenmeyer, a qual foi colocada sobre um papel filtro e 
acidulada por uma gota de acido acético, onde foi pesquisa-
do o íon cobre por meio de uma gota de ferrocianeto de pot ás 

" 4 sio (BUHRER ). Uma coloração marrom forte indicava a presen 
ça do íon cobre. Juntava-se mais solução de açúcar até que 

" 4 
a reaçao fosse negativa (BUHRER ), o que nao aconteceu, pre 

sume-se, pela quantidade de açúcares redutores ser muito pe_ 

quena. 

Finalmente, em face dos resultados obtidos, em vez 

do método volumétrico utilizou-se para a determinação do açu 

car redutor existente nas placas de oleoresina,o método pon 

deral ou gravimétrico, que se baseia na redução do cobre da 

solução de Fehling pelo açúcar redutor, produzindo o pre ci 

pitado de oxido de cobre (C^O) , que depois de filtrado, la " 4 
vado e seco, foi finalmente pesado (BUHRER ). 

Juntou-se então, a solução ao licor de Fehling, até 

não haver mais formação do precipitado de oxido de cobre, o 

que foi confirmado pela pesagem do papel filtro com o .pre " 4 cipitado, ate peso constante (BUHRER ). 
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Antes de iniciar o processo, os papeis filtro utiii 

2ados para a filtragem das soluções testadas, também foram 

previamente colocados em estufa a 70°C, deixados no desseca 

dor por 2 horas e pesados em balança analítica de precisão. 

Para o calculo do açúcar redutor a seqüência foi a 

seguinte : 

i) Total em gramas de C^OCõxido de cobre vermelho) , 

obtido pela diferença de peso entre o papel filtro contendo 

o precipitado vermelho de oxido de cobre e o papei filtro va 

zio ; 

ii) Mililitros da solução testada gastos na titula 

ção; 

iii) A quantidade de oxido de cobre foi transformada 

em cobre metálico. Esta relação pode ser feita por hidrogena 

ção, isto é: 

Cu 20 + 2H2 2H ?0 + Cu+* 

conforme testes feitos no laboratorio, mas concluiu-se que, 

com quantidades tão pequenas de açúcar, o processo não com 

pensaria. Neste caso, multiplicou-se o resultado do oxido 

de cobre obtido pelo fator 0,88, cuja possibilidade de erro 

ê mínima em relação a hidrogenação, o qual foi encontrado di 
+ + — 

vidindo-se o equivalente do Cu pelo equivalente do oxido 

de cobre ; 

iv) O açúcar redutor presente na solução foi deduzido 

de cobre metálico, segundo tabela correspondente ã açúcares 

redutores (VILLAVECCHIA6^), sendo que para isso, a quantida 

de de cobre metálico encontrada nas amostras teve que ser 

transformada em miligramas, obtendo-se a quantidade de açu 

car redutor em miligramas nos mililitros gastos na titulação; 



v) Miligramas de açúcar redutor era 100 ml da solu 

ção testada; 

vi) Os miligramas de açúcar redutor obtidos foram 

transformados em gramas; 

vii) Para encontrar a porcentagem finai de açúcar re 

dutor, calculou-se o teor dos mesmos em 100 g de folhas se 

cas, tomando-se como base a quantidade de resíduo inicial 

para 100 g da amostra (ii do calculo do tanino). 

3.4.5.2. DETERMINAÇÃO DO ÁÇÜCAR NÃO REDUTOR 

Para determinação dos açúcares não redutores, foi 

utilizado o mesmo método dos açúcares redutores, ou seja, o 

método ponderai ou gravimétrico,tornando-se necessário, nes 

te caso, fazer a sua inversão, isto é, a hidrólise em meio 

ácido, a fim de transformá-lo em açúcar redutor (BUHRER4). 

Procedeu-se da seguinte forma: aos 50 mi restantes 

da solução inicial, juntou-se 10 gotas de HCl concentrado, 

fervendo-se a solução por 10 minutos. Logo após, resfriou-

se rapidamente sob jato de ãgua fria, adicionando hidróxido 

de sódio, até a solução tornar-se levemente alcalina, o que 

pode ser verificado com papel de fenolftaleína- Em seguida, 

completou-se o volume de 100 ml com ãgua destilada. A solu 

ção assim preparada foi colocada na bureta graduada e dosou-

se o açúcar de forma idêntica ã jã descrita anteriormente pa 
" 4 

ra os açúcares redutores (BUHRER ). 

Os cálculos para determinação dos açúcares não redu 

tores são semelhantes aos realizados para os açúcares redu 

tores, com as seguintes diferenças: 
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i) O total dos ral gastos na precipitação do Cu,Q do 

licor de Fehling das coletas de primavera e verão, foi divi. 

dido por 2, uma vez que a pesquisa foi desenvolvida com ape 

nas 50 ml da solução inicial e não 100 ml como nos açúcares 

redutores; 

ii) 0 açúcar presente na solução foi deduzido do co 

bre metálico, segundo tabela correspondente a açúcares não 

redutores (VILLAVECCHIA62); 

iii) Do resultado obtido, subtraiu-se o teor encontra 

do de açúcares redutores e multiplicou-se por 0,95, para se 

obter a porcentagem em açúcares não redutores, isto em di\ã 

dindo-se a massa molecular do açúcar antes da inversão pela 
" 4 

mesma depois da inversão (BUHRER ). 

3.4.6. DETERMINAÇÃO DE PROTEÍNAS 

Amostras adicionais foram utilizadas para a verify 

cação da existência de proteínas. O teste foi efetuado com 

o resíduo solúvel em agua destilada, obtido das placas de 

oleoresina, o mesmo utilizado para a determinação do tanino 

e dos açúcares redutores e não redutores. 

Foi feito apenas o teste qualitativo, no qual uma 

porção do resíduo foi colocada dentro de um cadinho de por 

celana para calcinar em bico de bunsen, sendo a existência 

ou não de proteínas, evidenciada pelo odor característico 

desprendido da substância, segundo o qual concluiu-se exis 

tirem quantidades mínimas de proteína na amostra, que foram 

consideradas desprezíveis. Dessa forma, não foi realizado o 

teste quantitativo. 
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3.4.7. PORCENTAGEM FINAL DE OLEORESINA 

A porcentagem final de oleoresina (breu ou colofonia 

+ terebentina) foi obtida, subtraindo-se do calculo inicial 

da oleoresina, a porcentagem encontrada de tanino e açuca 

res redutores, sendo a porcentagem de açúcares não redutores 

desprezada, uma vez que o açúcar obtido através da hidrólise 

da solução era, provavelmente, a glicose que se encontrava li 
Ó 

gada ã molécula do acido tánico (CALVET ), sendo isolada pe 

la ação do ácido. 

Sendo assim, essa porcentagem de açúcares não reduto 

res jã havia sido subtraída da porcentagem de oleoresina,jun 

tamente corn o tanino. 

3 . 5 . ANÄLISE DO SOLO 

3.5.1. COLETA DAS AMOSTRAS 

As amostras de solo foram coletadas ao mesmo tempo 

que as amostras das folhas. A coleta foi feita em três locais 

diferentes de cada povoamento, sendo que de cada local foram 

retiradas três amostras, respectivamente, a 20 cm, 60 cm e a 

I m de profundidade. 

Utilizou-se para esta operação um trado, devidamente 

marcado, com as respectivas profundidades. 

Como as folhas, as amostras coletadas do solo foram 

colocadas em sacos de polietileno, imediatamente vedadas com 

borracha e trazidas para o laboratorio, para que fossem pesa 

das. 
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3.5.2. DETERMINAÇÃO DO TEOR DE UMIDADE DO SOLO 

Ao chegarem ao laboratorio, as amostras foram pesa 

das em uma balança analítica do tipo METTLER, com os respec 

tivos sacos de polietileno e a borracha, os quais, tinhams^ 

do previamente pesados, sendo seu peso deduzido do peso ümi 

do obtido das amostras. 

0 processamento das amostras, como também o cálculo 

do teor de umidade, foi semelhante ao das folhas, com a mes 

ma seqüência e os mesmos cuidados, usando-se sempre,nas aná 

lises posteriores, as médias das três amostras de cada pro 

fundidade. 

3 . 6 . DADOS METEOROLÓGICOS 

Os dados referentes a umidade relativa do ar, tempe 

ratura e numero de dias sem chuva, foram obtidos na Estação 

Meteorológica da Fazenda Experimental de Rio Negro, sendo 

utilizado para as medições da temperatura e umidade relati 

va do ar um termohigrÓgra-fo, 

A média da temperatura e umidade relativa do ar do 

dia das respectivas coletas foi feita utilizando-se a fõrmu 

Ia : 
„ 7h + 14h + 2 X 21H Mp = ? 

sendo que para a media mensal tomaram-se os dados do diagra 

ma feito pelo termohigrografo, de duas em duas horas, duran 

te os meses escolhidos de cada estação.O numero de dias sem 

chuva antes de cada coleta foi estimado diretamente através 

dos dados de precipitação. 



3 . 7 . DELINEAMENTO ESTATÍSTICO 

Para testar a hipótese nula da não diferença entre 

o teor de umidade e oleoresina das folhas das três espécies, 

nas diferentes estações do ano, foi utilizado um delineamen 

to,completamente ao acaso, com sub-amostras. As estações do 

ano foram os tratamentos, sendo T^ (primavera), T2 (verão), 

T^ (outono) e T^(inverno), as árvores as repetições (cinco) 

e as folhas as sub-amostras. Foi feita a média das duas co 

letas para cada estação do ano e a média dos quadrantes pa 

ra cada árvore. 

A fim de homogeneizar as variâncias e normalizar sua 

distribuição, os dados obtidos para umidade foram transfer 

mados na função angular are sen/1 dê umidade, adequada para 

amplitudes maiores, sendo o 100 subtraído de cada dado antes 

da transformação (STEEL § TORRIE54). 

Os dados da porcentagem de oleoresina, por sua vez, 

foram transformados em de oleoresina + lj2 , que ê a mais 

apropriada transformação quando valores pequenos são erivo_l 

vidos e, sobretudo, se alguns deles forem menores que 10 

(STEEL S TORRIE ). 

Foi feita uma análise de variância para comparar as 

médias dos teores de umidade e oleoresina das folhas, das 

três espécies, no decorrer do ano, usando~se o teste F,onde 

os tratamentos foram as espécies e as coletas do ano as re 

petições. 

A diferença entre as médias dos diferentes tratamen. 

tos foi comparada através do teste SNK, ao nível de 951 de 

probab i lidade. 



Investigou-se também a existência de correlações en 

tre as seguintes variáveis: 

X = Teor de umidade das folhas 

X0 = Teor de oleoresina das folhas 

X3 = Teor de umidade do solo a 20 cm de profundidade 

X^ = Teor de umidade do solo a 60 cm de profundidade 

X5 = Teor de umidade do solo a 100 cm de profundidade 

X, = Umidade relativa do ar 6 
X = Temperatura do ar 

Xg = Numero de dias sem chuva 

Esta análise de correlação foi feita de 4 maneiras 

diferentes, assim distribuídas: 

Teste A - correlação entre os teores medios de uwri 

dade e oleoresina de cada coleta (X^ e x p , umidade do solo 

(X^, X^ e Xg) e numero de dias sem chiava t-̂ g) • 

Teste B - correlação entre as mesmas médias de X^ 

X2, X3, X4, Xg e Xg com as médias dos dados meteorológicos 

(X& e X.y) obtidos neste mesmo dia. 

leste c - correlação entre as mesmas médias X^, X2, 

Xj, X4, X,- e Xg com as médias mensais de X^ e X-j e estas 

entre si, sendo que, para todos estes casos, para a variã 

vel Xg, tomou-se sempre o numero de dias sem chuva antes de 

cada coleta. 

Teste D - correlação entre as médias de todas as va 

riáveís, exceto Xg, por estação do ano. 

Usou-se para a análise de correlação um pacote de 

regressão múltipla para computador Hp 9830 A. 



4 . RESULTADOS 

Os resultados básicos do trabalho, porcentagem de umi 

dade e oleoresina das acículas, umidade do solo e dados meteo 

rolõgicos, que serviram de base para as análises apresentadas, 

encontram-se discriminados no Apêndice (Quadros 35 a 42). 

4 . 1 . UMIDADE DAS ACICULAS 

4.1.1. TEOR DE UMIDADE DAS ACÏCULAS DE Pinus elliottii 

A análise de variância (Quadro 2), demonstrou haver 

uma diferença significante entre os tratamentos, isto é, no 

teor de umidade das acículas desta espécie durante as esta 

ções do ano. 

No teste SNK para comparar as médias dos diversos tra 

tamentos (Quadro 3) observou-se que a média do tratamento 'TA 
diferenciou-se significativamente dos demais tratamentos; a 

média do tratamento T^ também se diferenciou signifieativamen 

te da média do T^; e a média do tratamento T.~ não se diferen 

ciou das médias dos tratamentos Y., e T ?. 

A Fig. 1 mostra a variação do teor de umidade nas aci 

cuias desta espécie durante as estações do ano. evidenciándo-

se a baixa umidade durante o mês de julho em relação as demais 

estações do ano, como também o acréscimo de umidade nas acícu 

las no início da estação de crescimento e meados de outono. 
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Quadro 2 - Anal i se da vari.ancia do teor de umidade, das acT 

cu las. de Pi nus elliottü durante as estações do 

ano. 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 

Tratamento s ' 3 216,00 72,00 10,15 * 

Erro 16 113,58 7 ,09 

Total 19 329,58 

Quadro 3 - Teste SNK referente a comparaçao das medias de umi 

dade, das acicalas de Pinus elliott ii durante as 

estações do ano. 

Tratamentos T 1 T 3 
(primavera) (outono) 

T 

(verão) 
T4 

(inverno) 

Medias 50,74 47,89 46, 25 41,68 

T 1 n. s * * 

Ts - n. s • 

T2 -
* 

T4 -



Figura 1: Variação do teor de umidade e oleoresina na folhagem de Pinus elliottii 
durante as estações do ano. 

en 
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4.1.2. TEOR DE UMIDADE NAS ACÍCULAS DE Pinus taeda 

A analise de variância, resumida no Quadro 4, revelou 

a existência de uma diferença estatística significativa entre 

as estações do ano, no que diz respeito ao teor de umidade nas 

acículas dessa espécie. 

Ao se comparar as médias desses tratamentos, como mos 

tra o Quadro 5, verificou-se que a média do tratamento T-j di_ 

ferenciou-se significativamente das médias dos demais trata 

mentos e que as médias dos tratamentos 'í̂ , T^ e T^ não se di 

ferenciaram entre si. 

Esses resultados podem ser melhor visualizados atra 

vês da Fig. 2, que apresenta a variação da porcentagem de unú 

dade nas acículas durante as estações do ano, destacando-se a 

umidade na primavera,que revelou ser a mais alta para esta e£ 

pécie. 

Quadro 4 - Anal i se de variância do teor de umidade, das acícu 

1 as de Pinus taeda durante as estações do ano. 

Fonte de GL SQ QM F variaçao SQ QM F 

Tratamentos 3 381,27 127,09 4,06 * 

Erro 16 500 ,78 31, 29 
Total 19 882,05 



Quadro 5 - T e s t e SNK r e f e r e n t e a comparaçao das médias de umidade, das aĉ T 

c u i a s de Pinus taedas d u r an t e as e s t a ç õ e s do ano. 

Tratamentos 
T1 

Cprimavera) 
T2 

Cverao) 
h 

(outono) 
T 4 

(inverno) 

Médias 46 , 7 3 38 ,36 36,49 35,80 

T1 -
* * * 

Tz - n. s n. s 

T3 - n. s 

T4 - • 



F i g u r a 2: V a r i a ç ã o do 

as e s t a ç õ e s 

t e o r de umidade e o l e o r e s i n a na f o l hagem de 

do ano. 

Pinus taeda durante to 
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4.1.3. TEOR DE UMIDADE NAS FOLHAS DE Araucaria angus ti folia 

A analise da variância dos resultados, apresentada no 

Quadro 6, revelou não haver diferença estatística significati 

va ao nível de 951 de probabilidade, entre os tratamentos, ou 

seja, o teor de umidade nas folhas desta espécie, permanece 

sem mudanças significativas no decorrer do ano. 

A Fig. 3, mostra a variação da porcentagem de umidade 

nas acículas, durante as estações do ano, verificando-se cer 

ta homogeneidade entre os tratamentos. 

Quadro 6 - A n a l i s e da v a r i â n c i a do t e o r de umidade ,das f o l h a s 

de Araucaria angustifolia d u r an t e as e s t a ç õ e s do 

ano. 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 

Tratamentos 3 129,66 43,22 0,9 3 n.s 

Erro 16 737,42 46 ,08 
Total • 19 867,08 

4.1.4. COMPARAÇÃO DAS MËDIAS DE UMIDADE PARA AS TRÊS ESPÉCIES 

A anãlise da variância, apresentada no Quadro 7, reve 

lou haver diferenças estatísticas significativas, entre as es 

pécies, no que diz respeito, ao teor de umidade nas acículas 

no decorrer do ano. 

A comparação entre as médias, através do teste SNK 

(Quadro 8) , mostrou que a média do teor de umidade das; acícu 



Figura 3: Variaçao do teor de umidade e oleoresina na folhagem de Araucaria angustifoli 

durante as estações do ano. 
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Quadro 7 - Análise da variância da comparação entre as médias 

de umidade para as três espécies (Pinus elliottii} 

Pinus taeda e Araucaria angustifolia), no decorrer 

do ano. 

Fonte de 
variação GL SQ QM p 

Tratamentos 2 1365,70 682,85 21,63 * 

Erro 21 662,81 31,56 

Total 2 3 2028 ,51 

Quadro 8 - Teste SNK referente ã comparação das medias da poĵ  

centagem de umidadesna folhagem de Pinus. elliottii 

(T-j), Pinus taeda. (l^) e Araucaria angustifolia (Tg), 

no decorrer do ano. 

Tratamentos T^ T 

46,72 39,40 

n, s * 

- n. s 

T 2 

Médias 57,76 

T3 
T1 
In 
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las de Pinus taeda, diferenciou-se significativamente da me 

dia do teor de umidade das folhas de Araucaria angustifolia, 

enquanto que a media do teor de umidade das acículas de Pinus 

elliottü não se diferenciou das médias do teor de umidade 

da folhagem de Fi nus taeda e de Araucaria angustifolia, no 

decorrer do ano. 

A Fig. 4 mostra as tendências de umidade durante o 

ano para as três espécies, verificando-se que Araucaria angus_ 

ti folia, após um máximo de umidade no final da primavera come 

ça a decrescer gradativamente ate o inverno, sofrendo novamen 

te um acréscimo em agosto. No entanto, para as espécies de Pi 

nus, em algumas estações, ocorreu exatamente o inverso. Apôs 

o decréscimo verificado em julho e o acréscimo em agosto, co 

mo em Araucaria, observou-se um decréscimo no teor de umidade 

em novembro, que se estendeu até abril, verificando-se um no 

vo acréscimo em maio. Apesar de Pinus elliottü apresentar um 

maior teor de umidade nas acículas durante o ano, em relação 

a Pinus taeda, observou-se uma similaridade na variações esta 

cional para essas duas espécies. 

4 . 2 . OLEORESINA DAS AClCULAS 

4.2.1. TEOR DE OLEORESINA NAS ACÍCULAS DE Pinus elliottü 

A análise de variância, resumida no Quadro 9, demons 

trou haver diferença estatística significativa entre os trata 

mentos, ou seja,no teor de oleoresina das acículas durante as 

estações do ano. 

Ao se aplicar o teste SNK para a comparação das médias 
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dos tratamentos (Quadro 10) encontrou-se que o teor de oleore 

sina nas acículas no verão (média do tratamento T,), apresen 

ta uma diferença significante em relação âs demais estações 

do ano (médias dos tratamentos T^, T^ e T^), sendo que estas 

não apresentaram diferenças estatísticas entre si. 

Quadro 9 - Analise da variância da porcentagem de oleoresina, 

das acículas de Pinus elliottii durante as estai 

çÕes do ano. 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 

Tratamentos 3 2,60 0, 86 14,33 * 

Erro 16 1,01 0,06 
Total 19 3,61 

Quadro 10 - Teste SNK referente a comparação das médias de 

oleoresina, das acículas de Pinus elliottii du 

rante as estações do ano. 

Tratamentos 
T2 

(verão) 
T4 

(inverno). 
T '3 

(outono ). 
T, 

(primavera) 

Médias 3,94 3,27 3,2 7 2,95 

T2 -
* * * 

T4 - n. s n.s 

T3 - n.s 

T1 -

A Fij g. 1 mostra a variação do teor de oleoresina nas 
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acículas de Pinns elliottü durante as. estações do ano, obser 

vando-se a diferença entre a porcentagem de oleoresina no ve 

rão, como também no mês de julho, em relação aos demais meses 

do ano. 

4.2.2. TEOR DE OLEORESINA NAS ACÍCULAS DE Pinus taeda 

A analise de variância (Quadro 11) revelou a existên 

cia de diferenças significativas entre os tratamentos. 

Comparando-se as. médias desses tratamentos (Quadro 

12) verificou-se que apenas a média do 'I ̂  diferenciou-se das 

demais médias, as quais não se diferenciaram entre si. 

A Fig. 2, apresenta a variação do teor de oleoresina 

nas acículas dessa, espécie no decorrer do ano, evidenciando-

se dois picos, nos meses de fevereiro e julho. 

Quadro 11 - Análise da variância da porcentagem de oleoresi 

na, das acicu 1 as de PÍ7ius taeda durante as esta 

ções do ano. 

Fonte de l jL variaçao SQ QM F 

Tratamentos 3 1,0.1 0,33 8,25 * 

Erro 16 0,66 0,44 

Total 19 1,67 
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Quadro 12 - Teste SNK referente a comparação das medias de 

oleoresina, das acículas de Pinus taeda durante 

as estações a'o ano. 

Tratamentos 
~T2 r j — T x - T4 

(verão) (outono) (.prima ver a) Çi rive m o ) 

Médias 3,53 3,11 3,00 2,9 8 
rí\ ' - * * ' L 

T ̂  - n.s n.s 

T1 - n.s 

T. -

4.2.3. TEOR DE OLEORESINA NAS FOLHAS DE Araucaria angus tifo 

lia 

Através da analise da variância, apresentada no Qua 

dro 13, verificou-se que houve diferença significante entre 

os tratamentos. 

A aplicação do teste SNK (Quadro 14), para a compara 

ção das médias dos diversos tratamentos, mostrou que a média 

do tratamento T0 diferenciou-se significativamente, das de 

mais médias, as quais se diferenciaram entre si. 

A Fig. 3, apresenta a variação do teor de oleoresi_ 

na nas folhas dessa espécie no decorrer do ano, verificando-

se um acréscimo gradual durante o verão e outro no mês de ju 

lho. 
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Quadro 13 - Análise da variância da porcentagem de oleores i 
na, nas folhas de Araucaria, angusti folia durante 
as estações do ano. 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 

Tratamentos 3 0., 79 0,26 8 ,66 * 
Erro 16 0 ,61 0,03 
Total 19 1,40 

Quadro 14 - Teste SNK referente a comparação das médias de 

oleoresina, das folhas de Araucaria angustifolia 

durante as estações do ano. 

——rp —rp ¡rp 
Tratamentos "2 1 3 4 

(verão) (primavera) (out o no) (inverno) 
Medias 3,26 2,9 5 2,89 2,71 

T * * * l2 

T j - n.s n.s 
t 3 

t. 
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4,2,4, COMPARAÇÃO DÁS MÉDIAS DE OLEORESINA NA FOLHAGEM DAS 

TRÊS ESPÉCIES 

A comparação das medíás de oleoresina na folhagem de 

Pinus elliottii, Pinus taeda e Araucaria angusti folia foi fei. 

ta atra\'és do teste F. A analise de variância dos resultados, 

apresentada no Quadro 15, revelou não haver diferença signi_ 

ficativa entre as três espécies, no entanto, comparando-se 

as médias do teor de oleoresina na folhagem das três espécies 

em cada estação do ano,observou-se que a diferença entre elas 

não foi significativa, durante a primavera CQuadro 16), outo 

no (Quadro 17) e inverno (Quadro 18) , ¡sendo significativa 

apenas no verão (Quadro 19). 

Ao se aplicar o teste SNK (Quadro 20)para comparação 

das médias, constatou-se que o teor de oleoresina nas acícu 

las de Pinus elliottii, durante o verão, diferenciou-se do 

teor de oleoresina nas folhas de Araucaria angustifolia , sen 

do que a diferença entre o teor de -oleoresina nas acículas 

de Pinus taeda e as outras duas espécies não foi significan-

te . 

A Fig. 5 mostra a variação do teor de oleoresina na 

folhagem das três espécies estudadas, ou seja, Pinus elliot 

tii j Pinus taeaa e Araucaria angus ti folia no decorrer do ano, 

observando-se a superioridade de Pinus elliottii sobre as ou 

tras duas espécies. 



Figura 5: V a r i a ç ã o do t e o r de o l e o r e s i n a • na f o l hagem de Pinns elliottü, Pinns taeda e 

Avav.eavia angustifolia io d e c o r r e r do ano. 

-•j 
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Quadro 15 - A n á l i s e da v a r i â n c i a pa ra comparação das médias 

de o l e o r e s i n a na f o l hagem de Pinus elliottü, Pi_ 

nus. taeda e Araucaria angus ti folia no d e c o r r e r 

do ano. 

Fonte de 
variação 

GL SQ QM F 

Tratamentos 2 0,62 Q, 31 1,00 n.s 

Erro 21 6,59 0,31 

Total 23 7,21 

Quadro 16 - A n á l i s e da v a r i â n c i a pa ra comparação das médias 

de o l e o r e s i n a , na f o l h agem de Pinus elliottüyPi_ 

nus taeda e Araucaria angus ti foliasna p r i m a v e r a . 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 

Tratamentos 2 0,003 0 ,001 0,02 n.s 

Erro 3 0 ,143 0,047 

Total 5 0,146 
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Quadro 17 - A n á l i s e da v a r i â n c i a pa ra comparação das médias 

de o l e o r e s i n a , na f o l hagem de Pinus elliottii3Pi 

nus taeda e Araucaria angus ti folia, no o u t o n o . 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 

Tratamentos 2 0,15 0 ,0.7 0,70 n.s 

Erro 3 0,31 0 ,10 
Total 5 0,46 

Quadro 18 - A n á l i s e da va r i â n c i a pa ra a comparação das médias 

de o l e o r e s i n a , na f o l h a gem de Pinus e lliottii j 

Pinus taeda e Araucaria angus ti folia, no i n v e r -

no. 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 

Tratamentos 2 0,27 0,13 0,09 n.s 

Erro 3 4,02 1,34 

Total 5 4,29 
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Quadro 19 - A n á l i s e da v a r i â n c i a para a comparação das médias 

de o l e o r e s i n a , na f o l hagem de Pinus elliottüy Pi 

nus taeda e Araucaria angusti folia, no v e r ã o . 

Fonte de 
v a r i a ç ã o 

GL SQ QM F 

T ra tamen tos 2 0 ,46 0 , 23 11,5 * 

E r r o 3 0 ,06 0 ,02 

T o t a l 5 0 ,52 

Quadro 20 - T e s t e SNK r e f e r e n t e a comparação das medias de 

o l e o r e s i n a , na f o l hagem de Pinus elliottii[f\-j) , P£ 

nus taeda (Tg) 6 Araucaria angustifolia ( T g ) d u r a n 

t e o v e r ã o . 

T ra t amen tos T 1 
T T 

Med ias 3,9 4 3,5 3 3 ,26 

T 1 
- n . s * 

TZ n . s 

TS -
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4 . 3 . TEOR DE UMIDADE DO SOLO DURANTE AS ESTAÇÕES DO ANO 

A analise da variância mostrou haver diferenças sij? 

nificantes no teor de umidade do solo para as três espécies 

estudadas, cujos resultados podem ser observados nos Quadros 

21, 2 2 e 2 3 para Pinus elliottii s Pinus taeda e Araucaria an_ 

gustifo lia, respectivamente. 

Ao se comparar as médias através do teste SNK, verî  

ficou-se para Pinus elliottii (Quadro 24), que a média do ve 

rão apresentou diferença significante em relação as médias 

das demais estações do ano, as quais não se diferenciaram en 

tre si. 

Dessa forma, pelos dados obtidos, observa-se que a 

umidade é baixa no verão, começa a subir no outono e atinge 

o teor mais alto na primavera. 

Para Pinus taeda (Quadro 25), a média do inverno d.i 

ferenciou-se estatisticamente das demais estações do ano, sen 

do que as médias do verão (T2) e do outono (Tg) também se d_i 

ferenciaram entre si, enquanto que a média da primavera (T^) 

não apresentou diferença significante da média do verão (T^) 

e do outono (T^). 

Verifica-se, portanto, para essa espécie, que o teor 

de umidade do solo no verão foi o mais baixo do ano, subindo 

no outono e atingindo o máximo no inverno, para depois de 

crescer na primavera e verão. 

Para a Araucaria angusti folia (.Quadro 26) , foi obser-

vado que a média do teor de umidade no verão CT7) diferenciou-

se da média da primavera (T^) e do inverno (T4),as quais não 

se diferenciaram entre si. Também a média do outono (T,) não 



Quadro 21 - A n a l i s e da v a r i â n c i a da po rcen tagem de umidadedo 

s o l o , em p l a n t i o de Pinus elliottü » du ran t e as 

e s t a ç õ e s do ano. 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 

Tratamentos 3 49 ,49 16,49 19,40 * 
Erro 8 6,85 0. ,85 

Total 11 56,34 

Quadro 22 - A n a l i s e da v a r i â n c i a da po rcen tagem de umidade do 

s o l o , em p l a n t i o de Pinus taeda du r an t e as eŝ  

t a ç õ e s do ano. 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 

Tratamentos 3 55,53 18,51 24,68 * 

Erro 8 6,01 0,7 5 
Total 11 61,54 
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Quadro 23 - Análise da variância da porcentagem de umidade do 

solo,.em plantio de Araucaria angus ti folia¡duran 

te as estações do ano. 

Fonte de 
variação GL SQ QM F 

Tratamentos 3 66 ,24 22,08 7,82 * 
Erro 8 22 ,56 2,82 

Total 11 88,80 

Quadro 24 - Teste SNK referente a comparação das medias de 

umi dade do solo, para Pinus elliottü durante as 

es tações do ano. 

Tratamentos T T 3 Tí Ti 
(verão) (outono) (inverno) Cprimavera) 

Medias 28,39 32 ,51 33,22 33,33 

T2 -
* * 

T, - n. s n. s 

T4 - n. s 
T J i 
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Quadro 25 - T e s t e SNK r e f e r e n t e ã comparação das medias de 

umidade do s o l o , p a r a Finns taeda d u r an t e as 

t a ç õe s do ano. 

f T T T Tratamentos 2_ Ll 3 4 
(verão) (primavera) (outono) (inverno) 

Medias 24,39 26,50 28,49 30,13 

T2 - n.s * * 
T ! - n - s 

T 3 

T , 

Quadro 26 - T e s t e SNK r e f e r e n t e ã comparação das medias de 

umidade do s o l o , pa ra Araucaria angustifolia du 

r a n t e as e s t a ç õ e s do ano. 

(verão) 
T_ ^ n (outono) (inverno) (primavera) Tratamentos 

Medias 2 6,9: 30,82 

n. s 

32 ,27 33,01 

n. s n . s 

n. s 
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se diferenciou das demais. 

Assim, para a Araucaria angus ti folia , o teor de umi 

dade do solo no verão foi o mais baixo do ano e o mais alto 

foi alcançado na primavera. 

4.4, CORRELAÇÃO ENTRE OS TEORES DE UMIDADE E OLEORESINA 

NAS FOLHAS, FATORES METEOROLOGICOS E UMIDADE DO SO 

LO 

4.4.1. CORRELAÇÕES ENTRE AS VARIÄVEIS X ^ Y. X X^, X5 E 

XQ (TESTE A) o 

Os resultados obtidos mostraram a existência de algu 

mas correlações importantes. A melhor correlação apresentada 

pela variável X^ (teor de umidade nas acículas) de Pinus el 

liottii (Quadro 27) foi com o teor de oleoresina (X2),ao pa.s 

so que para Pinus taeda (Quadro 28), X^ correlacionou-se me 

lhor com X^ (teor de umidade do solo a 100 cm de profundida 

de) e depois com X2 . 

Para Araucaria angustifolia (Quadro 29), a variável 

X^ não apresentou correlação considerada importante com ne 

nhuma outra variável. 

A variável X2, para Pinus elliottü (.Quadro 27),apre 

sentou uma maior correlação com X^, decrescendo com X^ e mais 

ainda com X^, sendo que Pinus taeda CQuadro 28), apesar de 

apresentar também uma maior correlação de X? com X^ esta de 

cresceu primeiro com X^ e depois com X^. Araucaria angusti-

folia (Quadro 29) apresentou maior correlação entre X2 e X^ , 

decrescendo com X^, sendo a menor com X^. 
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Quadro 27 - Matriz de correlação entre os teores de umidade 

(X-j) e oleoresina (X^) nas acículas, umidade do 

solo a 20 cm (Xg), 60 cm (X^) , 100 cm (X&) e nú 

mero de dias sem chuva (XR) em Pinus elliottii. 

Variáveis X, X, X7 X, Xc X 

X2 -0,52 -

X3 -0,16 -0,48 -

X4 0,05 -0 ,63 0,94 -

X5 0,09 -0,58 0,88 0 ,94 -

0,08 0,40 -0,72 -0 ,56 -0,56 

Quadro 28 - Matriz de correlação entre os teores de umidade 

(X,) e oleoresina (X^) nas acículas, umidade do 

solo a 20 cm (X3), 60 cm (X4), 100 cm (X5) e nú 

mere de dias sem chuva (Xg) em Pinus taeda. 

Variáveis X1 x2 X3 x 4 Xs X8 

X1 -

X2 -0,30 -

X3 -0,26 _ 0,33 -

x4 -0,23 - 0,40 0,78 -

X5 -0 ,49 - 0 , 21 0 , 72 0.,92 

X8 0,07 0,17 -0, 72 -0,45 -Û,39 -
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Quadro 29 - M a t r i z de c o r r e l a ç ã o e n t r e os t e o r e s de umidade 

(X1 ) e o l e o r e s i n a (X 2 ) nas f o l h a s , umidade do so 

l o a 20 cm (_X3} 9 60 cm (X 4 ) , 100 cm (Xg) e nume 

ro de d i a s sem chuva (Xg) em Araucaria angustifo 

lia. 

Variáveis X.̂  X? X~ X^ X5 Xg 

0 ,47 

0,45 0,9 3 

0,5 7 0,82 '0,89 

0,27 -0,62 -0,50 -0,43 

X2 -0,03 

X 3 -0,17 -

X4 -0,09 

X 5 -0,16 

Xß 0,29 

4.4.2. CORRELAÇÕES ENTRE AS MËDIAS DE X 6 e X ? DO DIA DAS CO 

LETAS E AS MËDIAS DE X,, X„,X„ ,X, ,XC e X 0 (TESTE B) i ¿ 5 4 j o 

A mais alta correlação observada entre o teor de umi 

dade nas acículas (X^) e a umidade relativa do ar (X^) foi 

em Pinus elliottü (Quadro 30). Para Pinus taeda e Araucaria 

angustifolia, as correlações foram mais baixas e negativas. 

Por outro lado, estas ultimas espécies apresentaram melhor cor 

relação entre X^ e X^ (temperatura do ar) do que Pinus elliot_ 

tü, com destaque para Pinus taeda. 

O teor de oleoresina nas folhas (X2) de Araucaria 

angusti folia correlacionou-se melhor com Xg e Xy do que Pi_ 

nus elliottü e Pinus taeda, havendo uma pequena superiorida 

de de Pinus elliottü sobre Pinus taeda, na correlação entre 

X? e Xfi (Quadro 30). 



Quadro 30 - C o r r e l a ç õ e s e n t r e as médias dos f a t o r e s me teo ro !5g i cos (Xg e X j ) no d i a da c o l e 

t a , os t e o r e s de umidade(X^) e o l e o r e s i n a (X 2 ) na f o l h agem , umidade do s o l o a 

20 cm ( X 3 ) , 60 cm (X^) , 100 cm (Xg) e numero de d i a s sem chuva ( X g ) , pa ra Pinus 

elliottii, Pinus taeda e Araucaria angus ti folia . 

Variáveis X1 x2 X„ ó X4 X5 X8 X6 

Xg (Pinus elliottii ) 0 , 31 -0,29 0 ,47 0 ,48 0 ,46 -0,17 -

Xg (Pinus taeda) -0,14 ' ~0 ,23 0,47 0 ,62 0,64 -0,17 -

Xg (Araucaria angus ti folia ) -0,13 -0,32 0,38 0 ,12 0 ,09 -0 ,11 -

Xy (Pinus elliottii ) 0,28 -0,06 -0,51 -0 ,30 -0,36 0 ,46 -0,67 

Xj ( Pinus taeda ) 0,58 -0,09 -0,67 -0 , 82 -0,91 0 ,46 -0,67 

Xy (Araucaria angusti folia ) 0,52 0,31 -0 ,42 -0,13 -0,26 0,44 -0 , 78 
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Outro fator a considerar foi que as correlações en 

tre X 2 e Xg para as três espécies e entre X 2 e X ? para as 

duas espécies de Pirais , foram negativas , enquanto que Arauca 

via angus ti folia apresentou uma correlação positiva entre X-, 

e X 7 (Quadro 30). 

4.4.3. CORRELAÇÕES ENTRE AS MËDIAS MENSAIS DE X£ e X-, E AS b / 
MËDIAS DE X., X-, X o s X,, Xr e X 0 (TESTE C) I ¿ J *+ J o 

Todas as correlações entre o teor de umidade nas aci 

cuias (X^) e a umidade relativa do ar (Xg) foram negativas,en 

quanto que entre X| e X-(temperatura do ar) foram positivas. 

Neste teste, ao contrário das correlações entre as médias, do 

dia de Xg e Xy com o teor de umidade nas acículas (X^),Pinus 

elliottii foi que apresentou a mais baixa correlação entre 

estas variáveis, sendo praticamente nula entre X-̂  e Xg. Por 

outro lado, a melhor correlação entre X-̂  e Xg, como também en 

tre X-̂  e X^ ocorreu com Araucaria angustifolia, seguida de 

Pinus taeda (Quadro 31) . 

Também aqui, o teor de oleoresina nas folhas (X2) de 

Araucaria angustifolia apresentou correlações mais altas com 

Xg e Xy do que Pinus elliottii e Pinus taeda, repetindo -se 

um pequeno aumento de valores na correlação entre X 2 e Xg pa 

ra Pinus elliottii em relação a Pinus taeda (.Quadro 31) . 

Não foram observadas correlações consideradas impor 

tantes para as espécies de Pinus , entre o teor de oleoresina 

nas acículas (X2) e a temperatura do ar (X^J. Todas as corre 

laçoes entre X 2 e Xg foram negativas e entre X 2 e X ? positif 

vas. 



Quadro 31 - C o r r e l a ç õ e s e n t r e as médias mensa is dos f a t o r e s m e t e o r o l ó g i c o s (X^ e Xy) com os 

t e o r e s de umidade (X-j) e o l e o r e s i n a (,X2) na f o l h agem , umidade do s o l o a 20 cm 

(.Xg), 60 cm ( X 4 ) , 100 cm (Xg) e o numero de d i a s sem chuva (Xg) , pa ra Pinus 

liottiij Pinus taeda e Araucaria angus ti folia. 

Variáveis X. X, X7 X, Xr X0 X. 1 2 3 4 5 8 6 
Xg ( Pinus elliottü) -0,04 -0,25 0,68 0,54 0,56 -0,52 

Xg ( Pin us taeda) -0,40 -0,20 0,77 0,86 0,90 -0,52 

X6(Araucaria angustifolia ) -0,48 -0,48 0,62 0,37 0,39 -0,50 

Xy ( Pinus elliottü) 0,18 0,05 -0,58 -0,49 -0,55 0,26 -0,90 

Xy(Pinus taeda) 0,37 0,04 -0,69 -0,85 -0,84 0,26 -0,90 

X7(Araucaria angus ti folia ) 0,61 0,35 -0,56 -0,35 -0,46 0,26 -0,90 
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4.4.4. CORRELAÇÕES ENTRE AS MËDIAS DE TODAS AS VARIÁVEIS, 

POR ESTAÇÃO DO ANO, COM EXCEÇÃO DA VARIÃVEL X Q (TES o — 
TE D) 

Para Pinus elliottii, as melhores correlações para 

X^ foram com X-, e com X^, sendo todas as demais correlações 

apresentadas por esta variável consideradas de pouca impor 

tância. Para Pinus taeda, X^ manteve uma boa correlação prin 

cipalmente com X^, X^ e X^,enquanto que, com relação ã Ar au 

caria angustifolia,a partir de X^ ocorreram correlações mui 

to importantes neste último teste, com acréscimos considera 

veis. Um fato também a considerar, foi que a correlação en 

tre X^ e X2 nesta espécie, além de ter sido bastante alta, 

foi positivaj.ao contrário do que ocorreu com as espécies de 

Pinus, cujas correlações foram baixas e negativas. 

De acordo com os resultados obtidos, todas as espé 

cies apresentaram excelentes correlações negativas entre X2 

e os respectivos teores de umidade do solo, sendo que para 

Pi?ius taeda e Araucaria angus ti folia a melhor correlação foi 

entre X? e e para Pinus elliottii X2 e X^. 

De um modo geral, todas as correlações entre as va 

riãveis, com exceção de algumas para Pinus taeda e Pinus 

elliottii que envolviam X^, apresentaram menor variabilida 

de e foram maiores, ou mais importantes, neste teste. 

Os valores das correlações entre as variáveis do 

"teste D", para Pinus elliottii3 Pinus taeda e Araucaria an 

gusti folia, podem ser vistos nos quadros 32, 33 e 34,respec 

tivamente. 
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Quadro 32 - Matriz de correlação entre as medias de todas as 

variáveis por estação do anos com exceção da vj* 

riavel Xg, para Pinus elliottü. 

Variáveis X-, X0 X, X, Xc X. 

X2 -0,32 

X3 0,02 -0,91 -

X4 0 , 16 -0,98 0,97 -

X5 0,09 -0,97 0 ,95 0 ,99 -

X6 -0,14 -0 ,49 0,77 0,62 0 , 55 -

x 7 0,35 0,46 -0 ,77 -0,61 -0,57 -0,97 

Quadro 33 - Matriz de correlação entre as médias de todas as 

variáveis por estação do ano, com exceção da vjï 

riãvel Xns para Pinus taeda. 

Variáveis X1 X2 X3 X4 X5 X6 

X1 
X2 -0 ,20 

X3 -0,14 -0,93 -

X4 -0 ,49 -0,73 0,92 -

X5 -0, 72 -0,52 0 , 78 0,94 -

X6 -0,54 -0 ,64 0,83 0 ,89 0 ,94 -

x7 0,57 0,6 7 -0 , 88 -0 ,97 -0,98 -0,97 



Quadro 34 • - Matriz de correlaçao entre as medi as de todas as vari avei s por es 
tação do ano, com exceção da vari avel Xg, para kvauoaria angusti-

folia. 

Variáveis X1 x2 X3 X4 X5 X6 

X1 -

X2 0,97 -

X3 ~0 , 84 -0,93 -

X4 -0 ,62 -0,77 0 ,94 _ 

X5 -0,65 -0 , 78 0,90 0 ,96 -

X6 -0,90 -0,84 0,69 0 ,42 0,36 -

x7 0 ,96 0 , 89 -0 , 71 -0 ,43 -0 ,43 -0 ,97 



5. DISCUSSÃO 

5 . 1 . v a r i a ç ã o e s t a c i o n a l d o t e o r d e u m i d a d e n a s f o l h a s 

5.1.1. Pinus elliottii E Pinus taeda 

Fazendo-se uma análise das médias de umidade das aci 

cuias de Pinus elliottii (Quadro 3), observa-se que a média 

do inverno foi bem menor quando comparada ãs demais estações 

do ano. Observa-se também, que a média do teor de umidade na 

primavera foi a mais alta, destacando-se das demais, princjL 

pálmente das médias do inverno e verão. 

A análise das médias de umidade de Pinus taeda (Qua 

dro 5), também mostra um pico de umidade na primavera, aconi 

panhado por um decréscimo gradual durante o ano, com um mín̂ L 

mo de umidade no inverno. 

As diferenças verificadas no teor de umidade entre 

estas duas espécies, ocorreram devido ao baixo teor de úmida 

de na folhagem de, Pinus taeda durante quase todo o ano. Esta 

espécie apresentou um aumento de umidade apenas no início da 

primavera, ao contrário da folhagem de Pinus elliottii, que 

apresentou um maior teor de umidade durante o ano, em compa 

ração com Pinus taeda. 

Para Pinus elliottii os picos de umidade também fo 

ram mais altos, especialmente no final do outono (maio), ob 
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servando-se também um leve aumento no verão e uma queda brus 

ca no inverno (julho), enquaruto que na folhagem de Pinus tae_ 

da, o decréscimo a partir do final da. primavera se deu gradu 

almente até o outono (abril) e a queda de umidade no inverno 

foi mais suave. 

Varios fatores podem ter sido responsáveis por essas 

diferenças no conteúdo de umidade, como por exemplo,as carac 

terísticas genéticas da especie, diferenças no atraso verifi 

cado na absorção de água em relação â perda na transpiração 
29 

(KRAMER § KOZLOWSKI ) ou ainda, diferenças na densidade das 

copas ou área foliar. 

Apesar dessas diferenças, as duas espécies apresenta 

tam tendências de umidade similares, como mostra a Figura 4, 

verificando-se que após o decréscimo de umidade verificado em 

julho, houve um acréscimo no final de agosto, que continuou 

até outubro. Este alto teor de umidade ocorrido nesta época 

coincide com o início da estação de crescimento, quando no 

vos botões vegetativos quebram a dormência. Esta época,segun 

do dados obtidos na Estação de Pesquisas de Rio Negro é,apro 
ximadamente, setembro. Tais análises também foram feitas por 

21 
HOUGH e resultados similares foram encontrados por Firej> 

top, citado por REIFSNYDER46 e por COUNTRYMAN9. 

Analisando-se ainda a Fig. 4, nota-se um ponto baixo 

no teor de umidade no final da primavera, ã medida que avan 

ça a estação de crescimento, no período do alongamento dos 

brotos. 24 Tal decrescimo foi também observado por JAMESON , no 
24 

Arizona, para o Pinus edulis , GIBBS*, citado por JAMESON em 
* GIBBS, R.D. Op. cit. p. 4. 
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7 1 Montreal, Canada, para o Pinus strobus,HOUGH , em Ocala, pa 
ò 0 ra Pinus alausa, VAN IVAGNER , para cinco coniferas do leste 

64 
do Canada, WENDEL & STOREY ,na Carolina do Norte e por vá 

rios outros autores [BUCK, citado por JOHNSON25, COUNTRYMAN8, 

KOZLOWSKI 4 CLAUSEN28,KRAMER $ KOZLOWSKI29,LEROY31,LITVAK32, 

PHILPOT43, REIFSNYDER46 e RUSSELL § TURNER49). 

Este decréscimo se deve ao deslocamento da ãgua, jun 

tamente com o açúcar,em direção aos pontos de crescimento,fa A? 

to este também constatado por JAMESON , LITVAK , PHILPOT, 

durante o crescimento do broto. 

Segundo KRAMER Ç KOZLOWSKI29 nos locais de brotamen 

to, a água é necessária em quantidade suficiente para manter 

a turgescência, considerando-se a alta transpiração e respjl 

ração intensa dos brotos, como também a sua maior atividade 

metabólica. 
Verifica-se, tanto para Pinus elliottü como para Pi_ 

nus taeda, que os valores máximos e mínimos de umidade coin 
ci dem com a quebra de dormência dos botões e começo do alón 
gamento dos brotos. •7 2 

Tais observaçoes também foram feitas por HOUGH" , que 

ainda informa que a água pode ser deslocada juntamente com o 

fósforo, na. época do alongamento dos brotos, das partes mais 

velhas da planta para os centros ativos de crescimento, a 

fim de satisfazer as necessidades dos tecidos, sendo este um 

fator importante em anos de seca, pois a umidade do solo não 

é prontamente acessível e há uma grande demanda de ãgua das 

acículas mais velhas, o que predispõe as mesmas a uma -igni 

ção mais fácil e propagação mais rápida dos incêndios de co 

pa. 



RUSSELL Ç TURNER"* ,em conformidade com o presente es 

tudo, também comentam que a. ocorrência de incêndios de prima 

vera se deve ao declínio do teor de umidade nas acículas mais 

velhas das coniferas, nesta época. 

Outro fator também a considerar,no decréscimo da unú 

dade observado nas acículas mais velhas no período do eres 

cimento dos brotos, é a ocorrência do espessamento das pare 
25 

des celulares [JOHNSON ) ou o incremento de matéria seca 

(KOZLOWSKI $ CLAUSEN28, KRAMER $ KOZLOWSKI29, LEROY31, REIFS 

NYDER46 e SEROGLASOVA50) a medida que as acículas amadure 

cem, o que resulta em um aumento do peso seco em proporção 

a umidade. 

Verifica-se ainda (Figura 4) que o decréscimo da umi 

dade iniciado no final da primavera, continua gradualmente 

ate meados de outono (abril), sendo que em maio, ou seja, no 

final do outono, observa-se um pico de umidade para as duas 

espécies, semdo bem mais acentuado para Pinus elliottii do 

que para Pinus taeda. 

Ambas as espécies atingem um mínimo no inverno, mais 

propriamente no mês de julho, para depois ganharem em úmida 

de no início da estação de crescimento. g 
Estes resultados concordam com os de COUNTRYMAN , que 

verificou que o conteúdo de umidade das espécies estudadas de 

cresceu após a estação de crescimento, atingindo um mínimo 

no outono, quando a planta fica dormente, pois, justamente, 

devido ao declínio das funções vitais verificadas neste perío 

do, a absorção é menor. 29 
KRAMER § KOZLOWSKI também salientam que nas plan 

tas lenhosas pode ocorrer, entre os períodos de crescimento, 



uma dormência temporaria de verão. 

0 pico de umidade registrado no final do outono (maio) 

se deve, provavelmente, ao fato de ser essa a época em que 

as acículas do final da primavera se aproximam do seu cresci 

mentó máximo. 0 mínimo alcançado no inverno pelas duas espé 

cies, por sua vez, pode ter ocorrido por uma série de fato 

res. 

0 baixo conteúdo de umidade das folhas no inverno, 

foi também relatado por vários autores (COUNTRYMAN8,HOUGH21, 

PHILPOT4-^, PHILPOT Ç MUTCH44, REIFSNYDER46 e VAN WAGNER60), 
? i 

como sendo típico em pinheiros (HOUGH" ). 

ASHBY1, COUNTRYMAN8, HOUGH¿1 e JAMESON24, salientam 

que em virtude do solo frio e o ar relativamente seco e quen 

te da estação, as coniferas são criticamente secas no inver 

no. As baixas temperaturas do solo podem reduzir seriamente a 
? â 2Q absorção de agua (JAMESON , KRAMER § KOZLOWSKI ), reduzin 

do a permeabilidade das raízes ã ãgua, o que aumentaria a re 

sistencia ao movimento da água através das raízes (KRAMER 5 

KOZLOWSKI29). 

Por outro lado, segundo observações realizadas na Es 

tação de Pesquisa de Rio Negro, entre julho e agosto inicia-

se a queda das acículas dessas espécies de Pinus, o que re 

sulta em um decréscimo da umidade, pois, neste período, as 

acículas estão maduras e, conseqüentemente, com menor teor 

de umidade (GIBBS, citado por KRAMER $ KOZLOWSKI29, HOUGH21, 

JOHNSON25, PHILPOT § MUTCH44 e PISKUNOV45). 

5.1.2. Araucaria angustí folia 

De acordo com o Quadro 6, não existem diferenças es 
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tat is ticas significantes, com relação ao teor de umidade das 

folhas de Araucaria angus ti folia durante as estações do ano. 

Para explicar tal fato, deve-se levar em considera 

ção que as folhas dessa especie são persistentes, sendo que 

as grimpas duram de 7 a S anos nas extremidades dos galhos da 

copa verde, enquanto que, nos ramos inferiores, se verifica 

uma derramagem natural, mais ou menos intensa; os ramos vão 

morrendo, devido a diminuição da luz, tanto mais regularmen 

te, quanto mais denso for o povoamento de pinheiros (MAT 

TOS"55) . 

Dessa forma, apesar do teor de umidade das folhas 

apresentar algumas variações, com alguns decréscimos em cer 

tas épocas, ele e relativamente alto durante todo o ano. 

Ao se observar as tendências de umidade para essa es 

pécie, segundo a Figura 4, nota-se um aumento da umidade em 

agosto, proveniente, certamente, do novo brotamento que, se 

gundo MATTOS^5, se verifica nesta época. 

A seguir, no período do alongamento dos brotos, veri 

fica-se um decréscimo da umidade (outubro). Este decréscimo 

ocorreu, provavelmente,como ja foi mencionado anteriormente pa 

ra as espécies de Pi nu s , devido ao deslocamento da ãgua, jun 

tamente com os hidratos de carbono e nutrientes (fosforo, po 

tãssio e nitrogênio) para os centros ativos de crescimento 
? Q 

(KRAMER § KOZLOWSKI ). 

Convém aqui salientar que o deslocamento do fosforo, 

nesta época, para as regiões de crescimento, predispõe a c.o 
- 59 pa a uma maior inflamabi1 idade, pois, segundo TRUJILLO" ,uma 

redução destes compostos pode afetar bastante o índice de 

propagação de um incêndio. Nesta época também se dá, segundo 
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MATTOS' , a maturação dos cones masculinos, bem como a forma 

ção dos cones femininos, o que seria mais um motivo para o 

decréscimo observado nesta época. 

Continuando a analisar o teor de umidade nas folhas 

de Araucaria angus ti folia durante o ano, observa-se em novem 

bro um acréscimo que, provavelmente, se deve ã folhagem nova 

de agosto que se aproxima do seu crescimento máximo. 

Logo apôs esse acréscimo, verifica-se que a umidade 

decresce gradualmente, com pequenas variações no seu teor, 

até atingir um mínimo no mês de julho, tornando a subir em 

agosto, no início da nova brotação. 

De dezembro a maio, segue-se o período destinado ao 
35 

desenvolvimento da semente (MATTOS ), sendo esta, provável 

mente, a razão dos decréscimos ocorridos neste período. 

De maio até julho é o período de dormêncía, também 35 
chamado "estado de repouso ou hibernai" (MATTOS ) , de pouca ou 

quase nenhuma atividade, onde se observa um outro decréscimo 

da umidade, que se estende até julho, sendo este decréscimo 

mais suave em relação aquele ocorrido em outubro, no período 

do alongamento dos brotos. 

5.1.3. AVALIAÇÃO DO TEOR DE UMIDADE DURANTE AS ESTAÇÕES DO 

ANO ENTRE AS ESPÉCIES ESTUDADAS 

Apesar de se obserxrar uma maior umidade para Arauoa 

ria angus ti folia em relação ãs espécies de Pinus, durante o 

ano, a mesma apenas se diferenciou estatisticamente,de Pinus 

taeda, não sendo significai!te a diferença ocorrida em rela 

ção a Pinus elliottü (Quadro 8). 
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' KRAMER § KOZLOWSKI29 ressaltam a importância da mor 

fologia e anatomia da folhagem, no que diz respeiro ã perda 

de agua na transpiração. Eles salientam, que a intensidade de 

transpiração por unidade de area foliar nas acículas, por 

exemplo, de Pinus taeda é müito menor, em comparação com as 

espécies de folhosas, devido aos estômatos encontrarem-se re 

colhidos em cavidades ou reentrâncias. Por outro lado,em vir 

tude da maior area foliar do Pinus , a intensidade de transpi 

ração, por arvore, é maior. 

No entanto, na tentativa de explicar o baixo conteú 

do de umidade nas acículas dos Pinus, principalmente 'de Pi_ 

nus taeda, em relação â Araucaria angustifolia,deve-se levar 

em consideração, além das diferenças na morfología e anato 

mia da folhagem e das características genéticas de cada espé 
2 9 

cie (KRAMER § KOZLOWSKI ), certos fatores como as diferenças 

na densidade das copas, ãrea foliar e na altura das arvores, 

os quais podem ter influenciado no conteúdo de umidade duran 

te as estações do ano entre as três espécies. 

Ao se observar os povoamentos das referidas espécies, 

verifica-se que as árvores de Pinus possuem alturas maiores 

e copas mais densas, com maior área foliar do que Araucaria 

angus ti folia, constatando-se ainda, uma maior densidade das 

copas para Pinus taeda em relação a Pinus elliottii, 

A umidade relativa do ar alta, devido a maior densi. 

dade das copas, pode ter limitado a transpiração, o que con 

seqlientemente, restringiu a absorção. Sm conseqüência, a as; 

censão da seiva tornou-se mais lenta, em virtude da mesma 

ocorrer mais em função da força de Impulsão das raízes, por 

deixar de existir a força de aspiração das folhas. 



.98 

Segundo KRAMER Ç KOZLOWSKI29, a medida que aumenta a 

distância entre a? raízes e as folhas, o transporte se torna 

mais lento, sendo os défices era água nas folhas mais acentua 

dos. 

Dessa forma, devido â maior altura dos Pinus, a di£ 

tância a ser percorrida pela água, assim como o tempo gasto 

ate as partes superiores da planta, será maior- Por outro la 

do., a transpiração deve continuar, mesmo em menor grau, e o 

consumo interno de ãgua na ccpa deve ser maior, devido a pre 

sença de maior numero de células vivas» Este fato, aliado ao 

atraso no suprimento de água nas copas, deve ter ocasionado 

o teor de umidade mais baixo. 

Pode-se considerar ainda, em relação â área foliar, 

que a transpiração mesmo em baixo grau, pode ser maior nas es 

pécies de Pinus do que em Araucaria angustifolia e que um mes 

mo suprimento de água, sendo distribuído em copas de área fo 

liar total diferente receberão, logicamente, menores quanti 

tativos as que tiverem menow área.; 

5 . 2 . VARIAÇÃO ESTACIONAI DO TEOR DE OLEORESINA NAS FOLHAS 

DE Pinus elliottü, Pinus taeda E Araucaria angus ti_ 

folia 

Ao se observar a Fig. 5, nota-se que apesar da mé 
dia do teor de oleoresina do verão ter se destacado sobre as 
demais estações do ano,um pico bastante acentuado ocorreu no 
inverno (julho), para as três espécies, tendo a média do in 
verno sido prejudicada, devido ao decréscimo do teor de oleo 
resina verificado em agosto, por ocasião do início da brota 



çao. 

Notou-se também que os picos ocorridos para todas as 

espécies coincidiram com o decréscimo do teor de umidade do 

solo ocorrido durante o verão (Quadros 24, 25, 26), quando 

se verificou a ocorrência de 21 dias sem chuva antes da cole 

ta de janeiro e com o decréscimo do teor de umidade das fo 

lhas, verificado para as três espécies no inverno (Quadro 3, 

5 e Fig 4), mais propriamente, durante o mês de julho. 
44 

PHILPOT e? MUTCH também encontraram resultados seme 

lhantes para a Pseudotsuga, com o teor de extrativos aumen 

tando somente nos períodos secos, enquanto que nas folhas de 

uma espécie de eucalipto, na Austrália, o teor de óleos e£ 

senciais foi bastante alto em um ano excepcionalmente seco 

(FIRE CONTROL RESEARCH14). 

0 aumento do teor de oleoresina se dá, segundo a_l 

guns pesquisadores (KRAMER § KOZLOWSKI29-e PHILPOT § MUTCH44), 

quando ocorre um decréscimo de umidade nas acículas, ou em 

um período seco. 

KRAMER § KOZLOWSKI29 também salientam que o teor de 

oleoresina pode estar relacionado com as alterações na hidra 

tação da árvore, observando que o mesmo parece aumentar quan 

do as tensões de umidade encontram condições de desenvolvi^ 

mento nas arvores em intensa transpiração. 

Sendo assim, segundo os autores, normalmente as plan 

tas sujeitas a um déficit em água contém uma porcentagem al_ 

ta de oleoresina, sendo que quanto maior a tensão de umidade 

do solo, maior ò teor de oleoresina. Um decréscimo no teor 

de umidade no solo, como também uma menor hidratação nas fo 

lhas podem provocar alterações na composição química da fo 
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lha gem (KRAMER § KOZLOWSKI29). 

Analisando as variações ocorridas para Pinus elliot_ 

tii e Pinus. taeda, observa-se que o teor de oleoresina aumen 

ta nos períodos secos, ou quando se verifica um decréscimo 

no teor de umidade do solo. Observa-se também que o teor de 

oleoresina decresce no início da brotação,verificando-se que 

deve existir uma relação entre a disponibilidade hídrica, o 

aumento ou decréscimo da oleoresina e a ocorrência ou não de 
29 -

brotaçao pois, segundo KRAMER KOZLOWSKI' , um deficit em 

ãgua pode inibir o recomeço do crescimento das árvores das 

regiões tropicais, favorecendo certas transformações quími 

cas, que culminam na secreçao da oleoresina. 

Por outro lado, com relação a Araucaria angus ti folia, 

pode-se considerar que se o teor de oleoresina decresce com 

o início da brotação e aumenta apôs o brotamento, é provável 

que o processo de secreção da. oleoresina esteja ligado mais 

ã disponibilidade hídrica das folhas do que ãs tensões de umi 

dade do solo, embora também esteja ligado a essas, levando -

se a sugerir que, ao cessar o crescimento, a água antes ne ces 

sária nos centros ativos de crescimento, volte a fazer parte 

ativa no processo de secreção da oleoresina. 

Durante o ciclo estacionai normal, o amido é conver 

tido diretamente em õleo e tal conversão pode ser promovida 

por alterações da temperatura(FISCHER*, TUTTLE**,citados por 29 KRAMER § KOZLOWSKI ").Sendo assim, no final do outono ou prin. 

* FISCHER, A. Beitrage zur Physiologie der Holzge-
wächse. Jahrb. Wiss. Bot. , 22 : 73-160 , 1891. 

** TUTTLE, G.M. Induced changes in reserve materials 
in evergreen herbaceous leaves. Ann. Bot., _3: 201-10,1919. 
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cípio do inverno, quando as temperaturas começam a cair, os 

oleos se acumulam nas estruturas vegetativas das árvores(KRA 

MER § KOZLOWSKI "), sendo esta, provavelmente, uma outra pos 

sïvel razão do alto teor de oleoresina para as três espécies 

em julho, quando as temperaturas foram bastante baixas. 

Comentam KRAMER KOZLOWSKI"* , que os oleos encontra 

dos nas folhas das coniferas têm um aspecto resinífero e que 

o seu teor é notavelmente elevado durante o inverno, decres. 

ce com o desabrochar das gemas, torna a aumentar lentamente 

no transcorrer do verão até um máximo no final do outono ou 

princípios de inverno, voltando a declinar até um mínimo de 

ocorrência primaveril. 

As três espécies estudadas também apresentaram um de_ 

créscimo no início da brotação, tornando a aumentar no decor 

rer do verão. 
? 1 

HOUGH , na Floresta Nacional de Ocala, observou nas 

acículas de Pinus clausa, uma queda brusca no teor de extra 

tivos com o crescimento ocorrido na primavera. 

Os resultados obtidos neste trabalho também concor 29 
dam com KRAMER 5 KOZLOWSKI ,quando o teor de oleoresina tor 
nou a aumentar apos o desabrochar das gemas, verificando-se 
dois picos para Pinus elliottii no verão, um acréscimo maior 
para Araucaria angustifolia e Pinus taeda em fevereiro, sen 
do que o teor de oleoresina para, esta última permaneceu nive 
lado até abril, época em que as espécies de Pinus apresenta 
ram uma sensível queda [Fig. 5) devido, talvez, as precipita 44 
ções ocorridas neste mes, pois, segundo PHILPOT § MUTCH , a 

diminuição do teor de extrativos na folhagem coincide com o 

início da precipitação. 
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Por outro lado, a queda verificada rio teor de oleore 

sina em maio,para Araucaria angus tí folia, se deu no inicio do 

"período de repouso", o qual, segundo MATTOS"", caracteriza-

se por apresentar pouca ou quase nenhuma atividade. 

No entanto, apesar das diferenças ocorridas no outo 

no, as três espécies apresentaram um aumento considerável no 

mês de julho, que coincidiu com o decréscimo do teor de umi 

dade. Este aumento se deve, provavelmente,como já foi mencio 

nado anteriormente,a maior predominância de acículas maduras 

nesta época, as quais apresentam menor teor em água e maior 

teor de oleoresina. 

Nesta análise sobre o teor de oleoresina,deve-se cha 

mar a atenção para o fato de que o material volátil existen 

te na oleoresina ê o mais importante na propagação dos incên 

dios de copa. Estes materiais se encontram normalmente em 
grandes quantidades na folhagem das coniferas (SHAF1 ZADKH et 

51 al.*'), numa proporção, aproximadamente, de 15% do teor to 

tal de oleoresina, sendo 80% de material não volátil e 5% de 
40 

agua, segundo MUNIZ et al. e conforme dados do Serviço Fio 
restai do Estado de São Paulo e do Instituto de Pesquisas Tec 
nológicas de, São Paulo (IPT). Tais proporções são similares 
nos diversos tecidos produtores de oleoresina (D!ANGELO"^). 

No mes de julho, por exemplo, quando o teor de oleo 
resina foi alto para as três espécies (Quadros 35,. 36 e 37), 
encontrou-se para Pinus elliottü uma média de 15,81 de oleo 
resina, dos quais, aproximadamente, 12,61 s.eri.a de material 
não volátil (breu) e 2,37% de material volátil (terebentina); 
para Pinus taeda, que apresentou 13,51 de oleoresina, a. pro 
porção seria de 10,8% de não voláteis e 1% de voláteis; para 
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Araucaria angustifolia, cujo teor de oleoresina foi de 10,21, 

o material não volátil corresponderia a 8,11, sendo 1,5a* de 

voláteis » 

Embora no teor de oleoresina, a quantidade de vola 

teis seja bem menor em relação a quantidade de não voláteis, 

esta porcentagem de voláteis encontrada nas acículas dessas 

coniferas é suficiente para aumentar significativamente a 

inflamabilidade das folhas das espécies que tem altos conteu 

dos de oleoresina, uma vez que os voláteis são facilmente ga 

seificados a baixas temperaturas, o que é importante no iní 

cio da combustão. 

5 . 3 . AVALIAÇÃO DO TEOR DE UMIDADE E OLEORESINA DURANTE AS 

ESTAÇÕES DO ANO E SUA INFLUÊNCIA NA COMBUSTIBILIDADE 

DAS COPAS 

5.3.1. Pinus elliottii 

De uma maneira geral, analisando-se a Fig. l,estâ es-

pécie manteve um conteúdo alto de oleoresina durante quase 

todo o ano, com uma queda acentuada no início da brotação en 

tre agosto e outubro e outra em abril, menos acentuada, que 
4 4. 

se deve ao início da precipitação (PHILPOT § MUTCH ), ou a 
uma dormência temporária de verão que se estendeu até abril 
(KRAMER § KOZLOWSKI29). 

O teor de umidade sofreu um decréscimo no final da 
primavera, com o avanço da estação de crescimento, que conti-
nuou até abril, e outro em julho, antes do novo brotamento, 
quando as acículas estão maduras e com um menor teor em água. 
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Segundo PHILPOT $ MUTCH44 e HOUGH"1, o período em que 

as acículas contém um baixo teor de umidade e um alto teor 

de oleoresina, é o mais suscetível aos incêndios, devido a 

alta combustibilida.de das copas. 
21 

HOUGH ressalta que as oleoresinas, por evaporarem 

facilmente devido ao teor de voláteis, são bastante favorã 

veis ã combustão, sendo que as acículas com altas quantidades 

destes extrativos queimam fácil e intensamente. Por outro la 

do, comenta ainda o autor, que a eficiência da combustão ê 

reduzida e maior quantidade de energia é necessária para al 

cançar a temperatura de ignição,se o conteúdo de umidade das 

acículas for alto. Sendo assim, durante o verão, apesar do 

teor de oleoresina ter sido alto (Fig. 1), o teor de úmida 

de manteve-se inalterado, não apresentando decréscimos brus 

cos como aqueles observados nos meses de julho e novembro. 

Também em maio observou-se um aumento da oleoresina, 

porém, acompanhado por um acréscimo da umidade. No final da 

primavera (novembro) e em meados do inverno (julho),o decrés_ 

cimo da umidade vem acompanhado por um acréscimo da oleoresi 

na, o que predispõe as copas a uma maior incidência de incên 

dios (MISSBACH^8) . 

Convém salientar que embora os fatores oleoresina e 

umidade indiquem um maior perigo de incêndio, para esta espé 

cie, em meados de Inverno e finai de primavera, a copa se man 

teve potencialmente inflamável durante o verão, devido ao a_l 

to teor de oleoresina verificado nesta época. Entretanto,além 

desses fatores deve-se também levar em consideração, os fato 

res climáticos. 

Os incêndios florestais no Brasil(GOLFARI16), em par 
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IT 7 
ticular na região centro-paranaense (SOARES "") , ocorrem mais 

freqüentemente no inverno e na primavera, devido a razões cli 

mãticas. Na região de Rio Negtno, as chuvas são muito mais fre 

qüentes no verão, porém no período de condução do experimen 

to, os meses de verão foram mais secos, ocorrendo maior pre 

cipitação no outono, 

5.3.2. Pinus taeda 

Esta espécie apresentou tendências de umidade e oleo 

resina bastante similares a Pinus elliottii , apenas em menor 

escala. 

Altas porcentagens de oleoresina foram observadas nos 

meses de fevereiro, julho e, apôs baixar em agosto, tornou a 

subir durante a primavera. Também para esta espécie, o teor 

de umidade atingiu um mínimo no inverno (julho) coincidindo 

com o máximo toer de oleoresina nas acículas. Em fevereiro, 

apesar do pico ocorrido no teor de oleoresina, o decréscimo 

da umidade foi suave, enquanto que no final da primavera, o 

teor de umidade caiu bruscamente, acompanhado por um acresci 

mo gradual da oleoresina, que continuou até o verão. 

0 acréscimo ocorrido em maio no teor de oleoresina, 

não constitui perigo sério, uma vez que também houve, nesta 

época, um aumento do teor de umidade. 

Desse modo, segundo os resultados. apresentados, a épo 

ca em que as acículas se encontram mais suscetíveis aos incên 

dios florestais de copa, seria no final da primavera, no pe 

ríodo do alongamento dos brotos; em meados de inverno, quan 

do o teor de umidade atinge um mínimo e o teor de oleoresi 
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na um máximo, ou ainda, no verão, quando a combustibilidade 

das copas e grande, devido ao aumento acentuado do teor de 

oleoresina, devendo-se, contudo, levar em consideração, para 

uma melhor avaliação, os fatores climáticos. 

5.3.3. Araucaria angus ti folia 

Ao analisar a Fig. 3, verifica-se que para esta espé 

cie o teor de oleoresina decresceu apenas no .início da brota 

ção (agosto) e durante o período inativo (maio) verificando-

se um teor de oleoresina relativamente constante durante qua 

se todo o ano, com dois picos mais acentuados., no verão (fe 

vereiro) e no inverno (julho), pelas razões jã expostas. 

GOLFAR!10 menciona que o fogo das copas de Arauca 

ria angus ti folia, em certas épocas do ano, propaga-se mais ra 

pidamente, sendo as folhas, em particular, altamente combus^ 

tíveis . 

Os resultados obtidos demonstram que as épocas mais 

suscetíveis seriam aquelas relacionadas com o menor teor de 

umidade nas acículas, no período do alongamento dos brotos 

(final da primavera), quando se verifica também um aumento do 

teor de oleoresina. 

A incidencia dos incêndios também pode aumentar du 

rante o inverno (julho), onde se verifica um aumento acentua 

do do teor de oleoresina, acompanhado por um decréscimo da 

umidade. 

5.3.4. AVALIAÇÃO DO QUANTITATIVO DE OLEORESINA NA FOLHAGEM 
DE Pinus elliottü, Pinus taeda E Araucaria angus ti_ 
j O "Is'lset 
Como se pode observar nos dados apresentados no apên 
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dice (Quadros 35, 36 e 37) e na Fig. 5, o teor de oleoresina 

e bastante alto nas tres especies estudadas, não existindo 

diferenças estatísticas significantes entre elas no decorrer 

do ano (Quadro 15). Contudo, observa-se uma superioridade de 

Pinus elliottii em relação a Pinus taeda e Araucaria angus ti^ 

folia, apesar do mesmo ter se diferenciado estatisticamente 

apenas de Araucaria angus ti folia durante o verão (Quadro 20). 

Com relação ao teor de oleoresina nas acículas de 

Pinus taeda, verificou-se que o mesmo não apresentou diferen 

ças estatísticas significantes em relação a Pinus elliottii, 

em nenhuma estação do ano, constatando-se quantitativos al̂  

tos de oleoresina nas suas acículas. Este fato merece ser 

evidenciado,pois Pinus elliottii , juntamente com outras duas 

espécies (Pinus palustris e Pinus pinaster) são consideradas, 
40 segundo MUNIZ et al. , as melhores produtoras de oleoresina. 

70 ~ Segundo HODGES fj LORIO , Pinus taeda nao e uma esp£ 
cie considerada boa produtora, devido â facilidade com que 

sua oleoresina se cristaliza quando em contato com o ar, o 

que, conseqüentemente, impede sua saída fãcil quando as ãrvo 

res sofrem incisões. 

Na extração da oleoresina das acículas, não houve tal 

possibilidade, uma vez que as mesmas foram liquidifiçadas jun 

to com o solvente, não existindo o problema da< cristalização, 

devido a oleoresina não ficar em contato com o ar, o que pre) 

vavelmente impediria sua saída fãcil das folhas. 

Dessa forma, talvez seja possível uma utilização das 

acículas dessa espécie, uma vez que a oleoresina do lenho é 

mais difícil de ser aproveitada, devido ã rãpída cristaliza 

ção. 
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Em Araucaria angus ti folia, a oleoresina, que é mais 

uma "goma-resina", e extraída principalmente da casca ou do 

no de pinho, não havendo informações sobre extração das fo 
35 

lhas (MATTOS ), O teor apresentado pelas folhas dessa espé 

cie, apesar de ter sido mais baixo em relação âs especies de 

Pinus, foi relativamente alto durante o ano. ? y 
KARNIK et al."' salientam que um interesse cons ide 

rãvel é manifestado tanto pela indústria como pelas empresas 

florestais na exploração comercial da folhagem de pinheiros.O 

teor de oleoresina nas folhas de cada especie é ura fator im 

portante para decidir sobre a viabilidade econômica da expio 

ração comercial. 

5 . 4 . ANÃLISES DE CORRELAÇÃO 

As correlações negativas ocorridas entre o teor de 

umidade nas acículas (X-̂ ) e o teor de oleoresinaQ^) para as 

três espécies, com exceção de Araucaria angustifolia no te^ 

te D, vem comprovar a hipótese de que o aumento da secreção 

da oleoresina estã em função do decréscimo da umidade. 

Essa tendência foi maior para Pinus elliottii do que 

para Pinus taeda, como também, foi maior no teste A do que 

no teste D para as duas espécies. 

Araucaria angus ti folia, por sua vez, apresentou uma 

correlação negativa tão baixa e apenas no teste A, que pode 

ser considerada como inexistente. Todavia, esta espécie apre 

sentou boa correlação positiva entre X^ e X9 no teste I), o 

que vem confirmar o fato de que o processo de secreção da oleo 

resina esta ligado â disponibilidade hídrica das acículas. 



.109 

A variável X^ apresentou correlações negativas com 

os teores de umidade do solo para Pinus taeda e Araucaria an 

gustifolia, algumas, inclusive, consideradas importantes, co 

mo entre X-̂  e X^ para. Pinus taeda e entre X^ e X^, X^ e X- pa 

ra Araucaria angustifolia, verificando-se que estas correia 

ções aumentaram sensivelmente, ao se tomar a media da esta 

ção do ano. 

Os resultados negativos entre o teor de umidade nas 

acículas e os respecitvos teores de umidade do solo, podem 
- 8 parecer ilõgicos, uma vez que, segundo COUNTRYMAN , as varia 

ções no conteúdo das folhas são atribuídas a atividade fisio 

lógica das plantas, sendo esta atividade largamente controla 

da pela umidade do solo. 
6 Contudo, JOHNSTON" verificou que Pinus radiata é ca 

paz. de manter a turgescência moderada em suas acículas, mes. 

mo sob condições de solo muito seco, enquanto que, REIFSNY 
46 

DER mencionóla que o teor de umidade nas folhas foi mais 

alto nos meses mais secos, contrastando com a umidade do so 

lo, que foi baixa durante estes meses. 

Estas correlações podem ter ocorrido devido ã dispo 

nibilidade hídrica do so lo, necess it ando um decréscimo no teor 

de umidade do solo a 20 cm de profundidade (Xj) para Arauca 

ria angus ti folia e no teor de umidade do solo a 100 cm de 

profundidade (Xg) para Pinus taeda, para que haja ãgua dispo 
nível ã disposição das raízes,pois, segundo KRAMER § KOZLOWS 

2 9 
Kl , um solo que apresente amplitude relativamente grande 

entre a porcentagem de emurchecimento permanente e a capaci 

dade de campo ê o mais favorável â absorção da ãgua pelas raí 

zes, por possuir mais água disponível. 
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Outro fator que poderia também ter influenciado é o 

comportamento diferencial dos estômatos, que para as espécies 

de coniferas, segundo OPENHEIMER, citado por JAMESON24, fe 

cham durante as secas, com transpiração baixa e aumento do 

conteúdo de umidade nas acículas. 
7 -

CARTER et. al. também mostraram que as acículas de 

Pinus taeda possuem uma superior habilidade de conservar a 

umidade sob condições de seca, pelo fechamento dos estômatos 

e conseqüente redução da transpiração. Sendo assim, o decré^ 

cimo da umidade do solo pode ter ocasionado o aumento do teor 

de umidade nas folhas. 

Para Pinus elliottii, o teor de umidade nas acícu 

Ias, praticamente não apresentou correlação com a umidade do 

solo, sendo todas as correlações insignificantes e sem con 

sistência em sinal (Quadro 32). Resultados semelhantes foram 24 
encontrados por JAMESON para Pinus eâulis -e duas especies 

de Juniperus, os quais ele classificou de ilogicos, não con 

sistentes em sinal e não significativos. 

Todas as três espécies apresentaram melhores correia 

ções entre o teor de oleoresina (X2) e a umidade do solo no 

teste D, em especial Pinus elliottii entre X^ e X^, X^ e X^. 

Todas as correlações foram também negativas, o que 'Confirma 

a hipõtese de que um decréscimo na umidade do solo, aumenta 
7 9 44 o teor de oleoresina (KRAMER Ç KOZLOWSKI ,PHILPOT . íj MUTCH H). 

As diferenças ocorridas entre as correlações da va 
riãvel X2 e o teor de umidade do solo, nas diferentes profun 
didades (X^, X^ e Xg),entre as três espécies, podem ter ocor 
rido em virtude de diferenças existentes no sistema radicu 
lar dessas espécies, o que resultaria em uma maior ou menor 
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absorção de agua pelas raízes. 
C¡ "7 ^ 

SUDNITSYN et al.'7, mostraram, através, das distribui 

ções e das quantidades, de raízes finas na secção vertical,que 

a ãgua do solo a uma profundidade de 1 a 2 metros: não havia 

sido completamente utilizada por Pinus sylvestris-. 

No teste D, por exemplo, onde as correlações foram 

mais importantes, a variável X9 para Pinus elliottü corre 

lacionou-se melhor (negativamente) com X^ e X^, ao passo que 

para Pinus taeda e Araucaria angusti folia foi. com X^, o que 

provavelmente, indica, que é nessas profundidades que as ra.í 

zes das espécies em questão realizam sua maior absorção de 

água. 

Por outro lado, como era de se esperar, foram bastan 

te altas as correlações entre X^, X^ e X^, sendo observadas, 

tanto no teste A como no teste D, correlações mais altas en 

tre as variáveis mais próximas (X^ e X^ ou X^ e X^). 

0 numero de dias sem chuva antes de cada coleta (Xg) 

não apresentou correlações consideradas importantes com o 

teor de umidade nas acículas (X^) nem com o teor de oleore 
sina (X0). Apesar dessa variável ter apresentado melhores i-
correlações com os respectivos teores de umidade do solo, de 
crescendo da menor para a maior profundidade, todas essas 
correlações teriam sido melhores se para a variável Xg, ti_ 
vesse sido utilizada a média do numero de dias sem chuva do 
mês ou da estação, pois, conforme os dados observados nos 
testes A, B, Ç e D, verifica-se uma tendência de aumento dos 
valores das correlações com o aumento do período de tempo. 
No teste D, a partir das correlações referentes a X2, já se 
verifica esse aumento.contudo, principalmente em relação aos 
fatores meteorológicos, as correlações aumentaram com o au 
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mérito do período considerado. 

Esses resultados concordam com os obtidos por SOA 
5 ̂  -RES os quais também mostraram uma tendencia de aumento 

dos valores das correlações entre -fatores meteorológicos com 

o aumento do período de tempo, mostrando também uma diminui 

ção na variabilidade, ã medida que aumenta o intervalo de tem 

po, tornando-se mais estáveis as correlações. 

Tal fato pode ser observado ao se comparar os Qua 

dros 30 e 31. As correlações entre X^ e Xg para Pinus elliot 

tii, e entre X7 e Xy para Pinus elliottü e Pinus taeda, em 

bora consideradas não importantes, tornaram-se mais consi.s 

tentes em sinal. 

STOLJARCUK56 também concluiu que o aumento do tempo 

considerado, com relação ao número de dias sem chuva, apresen 

tou maior influência. 

No teste D, observa-se que nas três espécies, a umi. 

dade relativa do ar (.Xg) correlacionou-se negativamente com 

o teor de umidade nas folhas (X^)e o teor de oleoresina (X2), 

enquanto que a temperatura (Xy) correlacionou-se positivamen 

te com as mesmas variáveis. Isto quer dizer que o decréscimo 

da umidade relativa (Xg) e o aumento da temperatura (Xy) po 

dem ocasionar o aumento do teor de oleoresina (X7), como tam 

bêm do teor de umidade nas folhas (X^), o que pode aumentar 

a inflamabilidade das copas, dependendo da espécie. 

Em Pinus elliottü (Quadro 32),e'.em Pinus taeda (Qua 

dro 33) , a correlação de Xg e Xy é maior com X.̂  do que com 

X-p ao passo que para Araucaria angus ti folia (.Quadro 34), Xg 
e X„, obtiveram, melhores resultados com X, do que com X9.Sen / i i. — 

do assim, o decréscimo da umidade relativa (Xs)e.o aumento 
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da temperatura (Xy) podem vir acompanhados por um acréscimo 

da oleoresina (X2), maior do que o acréscimo de umidade (X^) , 

no caso de Pinus elliottii e Pinus taeda. Para Araucaria an 

gustifolia seria o inverso, apesar de que,as correlações com 

o teor de oleoresina (X9) também são altas. 

Dessa forma, segundo estas correlações, a espécie niais 

influenciada pela umidade relativa e temperatura com rela 

ção ã inflamabilidade seria Pinus taeda, seguida de Pinus el_ 

liottii e por último, de Araucaria angus ti folia, sendo que, 

de um modo geral, pode-se dizer que as espécies de Pinus são 

mais suscetíveis aos incêndios, devido a maior combus tibiM 

dade de suas copas. No entanto, verifica-se que Araucaria an 

gustifolia apresenta correlações altas entre X^ e X2. 

Com relação ã umidade relativa (Xg) e temperatura do 

ar (Xy), os resultados encontrados vem de encontro aos obti 

dos por varios pesquisadores, de acordo com os quais a proba 

bilidade de grandes incêndios ocorrerem aumenta rapidamente 
13 a medida que a umidade relativa decresce (FAHNESTOCK , KRUE 

GER30) e a temperatura aumenta (ZIEGER Ç LANGE65). 
g 

COUNTRYMAN também comenta que as variações no con 

teúdo de umidade podem ser atribuídas, principalmente, ã tem 

peratura, uma vez que a mesma pode afetar o início do novo 

crescimento. 9 
CRAMER , menciona que a umidade relativa influencia 

o teor de umidade dos combustíveis verdes, sendo que MAKEDONS 

KA 3 4 verificou que com alta umidade do ar, ocorreu um défi. 

cit de umidade nas acículas para Pinus sylvestris, registran II 
do-se, segundo DAVIS" , uma grande porcentagem de incendios, 

quando as umidades relativas estavam acima do nível normal 
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mente associado com grandes incêndios. 

A umidade relativa e a temperatura podem exercer um 

efeito direto na inf lamabi lidade dos combustíveis florestais, 

mas também podem exercer um efeito indireto, como por exem 

pio, influenciando no teor de umidade do solo, cujas correia 

ções com a umidade relativa do ar foram positícas, e com a 

temperatura do ar, negativas ("Quadros 32, 33 e 34) ,sendo bas 

tante altas para Pinus taeda (Quadro 33) e um pouco menores 

para Pinus elliottii e Araucaria angus ti folia CQuadros 32 e 

34) . 

A influência indireta ocorre em virtude do teor de 

umidade do solo influir tanto no teor de oleoresina para as 

três espécies, conforme se observa nos Quadros 32, 33 e 34, 

como também, no teor de umidade das folhas, para Pinus taeda 

e para Araucaria angus ti folia. 

Com relação as correlações apresentadas entre a umi_ 

dade relativa (Xg) e a temperatura do ar (X^) com o teor de 

umidade do solo (X^> X^ e X^), verificou-se que as correia 

ções para Pinus elliottii (Quadro 32) e Araucaria angustifo_ 

lia (Quadro 34) diminuíram com o aumento da profundidade, en 

quanto que, para Pinus taeda, além de terem sido muito melho 

res, as correlações aumentaram com a profundidade do solo con 

siderada, observado-se ainda, para esta espécie, uma peque 

na superioridade da temperatura do ar(Xy) sobre a umidade re 

lativa (Xg) nos testes B e D, e da umidade relativa (Xg) so 

bre a temperatura (X?) no teste C. 



6. CONCLUSSES 

6 . 1 . VARIAÇÃO DO TEOR DE UMIDADE NAS FOLHAS 

i. O teor de umidade das folhas de Araucaria angusti folia 

foi significativamente maior que o de Pinus taeda. A 

média de Pinus elliottü não se diferenciou das médias 

de Pinus taeda e Araucaria angus ti folia. 

ii. Todas as três espécies estudadas apresentaram um âL 

to teor de umidade no início da estação de crescimen 

to. As espécies de Pinus apresentaram um segundo pico 

de umidade no final do outono (maio). 

iii. 0 acréscimo de umidade verificado em agosto para as 

três espécies, permaneceu até outubro para Pinus el_ 

liottii e Pinus taeda, observando-se um decréscimo da 

umidade para estas duas espécies somente em novembro, 

ao passo que, para Araucaria angusti folia, o de eres ci. 

mo se deu em outubro. 

6 . 2 . VARIAÇÃO DO TEOR DE OLEORESINA NAS FOLHAS 

i. Apesar de se ohservar uma superioridade de Pinus el_ 

liottii em relação a Pinus taeda e Araucaria angusti-

fo lia, estatisticamente, não houve diferença no teor 
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de oleoresina das três especies, no decorrer do 

ano, sendo que, Pinus elliottü apenas se diferen 

ciou estatisticamente de Araucaria angus ti folia du 

'rante o verão. 

0 teor de oleoresina nas três espécies estudadas al_ 

cançou maiores valores durante o verão (janeiro e 

fevereiro) e o inverno (julho) . 

Verificaram-se dois picos no teor de oleoresina pa 

ra P-inus elliottü no verão, em janeiro e fevere_i 

ro, e um acréscimo maior para Pinus taeda e Arauca 

ria angus ti folia em fevereiro, sendo que o teor de 

oleoresina para esta última permaneceu nivelado até 

abril, época em que os Pinus apresentaram ima sen 

sível queda. 

Os altos teores ocorridos para todas as espécies co 

incidiram com o decréscimo do teor de umidade do so 

lo verificado durante o verão, ou com o decréscimo 

do teor de umidade na folhagem durante o' inverno 

(julho) e meados de primavera (outubro e novembro). 

Concluiu-se assim que as variações no teor de oleo 

resina estão relacionadas com as tensões de úmida 

de. 

I N F L U E N C I A DA VARIAÇÃO ESTACIONAL DO TEOR DE ÚMIDA 

DE E OLEORESINA NA COMBUSTIBILIDADE DAS COPAS 

0 potencial de incêndios de copa foi maior, na pri 
mavera (outubro para Araucaria angus ti folia e no 
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vembro para as espécies de Pinus) e em meados do in 

verno (julho), quando se verificou urn decréscimo da 

umidade acompanhado por um acréscimo da oleoresina. 

ii. A copa se manteve potencialmente inflamävel também 

durante o verão, devido aos picos de oleoresina ve 

rificados nesta época e pela estação excepcíonalmen 

te seca, no ano de 19 79. 

6 . 4 . CORRELAÇÕES ENTRE AS VARIÁVEIS 

i. As correlações negativas ocorridas entre o teor de 

umidade nas acículas e o teor de oleoresina, vem com 

provar a hipótese que o aumento da secreção de oleo 

resina está em função do decréscimo da umidade, sen 

do esta tendência maior para Pinus elliottii do que 

para Pinus taeda. 

ii. A alta correlação positiva entre o teor de umidade 

nas folhas e o teor de oleoresina, para Araucaria 

angusti folia, indica que para esta espécie o proces^ 

so de secreção da oleoresina esta ligado â disponi 

bilidade hídrica das folhas. 

iii. 0 teor de umidade nas folhas apresentou correlações 

negativas importantes com o teor de umidade do solo 

para Pinus taeda e Araucaria angustifolia , verifi 

cando-se um aumento nas correlações, ao se tomar a 

média da estação do ano. 

iv. As três espécies apresentaram correlações negativas 

importantes entre o teor de oleoresina e a umidade 
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do solo, o que confirma a hipótese de que um decrês_ 

cimo na umidade do solo, aumenta o teor de oleoresi 

na. 

v. 0 número de dias sem chuva não apresentou correia 

ções importantes com o teor de umidade nas ¡'folhas 

ou com o teor de oleoresina. 

vi. Existe uma tendência de aumento dos valores das cor 

relações e uma certa estabilidade nas mesmas, com 

o aumento do período de tempo considerado. 

vii. A umidade relativa do ar correlacionou-se negativa 

mente com o teor de umidade e o teor de oleoresina, 

enquanto que a temperatura correlacionou-se positi^ 

vãmente com estas variáveis. 

viii. 0 aumento da temperatura, acompanhado do decréscimo 

da umidade relativa do ar, provoca um aumento do teor 

de oleoresina, que pode ser maior ou menor do que 

o teor de umidade das folhas, podendo, no primeiro 

caso, predispor as copas a uma maior ínflamabilida-

de . 



7. RESUMO 

O presente .trabalho teve por objetivos estudar as varia 

çÕes estacionais dos teores de umidade e oleoresina na folha 

gem verde de Pinus elliottü var. elliottü Engelm, Pinus. tae 

da L. e Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze. e procurar de 

terminar a(s) época(s) em que a folhagem das espécies em que_s 

tão são potencialmente mais combustíveis. 

A parte de campo da pesquisa foi desenvolvida na Esta 

ção de Pesquisas Florestais de Rio Negro da Universidade Fede 

ral do Parana, o processamento das amostras para determinação 

do teor de umidade da folhagem e do solo, no Laboratorio de 

Silvicultura do Curso de Põs-Graduação em Engenharia Florestal 

e a extração de oleoresina das folhas no Laboratorio de Tecno 

logia Orgânica, todos da mesma Universidade. 

A oleoresina foi extraída das folhas dos pinheiros atra 

vês da combinação de duas metodologias, extração com alcool 

etílico a frio e extração por decocção. No final da extração 

foram efetuados testes adicionais para a averiguação da pre 

sença de taninos, proteínas e açúcares redutores e não reduto 

res. 

Os resultados mostraram que a média do teor de umidade 

de Pinus taeda diferenciou-se significativamente, ao nível de 

951 de probabilidade, apenas da média de Araucaria angustifo 

lia. Todas as três espécies estudadas apresentaram um alto 
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teor de umidade no início da estação de crescimento e um de 

crëscimo da umidade no período de alongamento dos brotos. O 

menor teor de umidade nas folhas foi apresentado por Pinus tae_ 

da g o maior por Araucaria angustifolia. Em valores absolutos, 

a variação,em porcentagem do peso seco, foi de 132,75 al73,94% 

em Pinus elliottii , de 115,70 a 172,361 em Pinus taeda e de 

146,08 a 199,12% em Araucaria angustifolia. 

Com relação ao teor de oleoresina, observou-se uma supe 

rioridade de Pinus elliottii sobre as outras duas espécies, a 

pesar de que, estatisticamente, esta espécie apenas se dife 

renciou de Araucaria, angusti folia durante o verão. Em valores 

absolutos, os teores de oleoresina, em porcentagem do peso se 

co, variaram de 3,6 8 a 19,85% em Pinus elliottii, de 2,0 4 a 

1S,03I em Pinus taeda e de 2,51 a 13,40% em Araucaria angus ti_ 

folia. 

0 teor de oleoresina alcançou seus maiores valores duran 

te o verão (janeiro e fevereiro) e o inverno, (julho).Os altos 

teores ocorridos para todas as espécies coincidiram com o de 

crëscimo do teor de umidade do solo \rerificado durante o ve 

rão, ou com o decréscimo do teor de umidade na folhagem duran 

te o inverno e meados de primavera. 

Os períodos de maior combustibilidade potencial das co 

pas foram observados na primavera e meados do inverno, quando 

se verificaram baixos teores de umidade e altos teores de 

oleoresina. Entretanto, a. copa se manteve potencialmente in 

flamãvel também durante o verão, quando o teor de oleoresina 

foi alto. 



SUMMARY 

The main objectives of this research- were to study the 

seasonal changes of moisture content and oleoresin in the green 

foliage of Pinus elliottü var. elliottü Engelm., Pinus tae_ 

da L.and Araucaria, angustifolia (Bert.) 0. Ktze., and also 

to determine the periods when the foliage of these species 

are potencially more combustible. 

The field research was developed in the Rio Negro Forest 

Research Station of the Federal University of Parana. The de 

termination of foliage and soil moisture content were carried 

out in the Forest Schools Silviculture Laboratory and the oleo 

resin extraction was done in the Organic Technology Laborato-

ry, both from the same University. 

Pine leaves oleoresin was extracted through the combina 

tion of two metodologies: i) extraction by cold ethylic alcohol 

and ii) by decoction, At the end of the extraction, aditional 

tests were performed in order to investigate the presence of 

tanins, proteins and reducer and non-reducer sugares. 

Results showed that the moisture content average of Pi_ 

nus taeda was different, at the 95% level, from the average of 

Araucaria angustifolia. The three species presented a higher 

moisture content at the begining of growth season, decreasing 

during the buds elongation period. Pinus taeda presented the 

lowest foliage moisture content, and Araucaria angustifolia 
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the highest. Moisture content in terms of oven dry weight 

ranged from 132. 75 to 173.941 in Pinus elliottü \ from 115.70 

to 172.36$ in Pinus taeda; and from 146.08 to 199.72% in Arau 

caria angus ti folia. 

Pinus elliottü presented a higher oleoresin content-

compared to the other two species, although, statiscally, it 

was only different from Araucaria angusti folia during the 

summer season. Oleoresin content,in terms of oven dry weight, 

ranged from 3.68 to 19.851 in Pinus elliottü, from 2.04 to 

15.031 in Pinus taeda; and from 2.51 to 13.401 in Araucaria 

angus tifo lia. 

Oleoresin content reached the highest values during the 

summer (January and February) and winter (July) seasons. The 

three species presented the highest oleoresin percentages 

either along with the soil moisture content decrease in summer, 

or along with the foliage moisture content decrease in winter 

and middle spring. 

Periods of higher crown combustibility were observed 

in spring and middle winter, when the moisture content of the 

foliage was low and percentage of oleoresin was high. However, 

the crowns were potencially inflammable also during summer, 

when oleoresin content was high. 



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

1. ASHBY, W.C. Relative turgidity determination for nati-
ve and plantation shortleaf pine in southern Illinois, 
Bot. Gaz., 127(4): 225-7, 1966. 

2. BALDWIN, V.C. $ BARNEY, C.W. Leaf water potencial in 
planted Ponderosa and Londgepole pines. For.Sei.,22 
(3): 344-50, 1976. 

3. BORODULINA, F.Z. § BORISOVA, T.A. /Differences in wa 
ter regime of Ulmus pumita of different geographical 
origin/. Vestnik MoskovsKogo Universeteta, VI (2): 
99-101, 1973: /Re sumo 7 

11 
4. BUHRER, N.E. Analises orgânicas e bromatológicas. Cur^ 

tiba, D.A.QTTTT 1951. 132 p: 
5. . Práticas de química orgânica. 2.ed. s.l., Guai-

ra,"1947 . H T p . 

6. CALVET, E. Química geral aplicada â indústria com prá-
ticas de laboratorio. Barcelona, SALVÃT, 19 5 3 . v . 6 , 
p. 714-716; 

7. CARTER, H.B.; HOGEN, C.T. Ç BILAN, M-V. Stomatal open 
ing transpiration and needle moisture in loblolly"pi 
ne seedling from two Texas seed sources. For. Sei., 
2J>(4) : 45 7-62 , 1977 . 

8. COUNTRYMAN, C.M. Moisture in living fuels affects fire 
behavior. Fire Management, 3j5(.2) : -1974. 

9. CRAMER, O.P. Adjustment of relative humidity and tempe 
rature for differences in elevation. U.S. For.ServT 
Res. Pap. PNW-43, 1961. 21 p. 

10. D'ANGELO, R.J.P. õleos essenciais: qualidade determina 
processo. Química e derivados, 2_(22) : 36-42, 1967. 

11. DAVIS, R.T. Atmospheric stability forecast and. fire 
control. Fire control notes, 30.(3): 3-4, 15, 1969. 

12. DELL, J.D. 5 PHILPOT, C.W. Variations in the moisture 
content of several fuel size components of live and 
•dead chamise (Adenostoma fasaiculatuir,) . U.S. For . Serv 
Res. Note PSW-83, 1965. 7 p. 



13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

2 3 

24 

25 

26 

27 

.124 

FAHNESTOCK, G.R. Computers can aid in fire control. Sth. 
Lumberm., 209(2 609): 97-8, 1964, 

FIRE control research: changes in essential oil content 
of eucalyptus litter. Extr, From Rep. For. Tiinb. Bur. 
Aus t.. 1965, n. 14, 1966. 

FISHER, R. F. $ STONE, E.L. Soil and plant, moisture rela 
tions of red nine growing on a shalow 'soil. Proc. Soil 
Scx.'Soc. Amer., 32(5): 72 5-8, 1968. 

GOLFARI, L. Conifers suitable for reforestation in the 
states of Parana, Santa Catarina and Rio Grande do Sul. 
FAQ TA-2858, 1970. 86 p. 

GRIMAL'SKIL, V.l. Influence of the water regime and ti-
me of day on the rate of oleoresin secretion from need 
les of Scots nine. Belorus Nilies. Kh-va., 24:54-59, 
19 74. /Resumo/. 

HARMS, W.R. Leaf water deficits of tree seedlings in re-
lation to soil moisture. For. Sei., 1_5 (1) - 58-63,1969. 

HODGES, J.D § LORIO Jr., P.L. Comparison of field tech 
niques for measuring moisture stress in large loblol-
ly pines. For. Sei., 17: 220-23, 1971. 

. Measurement of oleoresin exudation pressure in lo 
blolly pine. For. Sei., 14: 75-76, 1968. 

HOUGH, W.A. Fuel, and weather influence wildfires in sand 
pine forests. U.S. For. Serv. Res.Paper SE-106.1973. 
11 P. 

HUBERT, E.E. Brief study on conifer needle oils. J. For., 
30: 340-1, 1932. 

IKEDA, S. The relation between the moisture of leaves 
of trees and the atmospheric phenomena on sand-dune. 
Res. Bull. Exp. For. Hokkaido Univ., 21(2): 219-34, 
1962. ,/Re sumo/ 

JAMESON, D.A. Diurnal and seasonal fluctuations in mois 
ture content of Pinyon and Juniper. U.S. For. Serv. 
Res. Note RM - 67, 1966. 7 p. 

JOHNSON, V.J. Seasonal fluctuation in moisture content 
of pine foliage, U.S. For. Serv. Res. Note NC - 11, 
1966. 4 p. 

JOHNSTON, R.D. Water relations of Finns radiata under 
plantation conditions. Aust. J. Bot., 12(2): 111-24, 
1964. 

KARNIK, M.G.; BHATIA, K. J LAL, J. Seasonal variation in 
pine needle oil from Pinus roxbuvahii. Indian For.. 
92(8): 521-2, 1966. 



28 

29 

30 

31 

-i 
/ 

3 3 

34 

- r 

J ú 

36 

37 

38 
39 

40 

41 

42 

4 3 

.125 

KOZLOWSKI, T.T. § CLAUSEN, J.J. Water relations and dry 
weight changes of buds arid leaves of forest trees. 
Abstr. in Bull, Ecol. Soc. Amer., 45C3): 90-1, 1964. 

KRAMER, P.J. $ KOZLOWSKI, T.T. Fisiología das arvores. 
Lisboa, Fundação Cal ouste CulTiehïiTan ̂  HTT?. 74 5 p." 

l'RUEGER, D.W. Threshold valves of relative humidity for 
large fires in Georgia. Res. Pap. Ga.For. Res. Coun., 
3, 1961. 5 p. " " ' "" ' 

LEROY, P. Seasonal changes in the water content and mi-
neral composition of leaves of Que raus robar, Ann. 
Sei. For. , Paris , 25 (.2) : 83-117, 1968. 

LITVAK, P.V. Seasonal changes in the moisture content 
and N content of needles of Pinus sylvestris. Lesnoi 
Zhurnal, 1: 29-32, 1975. /Resumo/ 

MAACK, R. Geografia física do Estado do Paraná. Curit i 
ba, CODE PAR', iSFIT 35~íT~p7 

MAKEDONSKA, C. Effect, of air humidity on the water regi_ 
me and dying of needles of certain conifers. Gorskotop. 
Nauka, Sofija, 2(1}: 35-46, 1965. /Resumo/ 

MATTOS. J.R. O pinheiro brasileiro. São Paulo, Grêmio 
Politécnico," I§72. 5TÏÏ" p . 

MELLO., H. do A. Aspectos da produção de resina de Pinho 
eliote. Rev, da Mad., Dez.: 2 3-24, 1969. 

MI ROY, N.T. The genus Pinus. New York, Ronald Press, 
196 7. 602 p\—' 

MISSBACH, K. Suitability of important forest tree species 
for firebreaks and firebelts. Arch. Forstw., 16 ill): 
1173-86 , 1967. — -

MOISTURE regime if understory vegetation and slash pine. 
Extr. From Ren. Stheast. For. Exp. Sta., 1959, 1960. 
p. 45 - 46, 5tT7 

MUNIZ, P.J.C.; SPITZNER, R.K. § BUHRER, N.E. Ensaios so 
bre a extração de resinas no Parana. Simp. Rras. de 
Reflorest. e Preserv. de Ree. Nat., Santa Catarina. 
Ti?ïïb~. 5~p. 

OLSEN, J.M. 1959 Green fuel moisture and soil moisture 
trends in southern California. Res.Note Pacif.Sthwest. 
For. Range Ex. Sta. , 1.61, 1960. 8 p. ~~ 

PHILPOT, C.W. Diurnal fluctuation in moisture content 
of ponderosa pine and white leaf manzanita leaves. U. 
S. For. Serv. Res. Note PSW-6 7, 1965. 7 p. 

. The moisture content of ponderosa pine and white 
leaf manzanita foliage in the central Sierra Nevada. 
U.S. For. Serv. Res. Note PSW-39, 1963. 7 p. 



IZO 

44. PHILPOT, C.W. § MUTCH, R.W. The seasonal trends in mois 
ture content, ether extractives, and energy o£ ponde-
rosa pine and Douglas fir needles. U.S. For. Serv._ 
Res. Paper INT-102, 1971. 21 p. 

45. PISKUNOV, L.I. Changes in the contents'of ash. and mois-
ture of Scots pine needles with, age. Lesovedenie, 3: 
98-100, 1976. /Resumo/ 

46. REIFSNYDF.R, W.E. Seasonal variation in the moisture con 
tent, of the green leaves of Mountain Lavrei (X al mí a 
lati folia). For. Sei,, HD : 16-23, 1961. 

47. RESTREPO URIBE, G. R. Ensaios de procedências de Eucalyp-
tus spp. L. 'Herit nas condiçôes~~clim"aticas Tie 3ois~ 1 o-
cais do Estallo do Par an a- Brasil. Cur i. tTExä̂  T^TIT 173 
p^ Dissertação. MesTFãctõT Universidade Federal do Pa-
raná . 

48. RIZZINI, C.T. Tratado de fitogeografia do Brasil: aspee 
tos ecológicos. Sao" Paulo, Hïïcî tec , 1976. Til p. 

49. RÜSSEL, R.N. TURNER, J.A. Foliar moisture trends du-
ring bud swelling and needle flush in British Colum-
bia*. Bj-Monthly Res. Notes, 31(4): 24-25, 1975. 

50. SEROGLASOVA, L.M. Dynamics of the accumulation of dry 
matter and variation of moisture content in needles 
and shoots of Pseudotsuga menziesü. Lesovedenie I . 
Les. Kh-vo, n. 11, 114-120, 19 76. /Resümõ77~ 

51. SHAFIZADEH, F.; CHIN, P.P.S. S DE GROOT, W.F. Effective 
heat content of green forest fuels. For. Sei. , 2 3 
(1): 81-89, 1977. 

52. SINCLAIR, G.D. § DYMOND, D.K. The distribution and com 
position of extractives in Jack pine trees. Can. J. 
For. Res. , 3(4): 51.6-21, 1973. 

53. SOARES, R.V. Determinação de um índice de perigo de in-
cêndio paralT re gfaõ^^nt robaran aense , Brasil. Tur 
rialba, 1972. 72 p. Tese. Mestrado. Instituto In-
teramericano de Ciências Agrícolas da OEA. 

54. STEEL, R.G.D. f, TORRIE, J.M. Principles and procedures 
of statistics. New York, McGraw'Hill , 1960 T 4 80 p." 

55. STOCKSTA.D, D.S. Spontaneous and piloted ignition of pi 
ne needles, U.S. For. Serv. Res. Note INT, 1975.14p. 

56. STOLJARCUK, L.V. Forest fire prediction by meteorologi 
cal factors. Les. Hoz., 22(10): 66-8, 1969. 

57. SiJDNTTSYN, Ï.I.; GAEL, A. G. et al. The water regime of 
Scots pine plantations on sandy soils in the dry step 
pe. Lesovedenie, 2: 3.8-47, 19 71, 



12 7 

58. TATRO, V.E.; SCORA, R.W.; VASEK, F.C.; KUMAMOTO, J. Va-
riations in the leaf oils of three species of Junipe-
r-us. Am. J. Bot. , 60 (3): 236-241, 1973. 

59. TRUJILLO, O.P. Chemical properties of chaparral fuels 
change during preheating before- flaming. U.S. For. 
Serv. Res. Note RM-320,"l976. 2 p. 

60. VAN WAGNER, C.E. Seasonal variation in moisture content 
of eastern Canadian tree foliage and the possible ef 
feet on crown fires. Can. Dep. For, and Rural Dev. 
Pub.1. , 1204, 1967. 15 p. 

61. VILLAVECCHIA, V. Química analítica aplicada. Barcelo-
na, Gustavo G i . l ü H n 

62. XILOQUÍMICA sai do papel. Química e derivados, 73: 46-
51, 1971. 

63. WEBB, M.S. Areal rainfall variability and its effect 
upon forest fire clanger rating. For. chron. .44(5) : 
32-8, 1968. 

64. WENDEL, G.W. f, STOREY, T.G. Seasonal moisture fluctua 
tions in four species of pocosin vegetation. Sta. Pap 
Sth. For. Exp. Sta., 147, 1962. 9 p. 

65. ZIEGER. E. § LANGE. S. Forecasting of fire danger in E. 
Germany. Arch. Forstw., 9(2): 92-108, 1960. 



A P E N D I C E 



Quadro 35: Teor de umidade e o l e o r e s i n a nas a c í c u l a s 

L o c a l i z a ç ã o do povoamento: E s t a ção E x p e r i m e n t a l de R i o Negro 

E s p é c i e : Pinus elliottü 

N» DA 
COLETA VARIÁVEIS 

1 DÛ PESÖ SECO " DATA ' N» DA 
COLETA VARIÁVEIS AMOSTRA 

1 
AMOSTRA 

2 
AMOSTRA 

3 
AMOSTRA 

4 
AMOSTRA 
5 

DA 
COLETA 

1 Umidade 
Oleoresina 

165,59 
8,45 

167,21 
4,30 

173,94 
6,54 

168,69 
8,21 

165,63 
6,00 

25-10-78 

2 
Umidade 
Oleoresina 

145 ,88 
11,46 

157,26 
8,78 

151,45 
9,71 

148,92 
10.74 

154,92 
8,52 

23-11-78 

3 
Umidade 
Oleoresina 

143,71 
19,81 

164.57 
15,06 

159,86 
16,43 

149,90 
14,78 

146,92 
11,43 25-01-79 

4 
Umidade 
Oleoresina 

145,41 
14,94 

160,88 
13,82 

151,34 
17,06 

147,61 
14,32 

151,39 
13,39 22-02-79 

5 
Umidade 
Oleoresina 

139,66 
10,78 

152,34 
7,43 

145,38 
9,61 

147,34 
8,86 

143,35 
11,04 

20-04-79 

6 
Umidade 
Oleoresina 

162,31 
12 ,96 

163,65 
9,27 

168,05 
9,96 

165,05 
13,41 

163,23 
8,97 25-05-79 

7 
Umidade 
Oleoresina 

133,72 
10,84 

148,09 
15 ,13 

136,47 
16,47 

132,75 
16,7S 

133,05 
19,85 21-07-79 

8 
Umidade 
Oleoresina 

145,72 
3,68 

154,59 
5,29 

148,81 
4,11 

153,91 
6,43 

155 12 4 
4,17 22-08-79 

vo. 



Quadro 36: Teor de umidade e o l e o r e s i n a nas a c í c u l a s . 

L o c a l i z a ç ã o do povoamento: E s t a ção E x p e r i m e n t a l de R i o Negro 

E s p e c i e : Pinus taeda 

N* DA VARIÁVEIS 
* DO PESO SECO DATA N* DA VARIÁVEIS AMOSTRA ' AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA DE 

COLETA 1 2 3 4 5 COLETA 
1 Umidade 170,21 160,43 149,26 151,73 172,36 25-10-79 

Oleoresina 9,25 6,17 10,89 8,58 6,50 
i Umidade 159,62 141,11 144,85 140,75 139,49 23-11-78 

Oleoresina 5,54 11,04 7,78 12,34 7,34 
3 Umidade 158,32 136,96 134,70 132,62 136,15 25-01-79 

OleoTesina 11,73 10,14 10,78 10,21 11,75 
4 Umidade 156,30 139,33 127,55 130,91 133,84 22-02-79 

Oleoresina . 11,67 14 ,6 7 12,49 13,24 13,62 
5 Umidade 144,18 134,61 128,07 127,70 128,00 20-04-79 

Oleoresina 7,04 5,24 9 .84 10,49 9,02 
6 Umidade 161,77 150,70 144,95 122,09 115,70 25-05-79 

Oleoresina 8,47 8,73 11,76 12,46 9,90 
7 Umidade 137,54 126,21 125,53 129,82 128,59 21-07-79 

Oleoresina 10,70 14,21 13,76 14,24 15,03 
8 Umidade 144,17 137,09 136,14 139,29 138,26 22-08-79 

Oleoresina 4,57 2,04 3,42 3,08 3,02 

i—1 
o 



Quadro 37: Teor de umidade e o l e o r e s i n a nas f o l h a s 

L o c a l i z a ç ã o do povoamento: E s t a ção E x p e r i m e n t a l de R i o Negro 

E s p é c i e : Araucaria, angus ti folia 

N* DA VARIÁVEIS 
% DO PESO SECO "DATA N* DA VARIÁVEIS AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA . . . m ù à r u DA 

COLETA 1 2 3 4 • 5 COLETA 
1 Umidade 167,01 157,77 154,80 155,18 167,32 24-10-78 

Oleores ina 8,50 5,51 - 7,99 8,09 7,46 
2 Umidade 191,17 189,91 169,57 181,15 189 ,38 23-11-78 

Oleoresina' 8,51 7,08 9,40 7,44 8,46 
3 Umidade 199,72 181,02 165,53 170,62 179,34 25-01-79 

Oleoresina 11,30 11,23 8,64 10,68 7,65 
4 Umidade 187,99 167,32 171,05 162 ,22 180,41 22-02-79 

Oleores ina 10,58 . 11,22 9,71 11,73 9,21 
5 Umidade 176,18 167,23 163,69 167,71 186,89 20-04-79 

Oleoresina 11,93 5,76 7,26 13,17 11,56 
6 Umidade 172,54 153,23 155,19 167,69 185,54 25-05-79 

Oleoresina 3,71 8,94 6,26 6,01 4,44 
7 Umidade 171,16 155,16 146,08 154,30 170,30 21-07-79 

Oleoresina 12,14 13,40- 10,31 9,43 6,17 
8 Umidade 182 ,92 175,25 159,0 7 169,57 180,31 22-08-79 

Oleoresina 2,51 2,71 4,38 5,41 2 ,72 



Quadro 38: Teor de umidade do s o l o 

L o ca l i z a rão do Povoamento : E s t a ç ão E x p e r i me 

. de R i o Negro 

E s p é c i e : Pinus elliottii 

Nç DA PROFUN % DÛ PESO SECO DATA"' 
COLETA DI DADE 

(cm) 
AMOSTRA 

1 
AMOSTRA 

2 
AMOSTRA' 

3 
DA 

COLETA 
20 26,14 28,63 30,92 

1 60 26,61 28,55 30,11 25-10-78 
100 30,94 28,00 . 30,29 
20 31,26 35,32 32,31 

2 60 29,26 30,44 32 ,68 23-11-78 
100 27,83 32 ,17 32,60 
20 20,54 23,23 25,94 

3 60 17,66 22 ,22 25,17 25-01-79 
100 19,93 24,40 •>0 17 
20 21,12 22,97 28,25 

4 60 17,53 20,20 21,79 22-02-79 
100 20,40 23,72 25,39 
20 29,IS 32,60 31,68 

5 60 27,15 27,75 30,14 20-04-79 
100 27,02 22,84 31,14 
20 28,20 30,97 31,75 

6 60 25,42 27,63 28,80 25-05-79 
100 27,32 29 116 31,75 
20 29,51 35,24 31,54 

7 60 25,90 28,73 30,13 21-07-79 
100 26,99 29 ,99 31,62 
20 29,61 33,20 31,92 

8 60 27,51 29,55 30,42 22-03-79 
100 27,85 29,55 31,98 
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Quadro 39: Teor de umidade do s o l o 

L o c a l i z a ç ã o do povoamento: E s t a ç ão E x p e r i m e n t a l 

de R i o Negro 

E s p é c i e : Pinus taeda 

PRÖFUN sà Dû PESO SECÖ ÏÏFŒ 

COLETA 
DIDADE 
(cm) 

AMOSTRA 
1 

AMOSTRA 
2 

AMOSTRA 
3 

DA 
COLETA 

20 20,63 19,06 17,94 
1 60 21,07 19,41 18,92 25-10-78 

100 20 ,08 8,11 24 ,55 
20 25,29 24,90 23,11 

2 60 19,19 17,91 20,53 23-11-78 
100 19,5 7 20 ,05 19,17 
20 13,55 15 ,57 15,17 

3 60 18,10 16,27 17,58 25-01-79 
100 18,89 18,13 18,34 
20 17,51 15,94 15,67 

4 60 17,74 17,12 16,56 22-02-79 
100 19,57 17,67 18,84 
20 24,22 23,16 19,05 

5 60 20,40 20,66 17,62 20-04-79 
100 19,48 19,36 23,06 
20 23,23 22,71 23,81 

6 60 25,21 24,45 24,90 25-05-79 
100 27,44 25,46 26,71 
20 24,93 26,78 25,69 

7 60 25,31 24,60 22 ,92 21-07-79 
100 25,05 24,92 23,29 
20 25,95 24,58 24,87 

S 60 26,95 27 ,99 24,56 22-08-79 
100 26,88 26,69 23,15 



Q u a d r o 4 0 : T e o r de u m i d a d e do s o l o 

L o c a l i z a ç ã o do p o v o a m e n t o : E s t a ç ã o E x p e r i m e n t a 

de R i o N e g r o 

E s p é c i e : Araucaria angus tifolia 

N» DA PRÕFUN 4 DO PESO SECÖ DATA 

COLETA DIDADE 
(cm) 

AMOSTRA 
1 

AMOSTRA 
2 

AMOSTRA 
3 

DA 
COLETA 

2 0 3 1 , 0 4 2 9 , 2 9 2 8 , 4 0 

1 6 0 2 9 , 6 6 2 9 , 4 0 2 7 , 3 2 2 4 - 1 0 - 7 8 

1 0 0 2 5 , 9 8 2 7 , 8 5 2 6 , 1 1 

2 0 3 3 , 3 3 3 5 , 8 2 2 9 , 5 7 

2 6 0 3 2 , 8 8 3 2 , 1 1 2 9 , 3 4 2 3 - 1 1 - 7 8 

1 0 0 2 8 , 8 3 3 0 , 7 4 2 7 , 4 3 

2 0 2 4 , 0 0 2 4 , 4 2 . 2 1 , 8 6 

3 6 0 2 1 , 1 3 2 0 , 8 7 1 9 , 3 2 2 5 - 0 1 - 7 9 

1 0 0 19 , 5 2 2 1 , 8 0 2 1 , 0 9 

*> e\ 2 2 , 3 4 2 1 , 1 2 

4 6 0 1 8 , 1 3 1 7 , 0 4 1 8 , 0 4 2 2 - 0 2 - 7 9 

1 0 0 1 7 , 1 7 1 9 , 8 3 1 8 , 8 7 

2 0 3 2 , 8 5 30 , 9 5 2 7 , 9 0 

5 6 0 2 5 , 2 4 2 6 , 2 7 2 5 , 5 3 2 0 - 0 4 - 7 9 

1 0 0 1 8 , 2 2 2 2 , 7 6 2 0 , 6 8 

2 0 3 0 , 7 3 3 0 , 8 9 2 7 , 8 1 

6 6 0 2 5 , 6 3 2 6 , 2 5 2 4 , 8 8 2 5 - 0 5 - 7 9 

1 0 0 2 5 , 0 0 2 7 , 7 3 2 5 , 1 2 

2 0 3 1 , 5 2 3 3 , 6 9 2 8 , 9 9 

7 6 0 2 7 , 0 9 2 6 , 8 4 2 5 , 6 8 2 1 - 0 7 - 7 9 

1 0 0 2 6 , 9 5 2 7 , 4 7 2 5 , 3 2 

2 0 3 3 , 6 2 3 4 , 3 1 2 7 , 6 2 

8 6 0 2 7 , 1 5 2 8 , 4 1 2 8 , 0 7 2 2 - 0 8 - 7 9 

1 0 0 26 , 8 1 2 7 , 9 0 2 6 , 8 5 



Quadro 41: Dados m e t e o r o l ó g i c o s . 

N* DA 
COLETA ESPECIES 

TEMPERATURAS 
(°C) 

UMIDADE RELATIVA 
GRAU HIGROM. ( t ) 

"DITS 
SEM 

.... D A T A --
DA N* DA 

COLETA 7 h. l4h. 21h. MEDIA 7h. 14h. TTn- MEDIA CHUVA COLETA 
1 

A.angustí f o l i a 
P. el l i o t t i i 
P. taeda 

19 
19 

37 
36 

22, S 
23 

2 s , s 
2 5 i S 

82 
80 

"' 's 
8 

SO 
81 

"~T77$T 
62,50 

.4 
5 

24-10-78 
25-10-78 

2 
A. angus t i f o lia 
P. e l l i o t t ü 
P. taeda 

22 30 23 24,50 88 25 53 54,75 1 23-11-78 

3 
A. angus t i f o lia 
P. e 1 l i o t t i i 
P. taeda 

22 37 23 26,25 82 8 70 ' 57,50 21 25-01-79 

4 
A. angus t i f o lia 
P. e l l i o t t ü 
P. taeda 

21 25 22 22 ,50 60 37 SO 49,25 3 22-02-79 

5 
A.angustifolia 
P. el l i o t t i i 
P. taeda 

18,5 26 IS 18,62 85 24 83 68,75 3 20-04-79 

6 
A. angus ti f o l i a 
P. el l i o t t ü 
P. taeda 

5 18 9 10,25 100 28 85 74,50 3 25-05-79 

7 
A. angus t i f o lia 
P. elliot tii 
P. taeda 

10 18,5 6,5 10,37 55 24 88 63,75 2 21-07-79 

8 
A. angus t i f o Ha 
P. el l i o t t i i 
P. taeda 

12 27,5 13 16,37 82 16 76 62,50 2 22-08-79 



Quadro 42 - Dados m e t e o r o l ó g i c o s mensa is da E s t a ç ao de P e s q u i s a s F l o r e s t a i s de R i o 

Negro e n t r e ou t ub r o de 1978 e agos to de 1979. 

T^IlTMS^TEMPTMTUMS ^TDIXT)Ã^~TTÃ~mnm.DE 
TOMADAS DE 2 EM 2 hs. RELATIVA DO AR TOMADAS 

C°C) DE 2 EM 2 hs. 

19 7 8 

Outubro 

Novembro 

1979 

Janeiro 

Fevereiro 

Abril 

Maio 

Julho 

Agosto 

cr. 

ANO/ 
MES 

21 . 0 S 

22 .90 

57,20 

56 ,65 

22,25 

25,33 

19 ,69 

15 ,20 

14 ,10 

18,07 

51 ,25 

52 ,84 

66 ,15 

74 ,41 

6 9 , 31 

67,52 


