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1. INTRODUCAO

As copas dos pinheiros, embora sejam classificadas co
mo combustivel verde, si@o comumente consumidas pelos incéndios
florestais, que as queimam rapidamente.

Algumas investigagOes tem sido realizadas sobre a va
riacao do teor de umidade nas folhas, a qual varia nao sG¢ com
as espécies, mas também com as condig¢des ambientais, na medida
em que estas influenciam as taxas relativas de transpiracgao e

de absorcao de agua (KRAMER § KozLowskr 2°

). O mesmo se diz com
relagao ao teor de oleoresina, que pode variar durante certas
estagoes do ano ou sob condigdes climaticas particulares, sen
do que uma concentragao mais alta destes compostos na folhagem
verde dos pinheiros, pode acelerar a 1iﬁera§50 de umidade duran
te o pré-aquecimento, o que favoreceria o desenvolvimento dos

25)‘

No sul do Brasil, grandes areas teém sido reflorestadas

incendios de copa (JOHNSON

com coniferas nos Gltimos anos e as espécies mais utilizadas
sao Pinus elliottii, Pinus taeda € Arqucaria angustifolia. Es
tas areas, reflorestadas com o objetivo de fornecer madeira as
indhstrias florestais da regido, estao periodicamente sujeitas
a agao do fogo que, quando intenso, pode provocar a destrui
cao de extensas dreas, principalmente se se desenvolvem incen
dios de copa.

Os teores de umidade e oleoresina nas folhas dessas es



pécies certamente influem no grau de inflamabilidade das co
pas, contribuindo para a variacao do potencial de incendios
de copa mos povoamentos.

Até o momento nenhuma pesquisa foi feita no pais no
sentido de se determinar os teores de umidade e oleoresina na
folhagem dessas espécies estudando aoc mesmo tempo. a variagao
das porcentagens durante o decorrer do ano. As unicas informa
coes disponiveis sao sobre o Pinus elliottit e 0 Pinus taeda
nas suas regioes de origem. Com relagao a Araucaria angusti
folia nao existe nenhuma informacao.

Visando obter maiores conhecimentos sobre o assunto,
foi iniciado este trabalho, cujos objetivos principais foram:

1) estimar os teores de umidade e oleoresina na folha
gem verde de Pinus elliottii var. elliottii Engelm, Pinus tae
da L. e Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze., através das
quatro estagoes do ano;

ii) Verificar a existéncia de variacoes -estacionais
nas quantidades de umidade e oleoresina e procurar identifi
car as causas dessas variacoes;

iii) procurar determinar a(s) época(s) em que a folha
gem destas espécies sao mais suscetiveis aos incéndios de co
pa e as condigoes que favorecem o aumento da combustibilidade

de suas copas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2. 1. UMIDADE NAS FOLHAS VERDES

Existem muitos estud¢s sobre o teor de umidade das fo
lhas verdes, mas poucos se aplicam a este trabalho, que discu
te a variagao do teor de wumidade e as possiveis relactes com
os incendios de copa.0 teor de umidade tem sido tradicionalmen
te citado como a mails importante mudancga no combustivel, que
condiciona a inflamabilidade e o comportamento dos incendios

7 {
de copa (HougH’Y, pHILPOT*3, pHILPOT & MuTcHY*, vaN wacNER®?).
A umidade contida em combustiveis € importante porque

atua como um escoadouro da enmergia, diluindo os volateis e ex
. P = 44
cluindo o oxigenio da zona de combustao {PHILPOT & MUTCH ).
Dessa forma, reconhece-se que a variagao do teor de umi

dade tem grande influencia na combustibilidade das :aciculas

verdes e no comportamento dos incendios de copa.
2,1.1, VARIAGOES ESTACIONAIS NO TEOR DE UMIDADE

0 teor de umidade das folhas verdes & umdos principais

fatores que influenciam a inflamabilidade do complexo do com

46

bustivel florestal (REiFSNYDER ). As variagoes no conteiido de

umidade exercem uma influencia poderosa e freqlientemente con

TN A A S
trolam significativamente o comportamentc do fogo{COUNTRYMAN™,



. 46, . . . - .
RETFSNYDER "}. Nas aciculas de algumas coniferas, por exemplo,
o teor varia bastante durante as estagoes de incendio, chegan

do a afetar, consideravelmente, o potencial dos incendios de

24 '
copa (COUNTRYMANS, HOUGHZl, JAMESON“1, JOHNSONZS, PHILPOT §

murcn*® . van wacner?Y)y.

0 teor em agua das folhas varia com as espécies,a ida

de e a estacdo (DELL § PHILPOT?, mouch®!l, 1kEpA®3 JamEson??,

29 32

CLEROYSL  LITVAK

osen’t,  puirpor'?®, pHILpoT & MuTcH**, prskuwov?®, RETFSNY

46 sprocrasova®?, van waoner®?, wenDEL & storeY®Yy.
GIBBS*, citado por JAMESCN™ ', analisou registros- de

2
KOZLOWSKI § CALUSEN“g,KRAMER & KOZLOWSKI

DER
24

contelido de umidade de muitas espécies e determinou que as
mesmas tém suas proprias caracteristicas de padrio de umidade.
O mesmo autor menciona que Pinus strobus em Montreal, Canada,
tem um ponto baixo de umidade no final da primavera e alto em

meados de outono, sendo que Pinus rigida, segundo MEYER**, ci

tado por JAMESOqu,apresentou um conteiido de umidade maior no

vVerao que no inverno,o mesmo acontecendo com outras quatro es
- . . 39
pecies da Carolina do Norte 7.

DELL § PHILPOT12 trabalhando com folhas de "chamise"

3

no sul da California, encontraram um teor de umidade alto no
final da primavera, seguido por um decréscimo no final do ve

rao e um aumento no final do outcno.

* GIBBS, R.D. Patterns in the seasonal water content
of trees., In: THIMANN, K.V,,ed. Tht physiology of forest trees.
New York, Ronald Press, 1958. p. 43-09,

#%* MEYER, B.S. Seasonal variations in the physical and
chemical properties of the leaves of the pitch pine, with es
pecial reference to cold resistance. Amer. J. Bot., 15: 449-
72, 1928,
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Resultados similares foram encontrados por OLSEN 1 Pa

ra a mesma espécie, concluindo que a ''chamise" se torna mais
suscetivel ao fogo quando a umidade decai durante o periodo
inativo.

43 - .
observou uma variacgao do teor de umidade nas

PHILPOT
aciculas de Pinus ponderosa em Serra Nevada, California, de
103 a 125% do pes& seco, sendo que O mesSmo permaneceu constan
te na primavera, atingiu um madximo n¢ verao € um minimo duran
te os meses de inverno.

WP | . .= ;

Segundo HOUGH™ ", um ponto baixe na variagao estacional
do centetdo de umidade das folhas de Pinus celausa, em Ocala,
ocorreu no inicio da primavera, alcancando um maximo no verao,
decrescendo o resto do. ano. REIPSNYDER46, ao analisar as fo
lhas verdes de XKalmia latifolia. em Connecticut, espécie esta
considerada como extrema na propagacao de um incéndio, também
encontrou valores minimos de umidade ocorrendo na primavera e
maximos no final do verdo.

JAMESON24 em estudos sobre o teor de umidade nas

<51
)
{riq

culas do Pinus edulis, no Arizona, encontrou um minimo de umi
dade no final da primavera e inicio do verdao e um midximo con
teitdo de umidade no final do verdc e inicio do outono.

Em estudos de FIRESTOP*, citado por REIFSNYDERdé, rea
lizados na Califdérnia e Idaho, em espécies de Quercus e arbus
tos sempre verdes, o teor de umidade das folhas novas era ge

ralmente acima de 200% do peso seco no inicio da estacdo de

crescimentc. Esses teores decresceram rapidamente durante o

* FIRESTOP., Seasoconal changes in chaparral moisture.
Progress Rep., n. 6, 1955. 7 p.




verao, atingindo valores minimos de 65 a 1209% no inicio do ou
tono. Depois disso, a umidade da folha aumentou até o inverno
e primavera. Estes mesmos estudos mostraram que as folhas ve
lhas das mesmas espécies atingirém um teor de umidade minimo -
no final do invernc e um maximo no inicio da estagaoc de cres
cimento.

VAN WAGNERéO, testando o teor de umidade nas aciculas
de cinco coniferas do leste do Canada, verificou que as mes
mas atingiram um minimo de umidade na primavera e inicio do
verao, elevando-se gradualmente at€ o final do verao. O mesmo
ocorreu com as espécies estudadas por WENDEL § STOREY64,na Ca
rolina do Norte, cujos periodos de mais alta umidade oconﬁr@n
no verao e oS mailsS baixos na primavera e no final do outono,
gue sao também os periocdos de maior ocorréncia de incéndios
nessa regiao.

IKEDAZS, por sua vez, verificou um teor de umidade mi
nimo nas aciculas de coniferas no verio, sendo que, este teor
fol maior nas espécies de folhosas do que nas coniferas, como
também foi maior nos talhdes mistos do que nos talhGes puros.

JOHNSONZS, em Minnesota e Michigan, também observou
que o teor de umidade nas aciculas de Pinus resinosa € Pinus
banksiana, decresceu constantemente durante todo o verao e ou
tono, ou seja, com o avango da estacao de crescimento.

PHILPOT § MUTCH™®

,no oeste de Montana,encontraram porxr
centagens baixas de umidade nas aciculas de Pinus ponderosa e
Pseudotsuga menziesii no inverno e no inicio da primavera, se
guidas por um aumento gradual durante o verao. Aparentemente,

o contelido de umidade foliar,nao parecia estar diretamente Te

lacionado a seca de verao.



0 faté do conteudo de umidade crescer nas aciculas de
Pinus ponderosa durante o verao € interessante, pois os incég
dics de copa sao mais dominantes a medida que a estacao de in
céndio progride nessa regiao (PHILPOT § MUTCH443.

Tendencias similares foram encontradas para Pinus edu
lig e espécies de Juniperus no Arizona e Utah (JAMESON24) e

para cinco espécies de coniferas no Canada (VAN WAGNERGO).

PHILPOTdsﬁ também encontrou os mesmos resultados em
Serra Nevada, Califdrnia, com a umidade aumentando duranfe a
maior parte da época de incéndio e entdo. nivelando.

Segundo JOHNSONZS, guando s¢ busca uma explicagao sa

tisfatoria para incendios de copa deve-se aparentemente, olhar

alem do contetudo de umidade das aciculas.
2.2, CAUSAS DAS VARIAGOES ESTACIONAIS NO TEOR DE UMIDADE

A principal causa das variagoes diarias ou estacionais
no tecr de umidade veside mno atraso verificado na absorcgao de
agua relativamente d sua perda na transpiracido {(KRAMER § KoZ

29, '
LOWSKI™").

Tal afirmagac foi feita com base em experiencia, onde
0os ritmos de absorcaoc e de transpira§éo foram medidos simulta
neamente em plantas jovens de Pinus itgeda crescendo em vasos,
cujo solo fol abastecido de 3dgua por auto-irrigadores(KRAMER®,
citado por KRAMER § KOZLOWSKIZY).

Os défices de dgua nas folhas desenvolveram-se porque

a perda de agua excede a absorcio. 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,




qiencia mesmo-em plantas crescendo em solo tmide, devido a uma
perda de agua excessivamente rapida nos dias quentes; todavia,
e normalmente mais severa quando a absorcio & enfraquecida pe
la resistencia existente dentro da planta, ao movimento de
dgua, até a mesma penetrar nos vasos do lenho {RIZZINIQS}, re

la caréncia de agua utilizavel (HARMSI® JonnsTON®®, KRAMER &

: 29. . . 29, )
KOZLOWSKI );, baixa temperatura {KRAMER § KOZLOWSKIZ J ou bai

Xa temperatura interna das arvores (JAMESONza}, sélugao do so

lo muito concentrada ou por um deficiente sistema radicial(KRA
. . 29

MER & KOZLOWSKI™7).

Segundo KRAMER § KOZLOWSKIzg,se um solo esta muito sa
turado de agua, o ar & Jdeslocado do espago correspondente aocs
poros nac capilares, ficando a absorcao da dgua impedida por
arejamentc deficiente; se o teor em agua € muito baixo,a agua
remanescente € tao firmemente retida pelas fofgas de superfi
cie das particulas do solo que nasc se encontra a disposicdo
das raizes. Sendo assim, um solo que apresente diferenga rela
tivamente grande entre ¢ ponto de murcha permanente (Tensao de
umidade do s0lo-DPD -de 15 atm.)} e a capacidade de campo'(DPE
de 0,1 atm.) € mais favoravel a absorgao de agua pelas raizes,
por possuir mais agua disponivel, Existem casos em que um are
jamento deficiente ou outro fater desfavoravel reduzem tac
drasticamente as superficies de absorgao que resultam graves
prejuizos para a copa.

Ha provas de que a morte das extremidades das arvores
em plantacdes de Pinus radiata, ohservada na Australia, o acas

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

)

te de individuos de Pinus monticola entre os 40 ¢ 100 anos de

idade podem, em parte, ser provocadas por deficiéncias hidri



e}

cas internds, resultantes de danos noes sistemas radiculares

devido a um deficiente arejamento e a outros fatores do solo
29)

18 , .- e e e
HARMS ™", ao relacionar a variacao do deficit hidrico

(KRAMER § KOZLOWSKI

foliar com a variag¢io do contefido de umidade do solo, para
trés espécies de Pinus, verificou que em tensces de umidade do
solo abaixo de 1 a 4 bar,o déficit de agua nas folhas era bai
x0 e quase independente da umidade do solo,mas se a tensaoc de
umidade do solo (DPD) aumentava acima desta série de valores,
o déficit crescia consideravelmente, com pequenos decréscimos
na umidade do solo.Esta temsao de umidade do solo pode sofrer
um grande incremento, mesmo com um pequeno decréscimo no teor
em agua. quando 6 sclo se aproxima do-pouto de murcha permanen

te (KRAMER § KOZLOWSKIZQ).

Sendo assim, segundo HARMSlS, em virtude da tensdo

crescente e da pequena quantidade de dgua que permancce no So
lo, as demandas de transpiracao serdo dificeis de satisfazer.
Considerando que a absorgao cai logo depois da trans

18

—~ - . 7 ; [4 - - - v
piracio (HARMSI®, XRAMER & xozrowski®?, mrrzzint®®). o déficit

de agua aumenta. Tal fato ocorre mesmo em plantas que se de

senvolvem em solo mido (KRAMER § KOZLOWSKlzg} ou sob condicoes

.18
l ) .

Qutro fato também interessante, verificado por HARMS

favoraveis de umidade (HARM
18

foi que a variacdo em déficit de dgua esta associada mais com’

as mudanc¢as na tensao de umidade do solo de¢ que com o contet

P

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

lo até que seja verificado um crescimento marcante em fensao.

bl ~ .
SUDNITSYN et aI.S“, em seus estudos na regiao de Vol

gograd, utilizavam plantacgdes de Pinus gylvestris de 8 a 60



10

anos, obtends correlagdes inversas marcantes entre a transpi
racio e as tensdes de umidade do solo e de umidade das acicu
las, validas para ambas as idades.O0s mesmos autores também mos
traram, atraves das distribuigoes e as quantidades de raizes.
finas na secgao vertical, que a agua do solo a uma profundida
de de 1 a 2 metros nao havia sido completamente utilizada.

CARTER et'al.? encontraram boa correlagac entre o teor
de umidade nas aciculas de Finus taeda e a transpiragdoc, sob
condigces de umidade favoraveis.

Diferentes procedéncias podem alterar estas relagoes,

o

como ocorreu com plantas morfologicamente identicas, mas d
tres procedencias diferentes de Ulmus pumila, onde as plantas
de Khabarovsk apresentaram maior teor de umidade nas folhas e
a mais alta transpiracao, enguanto que as de uma procedéncia
desconhecida transpiraram menos e perderam agua pelas folhas
numa proporgao mais lenta (BORODULINA § BORISOVAB). 0 mesmo
aconteceu com FPlnug pondercsa, procedente de Idaho, que apre

sentou potenciais de agua mais altos do que os procedentes do

-
£

Colorado, plantados no mesmo ano (BALDWIN & BARNEY™).
Uma boa correlacao entre a umidade do solo & a umida
4 , . - a4l
de das folhas verdes foi também encontrada por OLSEN ™, no sul

da Califdrnia, enguante que, durante a estacdac de incendic no

+

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

derosa variou inversamente com a umidade de solo e seca docli

ma {[CONNAUGHTON § MAKI*, citados por PHILPOT § MUTCHdd}.

* CONNAUGHTON, C.,A. & 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.}, 1%35.



rynre e 26 - _
JOHNSTON provocou condigoes de seca em dois grupos

.

de arvores de Finus radictc com 4 ancs de idade

. gncontrando
uma boa correlagio entre o déficit de dgus nas aciculas e a
tensao de umidade do solo,a qual se elevou durante a seca. Ob
servou também que a chuva de outono, que umedeceu a parte su
perior do perfil do solo, reduziu o déficit de ag
las.

FISHER § STONﬁls, encontraram resultados semelhantes,
na correlacdc entre .o entumescimento relativo das aciculas de
Pinus resinosa e o conteldo de umidade no perfil do solo supe
rior e inferior a 20 cm, o qual aumentou depois da chuva de
VET30.

Por outro lado, JOHNSTON26 verificow que Pinus radia
tag & capai de manter a turgescéncia moderada em suas aciculas,
mesmo sob condigces de sole muito seco, desde que existam pre
cipitagoes freqllentes e em quantidades suficientes para umede
cer a folhagen.

e . 46 - .
Em Connecticut, REIFSNYDER tambem menciona que, suy

<3

preendentemente, o teoyr de umidade das f{olhas foi mals alto
nos meses mais secos, contrastande com a umidade do solo, gque
foi baixa durante os mesmos meses.

COUNTRYMANSS estudando a umidade das folhas, concluiu
também que a mesma € controlada largamente pela umidade do
solo. EBsta, juntamente com a procedencia, ¢ ano de plantio e
a temperatura do ar € vresponsavel por 02% da variagao do po
tencial de &gua nas folhas (BALDWIN § BARNEY"™).

PH11P0T43 a0 investigar o efeito da elevagac no feor

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

culas de Pinus ponderocsa aumentou com a altura da copa.snguan



to que, na "manzanita" apos testar trés altitudes diferentes,
concluiu ser evidente o efeito da elevagdo, uma vez que o pon
to maximo do teor de umidade foi mais alto e ocorreu mais ce
do em altitudes mais baixas. Essa diferenca esta provave lpente
relacionada ao fatc de que a umidade do sole € mais alta quan
do o aparecimento de brotos ocorre em alturss wais baixas da
planta. |

RUSSELL § TURNERdg, 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 drvores estavam apenas come
gande a florescer.

Muitas vezes as baixas temwperaturas do solo reduzem

A
. - 4 = v . 24 . vy 0 e .29
seriamente a absorcaoc de agua (JAMESON™ ', KRAMER & KOZLOWSKI ).
Em estudos sobre ¢ efeito da temperatura do sclo na absorcgao
de agua de quatro espécies de pinheiros, KRAMER*, citado por

KRAMER & KOZLOWSKI™", observou que a absorgac foi mais reduzi

-

da por agac do sole frio nas espécies meridionais,Pinus elliot
ti4 e Pinur taeda, do que nas espécies setentrionals, FPinus

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

peradas pelo frio, sio mais permedveis a dgua.

o

Segundo KRAMER & KOZLOWSKIY, os protoplasmas de dife
rentes espécies possuem diferengas basicas, quante a permeabi
lidade, podendo o protoplasma passar por alteracoes na permes
bilidade quando sujeito a temperaturas baixas durante varios
dias. As baixas temperaturas do solo também reduzem a permea

* KRAMER, P.J. Species differences with respect to

‘water absorption at low soil temperatures. Am.J . Botany, 29:
828&-32, 1942,




bilidade das raizes a agua, o que aumenta & resisténcia ao 1o
vimento da agua atvavés das vaizes.
Em geral, a maioria das espécies inicia sen crescimen

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

irrompe logo que as temperaturas se tornam suficientemente al

tas e, deste modo, hd uma larga variagido nas datas do sul  pa

ra o narte (KRAMER § KQZLOWSK

\'[
I}

Nos Estados Unidos, por exemplo, muitas espécies ini
2 ¥ ] =

ciam o crescimento em marge, ou seja, no inidic da primavera;

W

porem, ao norte daguele pais, ocorre somente em junho,isto &
&9

1)

no inicio do veriao (KRAMER § KOZLOWSKI®7).
<t ey 40 _
Segundc REIFSNYDER ~, pode ser demonstrado que os me
ses do calendario ndc sac divisdes de tempe apropriadas, uma

vez que as plantas sao influenciadas em seus crescimentos i

3
£

!

or

outros fatores diferentes de calendaric, apresentando alterna

H

-

damente periocdos de crescimento ativo e periodos de inativi

Im

de on dormlncia.

]
L
)

KRAMER § KOZLOWSKY salientam gue nas plantas lenho
sas existem dois tipos de dormencia.Um deles ¢ a dormencia tem

poraria de verdo,que ocorre entre 0s pe riodos de ¢rescimento.

com duragao de alguns dias a algumas semanas € cuia SuUSpensao
¢ espontanea. O outro tipo € a dorméncia permanente, cuja du
vacao € de muitas semanas ou meses e gque,normalmente, na zona
temperada, nao cessa a nac ser depois gue as plantas ficam ex
postas a baixas temperaturas durante um ou dols meses, conclu
indo que as temperaturas elevadas podem sev tdo essencials pa
ra o reinicio do crescimente das  Arvores tropicais, como O
sao as baixas temperaturas para as arvores dos climas tenpera

dos.



MATTOS v ocbservou periodos bem definidos no desenvol
vimento do ciclo evolutivo de draucarie angusiifclic.0 primel
ro periodo compreende os meses de outubro a dezembro, onde se
verifica a identificagao dos carpelos, formacac do arquegonio,
polinizagac e fertilizagao. O segundo periodo caracteriza-se
pelo estado de repouso ou hibernal, de pouca ou guase nenhuma

atividade,compreendendo os meses de maio a julho. O Gitimo pe

=4

riodo, de dezembro a maio, & destinado 2 semente, que apés a

>

fertilizagao, completa o seu desenvelvimento.

Segundo o mesmo autor, normalmente a época de byota

¢ao se verifica nos meses de julho e ageste, sendo a épeca de

maturacao dos cones masculinos  entry setembro e outubro e o

m

)

periodo de formagao inicial dos cones feminines entre agosto
e outubro.

Un decréscimo no teor de umidade das folha

[ £}
E

rer com ¢ avango da estagao de crescimento (HCUGH KOLZLOWS

28
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7¢ 3 37
KT & CLAUSEN“®, KRAMER § KOZLOWSKI®®, LEROY®', LITVAK®® REIFS

/ ] ."’G r.
NYDERY® | musseLL & turner*?, sirogLasova®ly.

2 43
BUCK*, citade por JQHNSON“S e PHILPQTi$. trabaihando

com diferentes espécies, registraran decréscimesisimilares no
teor de umidade da folhagem nova com o avango da estagdo de

crescimento.

o

N . gy b8 , -
Do mesmo modo, RUSSELL & TURNER ~, em sete especies

de coniferas em British Columbia, verificaram gue & ocorrén
cia de incendios de primavera se deve ac declinio do teor de

umidade das aciculas de coniferas nesta €poca, enguanto que,

pal communicatlion

* BUCK, C.L. Perso :
/16465, 1965, 2 p. {(on
}

rest fire resgearch,

1 ile at Horx
Central Forest Exp. S
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LITVAK™" .em estudos feitos com aviculas de Pinus syivestrisem
- - 42
medioc estagio de crescimento e PHILPOT °, notaram gue o teor
de umidade das aciculas também caiu durante o periedc de cres
2z .
cimento do broto. Salienta ginda LITVAK™® gue, Como 4% acicu

las sdo importantes como &rgacs de armazenamento, a queda agu

4]

da do teor de umidade das mesmas durante o periodo de cresci
mento do broto nao depende apenas da transpiracas, mas também
da conversao de reservas em formas moveis e do movimentc des
tas em diregac aos pontos de crescimento.

¥ ~ 21 - -~

HOUGH também constatou que na épocsa do alongamen

to dos brotos,a agua pode ser deslecada, juntamente com o fég

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

ju ¥

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

]
7]

te € um fator importante em anos de seca, pois a umidade do
- - g * - - . :

s0lo nao e prontamente acessivel e ha uma grande demanda nas

aciculas, o que predispfe as mesmas 4 uma ignicac mais facil

€ propagagac mais rapida dos incéndios de copa.

AT 24 . ~ - .
JAMESON chama a atengao para o fato de que modifica

W
Ot

es no conteude de umidade podem ser devidas zo crescimento

™I
S

dos brotos terminais suculentos, enquanto que HOUGH™" mencic
na que a ocorréncia de valores maximos ou minimos de umidade
coincide com a quebra da dormencia dos botdes e comego do alon

gamento dos brotos, sendo os altos valores de umidade ocorri

b I ke k 3 PO ~ g e P o LI ; . - “

dos no final do verao resultantes das aciculas novas gue se
aproximam do seu crescimento maximo.

Quande o crescimento comeg¢a na primavera, o conteldo

de umidade alcanga um pico e a medida que a estacdc de cresci

& 1 =

mento avanga, o conteldo de umidade decresce, alcancando um

8.
minime no cutono, quande a planta fica dovmente (COUNTRYMANT).
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LEROY™", em analises comparativas de folhas da copa
de dez arvores dominantes de Quercue robur, observou um decrés

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

rante a estacao de crescimento.
29

i

GIBBS*, citado por KRAMER & KozLowsk1®Y woucn®!, yomw

SOst e PHILPOT § MUTCH44 observaram em pesquisas sobre o teor
em agua das aciculas de varias coniferas, um decréscimo noteor
em agua com o aumento da idade destas estruturas.

PISXUNOVAS, em trabalhos sobrs o teor d2 umidade e
substancias vclateis de aciculas de varias idades, informou
que o teor de combustio aumenta e os teores de umidade e vold
teis decrescem com o aumento da idade das aciculas.

Estudos feitos por SEROGLAZOVASO na Bielorussia, com
aciculas de IFseudotusga menziesid, fiaea abies ¢ Larix deci
dua, também demonstraram que o incramento progressivo de mat§
ria seca vinha acompanhado por um decréscimo do teor de umida
de, durante a estagao de crescimento.

28 " - .
.,  nas aciculas jovens o

Segundo KOZLOWSKI & CLAUSEN
teor de umidade decrzsce com o incremento da matéria seca e
nas aciculas velhas,primeiro se¢ verifica o decr@scimo, depois
o teor de umidade & nivelado.

Observagoes semelhantes foram feitas por KRAMER § KOZ

LOWSKI %Y

" 46 - .
¢ RETFSNYDER ~., que observarvam que a medida que os
tecidos foliares ou as aciculas amadurecem, ¢ aumento em mat§
ria s50lida verificado nas paredes da célula compensa o acrés

cimo de agua verificado nos vaciolos, vresultando entac ump de

* G1IBBS, R.D. Studies in tree physiclogy. I. CGeneral
introduction: water contents of certain Canadian trees. Can.
J. Res,, € 17: 460-82, 1938,



CTESTimo no teor om agua.

0 mesmo foi verificado por JQHNSONZS em seu trabalho
sobre a flutuagao estaciocnal da umidade nas aciculas de coni
feras em "Lake States’, ¢ qual diz que a flutuacio estacional
da umidade pode resultar de uma complexa interagac de fatores,
tais como a tensao de umidade do solo oﬁ a evaporagao peten
‘cial do ar, deveﬁd0~se, contudo, levar em consideragao o es
pessamento das paredes celulares 2 medida que as aciculas ana
durecem, o que resulta em um aumento do peso seco em piopoz
¢do a umidade.

0 baixo conteldo de umidade nas folhas no invernc tem

sido relatado em muitas outras espécies(COUNTRYMANS, HOUGH*},
pHILPOT43, puTLPOT & MuTcH® . RETEsNYDER®®, van waoner®®y e ¢

tipido em pinehiros (HOUGHZl). sendo uma das principais T8
20es das areas expostas ao clima sece, tal como no sul da Ca
liférnia, incendiarem-se fregllentemente.
Outro fatc a considerar na variacdao do teor de ‘umida
de nas folhas & o comportamento diferencial dos estSmatos.
2

4

JAMESON analisou variacoes de umidade diurnas e s
§ >

tacionais eém Prus edulie e em duas espécies de Juniperus no

Arizona e Utah. © conteldo de umidade de Pinus edultc

9}

foi in

cio

iy

teiramente diferente do de Junipverus. As amosiras do in
do verao, em Pinus edulis, nao seguiram wn padrao distinto.en
quanto que as ccletadas no outono declindram gradualmente em
conteGdo de umidade durante o dia, mas nidc houve um aumento no.
fim do dia, como ocorreu com as espécies de Juniperus, O gue

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

Wi

retarda a perda de umidade, que poderia owdrreéry no veras, en

quanto gue em Juniperus esse mecanismo € tetalmente diferente.



0 mesmo autor saliénta que padroes estacicnais diferentes de
unidade ocorrem, aparentemente, devido ao comportamente dife
rericial dos estomatos.

CARTER et a1,7 encontraram uma boea corrvelagae entre
o teor de umidade das aciculas de Pinus taeda, procedente do
Texas e a porcentagem de estomatos abertos sob condigdes de
déficit hidrico do solo. O teor de umidade das aciculas foi
relativamente alto quando os estomates fechavam & a transpira
¢ac declinava drasticamente.As aciculas mostraram pogsuir‘uma
habilidade de censervar a umidade sob condigoes de seca, pelo
fechamento dos estomatos e conseqliente vedugac da transpira
can.

Segundo KRAMER & KOZLOWSKT®®

, apesar dos estomatos ge
ralmente fecharem 3 noite e abrirem durante o dia, nhem todas
as esp€cies se comportam desse modo. Os estomatos de algumas
espécies pedem fechar durante periodos secés o que retardaris
a transpiragao e permitiria o aumento do conteldo de wumidade
(KOSIKOVA®, citado por JAMESONS®Y,

Muitos desvioes do padrao didrieo do ciclo estomatal szo
possiveis. O grau de difusdo através do estimato pode alcan
car maximos e minimos durante o dia ¢, se por acaso, o coenten
do de umidade "Stimo” nas folhas for encontrade entre o waxi
mo e minimo diurno, o controle guimicc dos estomatos pode tor

. . . U AN
nar-se uma ajuda efetiva no contrele do fogo (PHILPOT 7).

* KOBIKOVA, 7.6, Water content in leaves and transpl
ration of perennial and annual cereais in relation to tha growth
of plants, and the effect of acid soil on them. Sbornik nauch-

no-Issled. Rabot Stud, Stavropolsk S. - Kh Inst., () 10-14,
1956. (Biol. Abstr. 35: 24784), 1956.
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As estagoes secas e os sistemas de conteddo de umida
de determinam as estagoes reais de incendio,mas os estudos so
bre a quimica vegetal e as suas mudan¢as quimicas, contribuem
materialménte para a disponibilidade de energia ao processo
de combustioc (PHILPOT*, citado por PHILPOT & MUTCH*%).

Segundo PHILPOT &_MUTCH44, € necessario que os extra
tivos, ou parte deles, sejam considerados juntamente com o
conteude de umidade na abordagem do problema de suscetibilida

de aos incendios de copa.
2.3. CONSIDERACUES GERAIS SOBRE A RESINA

As resinas sao misturas heterogéneas de acidos resini
cos (C70H3002), acidos graxos, ésteres destes acidos,esterdis,

alcoois, ceras e resenos (WISE § JAHN**, citados por KRAMER §

29

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

4
0)!

As resinas sao sintetizadas tanto por coniferas como

ta consisteéncia, de coloragdao amarelada (MUNIZ et al.

por folhosas, sendo que as coniferas produzem usualmente quan.
tidades muito maiores, tendo-se ~registrado, nos lenhos das co
niferas, produgdes de resina entre 0,8 a 25 por cento (WISE §
JAHN] .,

PHILPOT § MUTCH44 encontraram nas folhas de coniferas,

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

aciculas de Pinus clawusa, encontrou quantidades em torno de

* PRILPOT, C.W. The effect of reduced extractive con
tent on the hurning rate of aspen leaves. USDA For. Serv.Res.
Note INT-92, 1969. 6 p.

*% YISE, L.E. & JAHN, E.C. Wood chemistry. WHew York,
Reinhold Publ. Corp., 1952. wv,1,




10 a 13,5 por cento do peso seco.

Comercialmente, as resinas mais importantes s3o as
oleoresinas obtidas dos pinheiros, as quais s3o segregadas em
condutos especiais, freqllentemente muito ramificados, de tal
forma que, quando uma das ramificacoes € perfurada ou ferida,
as oleoresinas acorrem a area cortada,vindo de distancias con
siderdveis (WISE § JAHN).

A resina bruta €& fluida, em virtude da presenca de
grande quantidade de o0leo essencial de terebentina. E ma con
dutora de eletricidade, insoluvel na agua, porém sollvel no
alcool etilico e demais solventes orgianicos. Atua como . acido
fraco frente aos alcalis, formando saboes emils$ionaveis na
agua, chamados resinatos. Ordinariamente € amorfa, apresentan
do um baixo ponto de. fusac. Mediante tratamentos adequados,prin
cipalmente de destilagdo, obtém-se, em estado lIquido,a essén

cia ou Oleo essencial de terebentina, que € volatil e, em es

tado solido, o breu ou colofonia, nao volatil(MUNIZ et alﬁo).

Na oleoresina do lenho de Pinus pinaster, por exemplo,
foi encontrada uma proporcgaoc de 12,5 por centoc de essencia de
terebentina, 83 por cento de residuo solido (breu) e 4,3 por
cento de outros produtos (MUNIZ et 31.40}.

O Servigo Florestal do Estado de Sao Paulo determinoy,
em oleoresina de Pinus elliottiz, 72 por cento de breu e 16
por ceﬁto de terebentina, enquanto que o Instituts de Pesqui
sas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT) encontrou para a mesma es
pécie, 78 por cento de breu, 18 por cento de terebentina e ¢
" por cento de agua (QUIMICA E DERIVADOSéZ].

Tais propor¢oes de compostos volateis e nao voldteis.

podem ser atribuidas aos diversos tecidos produtores de oleo



. . .. ~10 .
resina, pois segundo D'ANGELO™ ™, as quantidades, em se tratan

do de Cleos vegetais, sfo similares entre o tronco,galhos, fo

lhas, flores ou frutos.
2.3.1. FATORES QUE AFETAM A PRODUQKO DE OLEQRESINA

A produgao de olecresina varia ndo apenas entre as es

pécies, mas também entre as diferentes arvores de uma mesma

t

- Q.
especie (KRAMER § KOZLOWSKI™™).

BOURDEAU & SCHOPMEYER*, «citados por KRAMER §& KOZLOWS
KIZQ, verificaram que em Pinus elliottii, O quantitativo exsu
dado era controlado pelo nimero e dimensdo dos canais resini
feros, pelas pressoes da oleoresina e pela respectiva viscosi
dade e que as pressoes mais elevadas ocorriam ao amanhecer e
as mais baixas a tarde, quando as tensoes de umidade encontram
condigoes de desenvolvimento nas arvores em intensa transpira
¢ao0.

HODGES §& LORIOlg

por sua vez, encontraram ﬁara Pinus
taeda, uma correlagdo entre a pressao de exsudagdo da oleoresi
na (PEO) e o teor de umidade nas aciculas (TUA) que embora te
nha sido boa (r= 0,71), talvez tenha sido afetada pelc fato
dos efeitos osmoéticos contribuirem para o TUA, mas naoc para o
PEOC.

O grau de secrecgao da oleoresina, fator importante na
ocorréncia da combustdao €, segundo GRIMAL’SKILL17, determina
do principalmente pelo conteiido de agua, variando considera

* BOURDEAU, P.F. & SCHOPMEYER, C.S. Oleoresin exuda
tion pressure in slash pine: its measurement, heritability ,
“and relation to oleoresin yield, chap. 14. Im: THIMANN, X.V,.

ed. The physiology of forest trees. New York, Ronald Press,
1958.
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velmente com o momento do dia, mas sendo quase sempre alto e
relativamente constante em aciculas longas e verde azuladas em
arvores bem supridas de nitrogeénio. Com o decréscimo da umida
de, o grau de secre¢dao come¢a a diminuir. Nas aciculas que caem
no chao, a secrecac ainda é mantida por cinco minutos, decres
cendo rapidamente apds esse tempo.

Também PHILPOT &-MUTCH44, em seu trabalho sobre oteor
de umidade e extrativos nas aciculas de Pinus ponderosa no oes
te de Montana, mencionaram que uma tendencia de umidade cres
cente talvez intensificasse o processo de combustao nas copas
das coniferas.

Varios outros fatores podem ainda influir no grau de
secrecao da oleoresina, comc por exemplo, a idade das acicu
las, poils diversos autores mencionam que o teor de oleoresi
na € menor em aciculas jovens, aumentando a medida em que elas

21 44 45

amadurecem (HOUGH™ ™, PHILPOT § MUTCH ~, PISKUNOV ~, "SINCLAIR

§ DYMOND2).
Outro fator a considerar, segundo MERGEN § ECHOLS*,ci

2
239 e MELLOzG, seria que a capaci

tados por KRAMER § KOZLOWSKI
dade de cada arvore para produzir grandes quantidades de oleo
resina parece constituir uma caracteristica hereditiaria.
MELLOSG, em seu estudo sobre o aumento do rendimento
de oleoresina de Pinus elliotiii, salienta que devido a gran
de variagao na capacidade de produgao de oleoresina pelas ar
vores individualmente e a forte herdabilidade da caracteristi
ca de produgao, 'a melthor forma de aumentar o rendimento en
% MERGEN, P.E. & ECHOLS, R.M. Genetic coentrol of oleo

resin yield and viscosity in slash pine. Forest Sci., 1: 19-
30, 1955.




oleoresina de cada érvo:e seria desenvolver linhagens superio
res através.de trabalhes de selecao e cruzamentos.

Segundo o mesmo autor, em uma plantagao de Finus el
itotti?, atualmente com mais de 20 anos de idade, foram sele
cionadas 22 entre 400 arvores escolhidas em wuma primeira fa
se. Dessas 22 arvores selecionadas, 5 sac grandes produtoras
de oleoresina, colocando-se bem~ acima da média.

40

Segundo MUNIZ et al. =, as trés espécies de Pinus.con

sideradas melhores produtoras de oleoresina sio Pinus elliot-

e

t11, Pinus palusitris e Pinus pinaster.

Segundo HODGES & LORIOZO, Pinus taeda nao € uma espé
cie considerada boa produtora, devido a facilidade com que sua
oleoresina se cristaliza quando em contato com o ar,o que,con

seqllentemente, impede o escoamento facil quando as arvores so

frem incisoes.
2.3.2. VARIACOES ESTACIONAIS NO TEOR DE EXTRATIVOS

O teor de extrativos na folhagem de Pinus pondercsa e.
Pseudotsuga menziesii foi determinado durante duas estagoesde
incendio, a oeste de Montana,por PHILPOT § MUTCH44, que encon
traram um teor de extrativos mais alto na folhagem de Pseudo
tsuga no fim do verao, quando o rigor do incéndio nessa regiao
¢ geralmente mais forte, ao passo que o conteGdo de extrati
vos na folhagem de Pinus foi alto durante todo o periodo de
amostragem. Durante os dois verdes, as aciculas de Pseudotsu
ga mostraram muito mais mudanca no conteldo de extrétivos do

que Pinus. Pinus mostrou pouca ou quase nenhuma mudanca duran

te 1969, ac passo que Pseudotsuga teve um aumento significati



vo durante a estagao de incendic de 1969.

Outro aspecto interessante, encontrado pof estes mes
mos autores (PHILPOT § MUTCH44), foram as tendencias com rela
¢do a umidade e extratives na folhagem dessas duas espécies,
cuja diminuicdo no‘tecr de extrativeos coincidiu com o inicie
da precipitacao em 1968, enquanto durante o ano seco de 1969,
tal nao aconteceu. Por outro lado, a queda ocorrida com Pseu
dotsuga em 1968 foi estatisticamente significante ac nivel de
95% de probabilidade, enquanto que Pinus pareceu manter umcon
teido alto de extrativos durante ambas as estacgoes de incén
dio, observando-se uma pequena queda em 1968, que estatiéticg
mente nao fol significante.

Os mesmos autores comentam queé Pseudotsuga reage de
forma diferente de Pinus 4 seca de verac, no que diz respeito
ac acimulo de extrativos. Talvez o potencial de incendios de
copa de Prnus seja alto durante uma grande parte do ano., por
que os extrativos permanecem uniformemente altos,enguanto que
em Pseudotsuga o potencial € alto apenas durante as estagoes
de incendio, verificando-se que o seu conteudo de extrativos va
ria com a seca.

Resultados similares foram encontrados nas folhas de
Eucalyptus dives, na Australia, cujo.teor de o0leos essenciais
foi mais alto durante 1965, um excepcional ano seco, do que

14
).

em 1864 (FIRE CONTROL RESEARCH

Variagdes estacionais no teor de extrativos foram tam
bem evidenciados por HOUGHzl, na Floresta Nacional de COcala,
nas aciculas de Pinus clausa.0 conteldo de extrativos nas aci

culas velhas permaneceu em alto nivel durante todo o ano,apre

sentando um leve pice no inicio da primavera, 0 conteudo de
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extrativos nas aciculas jovens também alcangou um.pico mo ini
cio da primévera, caindo bruscamente com o crescimento ocorri
do na primavera, alcangando o minimo no infcio do verao.0 con
teudo de extrativos cresceu no resto ‘de ano, a medida gue as
aciculas amadureciam,porém os valores continuaram mais baixos
que os encontrados nas aciculas velhas. Foram observadas ten
dencias estacionais similares entre o conteldo de éxtratiwm e
o contelido energético das aciculas de Pinus clausa. As tenden
cias estacionais com relagao ao tecr de umidade, extrativos e
fosforo, indicam que incéndios de copa tém grande probabilida
de de ocorrer no final do inverno ou inicio de primavera. Es
te € o perfodo durante o qual as aciculas, 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
inicio do verdo.

O teor de oleoresina nas aciculas de Pinus roxburgii,
na India, também alcangou um pico no inicioe do inverno e apés
um decréscimo na primavera, tornou a aumentar no final do ve

-
rido (KARNIK‘7).

PHILPOT §& MUTCH44 erificaram, principalmente nas co
niferas, um acimulo de extrativos ou mudancas na sua composi
¢ao durante a estagao de incendio, o que aumenta a combustibi

lidade de suas copas.

2.3.3., INFLUENCIA DO TEOR DE OLEORESINA NA COMBUSTIBILIDADE

DAS COPAS DE CONIFERAS3

Segundo HOUGH?Y, o material extraido com &ter das fo



lhas do pinheiro € insollvel em agua e € composto de resinas.
ceras, Oleos e gorduras.Estes possuem contetido altamente ener
gético e, por evaporarem facilmente,sdc mais acessiveéis 3 com
bustdo do que os materiais nao extratives. Logo, as aciculas
com altas quantidades destes extrativos queimam facil e inten
samente.

TRUJILLOSQH em seus estudos sobre a guimica do combus
tivel, também menciona que o teor de oleoresina exerce uma in
fluencia acentuada no comportamento dos incéndios florestais.

MISSBACH38, por sua vez, em um estudo nas aciculas de
trés coniferas,verificou que o ponte de queima correlacionou-
se negativamente com o teor de umidade nas aciculas e positi
vamente com o teor de volateis.

Foi determinado que os fatores que influenciam direta
mente a inflamabilidade das folhas verdes e a produgdode ener
gia total dos combustiveis florestais sao os teores de oleore
sina, umidade e fosfatos, sendo que uma redugao nestes ulti
mos pode afetar bastante o Indice de propagagao de um incen
dio (TRUJTLLO®Y),

HUBERTZZ, em estudos sobre a oleoresina nas aciculas
de varias coniferas, mostrou que tcdas elas tem o ponto de ig
nicao consideravelmente abaixo do ponto de ebuligao da agua,o
que pode elucidar sobre a alta combustibilidade das copas ver
des das coniferas nas florestas. O mais baixo ponto de ignicao
foi apresentado por Pinus monticola (4SOC), seguido de Plnus
ponderosa (50°C). Mostrou também que a oleoresina extraidadas
aciculas de FPlnus e do abeto tem pontos médios de ignicao de
54%C e 46°¢C, reppeétiﬁamente¢

51

SHAFIZADEH et al. salientaram que, ao contrario das
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expectativas, os extrativos em benzeno-etanol, que sao pola
res e tem um conteide baixo de calor,decompuseram-se a baixas
temperaturas e facilitaram o inicio da cowbustao e propagacgio
das chamas.

Seggundo PHILPOT §& MUTCH44, um entendimento dos niveis
Qe energia & essegcial para o estudo gqualitativo da combustao
em aciculas verdes de coniferas. O exame de mais de seiscen
tos registros de plantas indicaram que diferencas significan
tes no conteudo de calor existem entre partes de plantas, en
tre a vegetagao recolhida em wmeses diferentes e entre a vege
tagao existente em comunidades ecoldgicas diferentes (GOLLEY*®

44).

AMIOT**, citado por PHILPOT § MUTCH

citado por PHILPOT & MUTCH
44,descobriu que o
calor de combustao de amostras de folhagem, difere considera

velmente de acordo com o tipo florestal;quante mais coniferas

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

folhagem.
O conteudo de extrativos estd diretamente relacionado
com o contetdo total de energia das’plantas(HOUGH‘lj PHILPOT

§ MUTCH44). Estes extrativos podem ser importantes por muitas

razdes: em primeiro lugar, eles tem um contetdo alto de ener
gia, em segundo lugar, uma parte deles € mals suscetivel a com
bustio do que outros componentss das aciculas, devido a sua

alta pressao de vapor e, em alguns casos, em razac de sua lo

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

*% AMIOT, L. Inflammabilit® et pouvouir thermique de
las matieré organiqué de certains types forestiers. Contribu
tion, m.3, Universite Laval, Quebec, Canada, 1959. 24 p.



calizagao nas superficies das aciculas (PHILPOT*, citadopor
44
).
44

Segundo PHILPOT & MUTCH ', os extrativos sao provavel

PHILPOT & MUTCH

mente mais importantes do que as mudangas estacionais nos ni

veis de energia,no que diz respeito i

Y
a2

nicao e indice de pro
pagacdo de incéndios pois,apesar da energia da Peseudotsuga au
mentar devido ac aumento de extrativos, a energia do combus
tivel extraido também aumentou, verificando-se que para Pinus,
a mudanga de energia ocorreu mais devido a mudanca de energia
nos extrativos do que qualquer aumento nos extrativos. Dessa
forma, ¢ teor de extrativos podedar um aspecto significante a
propagacao das chamas nas copas de coniferas, sendo que o do
bro destes compostos em Pseudotsuga durante a estacao de in
cendio pode ser considerado importante na possibilidade de ex
tensao dos incéndios de copa.

De acordo com HOUGHZl, a eficiéncia da combustao € re
duzida e maior quantidade de enmergia € necessadria parva alcan
gar a temperatura de ignigio se o conteido de umidade das aci
culas for alto, sendo essa, certamente, a razao da menor in
tensidade dos incéndios no ocutono, gquando a umidade das acicu
las € alta.

.~ 55 - .

Experiencias de STOCKSTAD™™ sobre a propagagao de in
céndios florsstais na copa indicaram as condigdes  necessarias
para ocorrer a combustac, descrevendo as temperaturés das su

perficies das aciculas no momento da combustao, variando oS

teores de umidade da acicula entre 4,9; 7.7: 12,5 e 33,1% ,mos
* PHILPOT, C.W. Seasonal changes in heat content and
ether extractive content of chamise. USDA For. Serv.Reg. Pap.

INT-61, 1969. 10 p.
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trando existir uma diferencga significante ao nivel de 95% de

L (]

probabilidade no tempo de atraso para a ignicdo para os teo

¥

sy

res de umidade acima de 7, 7%.N

¥

o

¢ foram encontradas diferengas
significaﬁtes, ao mesmo nivel de probabiiidade,para teores de
umidade abaixo de 7,7%, donde se conclui que 1 probabilida
de para a ocorrén;ia de uma ignicac nao aumenta a niveis de
unitdade abaixo de 7.7%, mas decresce a teores de umidade aci
ma desse nivel.

Un estudo sobre a variacao dos volateis das folhas de
tres espécies de Juniperus, determinou que a volatizacao esta
diretamente correlacionada com a temperatura do ar e.que a

mesma € mais rapida a medida que a temperatura do ar aumenta
58
).

(TATRO et al.

Tambeém SHAFIZADEH et 31.51, analisande

L)

o ‘papel dos ex
trativos na propagagdc de incendios florestals, verificaramque
o Indice de gaseificacdo desses materiais e o relacionamento
com o desprendimento de energia, variava em fungao da tempera
tura. Foi determinado que a gaseificagl@o dos extrativos con
tribui substancialmente ao desprendimento de calor dos combus
tiveis da folhagem, tendo os mesmos um papel significante,tan
to no inicio da combustao a baixas temperaturas, Como no au
mento da intensidade do incéndio a altas temperaturas.

Desde que a pirdlise e a gaseificacgao dos materiais da
parede celular conduzem a temperaturas relétivamente altas,
a gaseificacao inicial dos extrativos aumenta significativa
mente a inflamabilidade das folhas dessas espécies que temcon
tetdos altos de extrativos,especialmente guandc os extrativos
sao facilmente gaseificados a baixas tempervaturas, como 0s vo

lateis encontrados nas aciculas das coniferas (SHAFIZADEH et



al.,

Neurt
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2.4, IMPORTANCIA DOS FATORES METEOROLUGICOS NA UMIDADE

S ax

COMBUSTIBILIDADE DAS FOLHAS VERDES

Varics pesquisadores mencionavam a importancia dos f

P

tores meteoroldgicos na incidéncia de incéndios florestais

(asuy!, countrRyMAN® | cramER®, pavistl. mamnesTock®. Hougn®l
KRUEGER®" | prrLpoT & mutc®? . soarEs®® . stoLjarcux ®. wess®®,

. 85 24
ZIEGER & LANGE®®, JAMESON®Y).

A maior parte dos grandes incendios ocorrem quande os
perfis de temperatura, através dos niveis mais baixos da at

mosfera, mostram algum grau de instabilidade (DAVISIL}.

Duas estagoes de incéndio foram analisadas por PHILPOGT
& MUTCH44, no ceste de Montana, em 1968 e 1969. Durante a es
tacac de incéndio de 1968, a umidade relativa wmédia era de
40%, enquanto que em 1969 as médias estiveram entre 20 e 30%.

 KRUEGER®? também concluiu em um estudo seobre os incén
dios florestais na Georgia, de 1950-539, que a umidade relati
va no momento da ccorréncia dos incendios era igual ou menor
que 30% e que a prcbabilidade de grandes incendios ocCorrerem
aumenta rapidamente a medida que a umidade relativa decresce
de 25%.

Anilises feitas por computador, no Texas, sobre varia
veis importantes no controle dos incéndios, revelaram que o©S
incendios mais numerosos ocorreram quando a umidade relativa
era menor que 40%, indicando um ponto critico e mais atengao
no final da manhi e inicio da tarde, aproximadamente, entre 5

¢ 13 horas (FAHNESTOCK'®).
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Apesar disso, segundo ZIEGER § LANGE65 quass metade
dos incéndios na Alemanha, comecaram quando a umidade relati
va do ar, medida a qualquer hora entre 7 h da manha e 13 h |
era maior que 60%. Ao mesmo tempo, mais de 60% dos incéndios

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

chuva havia caldo durante os tltimos 10 dias e quase 50% ocor

reram com temperaturas superiores a 20°¢.
. 50 . - _
STOLJARCUK relacionou, atraves de estudos da re

.

m ochuva, a tem

]
)

giao de Archangel, o periodo maximo de dias s
peratura média do dia e o total de precipitacio do mes. Con
cluiu que o fator mais importante & o nimeroc de dias sem chu
va, € que a precipitagasc existente em um periodo de 5 dias
precedenteé ao periodo de seca. nacg tem influéncia no aime
ro de incéndios, pdrém, a quantidade de chuva em um periodo
de 10 a 15 dias precedentes, apresenta uma maior influencia.

Os resultados obtidos por SOARESSE,nas correlagoes en
tre diversos fatores meteoroldgices, mostraram uma tendéncia
de aumento dos valores das correlagoes com o aumento do pe
riodo de tempc. Também a variabilidade diminuiu sensivelmen-
te do periodo de 5 dias para o de 30 dias antes dos incen
dios, o que mostra que a medida que aumenta o intervalo de
tempo,  mais estaveis se tornam as correlagdes enfre o8 fato
res meteorcldégicos.

Segundo CRAMERQ, a:-umidade ryelativa & importante no
controle de incendios florestais, porgue ela influencia o con
teldo de umidade dos combustiveis vevdeg que, por sua vez, in

fluenciam na combustac da floresta.
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SCHROEDER § BUCK*, citades por SOARESSE, também consi
deram a umidade relativa do ar um elemento .chave mnas condi
cOes meteoroldgicas dos incéndios, pelo seu efeito direto na
inflamabilidade dos combustiveis florestais, apresentanto,atra
vés de suas inter-relagfes com outros fatores climdticos,efei
tos indiretos em outros aspectos do comportamento do fogo. Du
.rante periodos muito secos, a baixa umidade pode, inclusive
afetar o conteudo de umidade dos combustiveis verdes. A umida

de relativa €, conseqlientemente, parte dos siStemas de muitos

13 . 30
, KRUEGET

L

- .. . P N
indices de perigo de incendio{CRAMER

53 e 05,
SOARES™ 7, ZIEGER § LANGE 7).

FAHNESTOCK

Segundo CRAMERg, a umidade relativa € usada para indi
car gquando o estado atmosférico & suficientemente sério em re
lagao a ocorrencia de incéndios. A previsio da umidade relati
va ¢ ingrediente essencial para predizer a umidade do combus

tivel e, apesar de seus usos, ela é dificil de aplicar, dev

Per

do a sua distribuicao, que € freqlientemente complexa. A umida
de e temperatura variam de um lugar para outro, em razao prin
cipaimente das diferencas de altitude. Tal variacao ¢ particu
larmente caracterizada onde o terreno estende-se para o alto
por duas ou mais camadas de ar, cada uma com suas proprias pro
priedades de temperatura e umidade. Assim sehdo,as maiores al
titudes podem, algumas vezes, ser mals quentes e secas que as
menores altitudes, apesar do reverso ser mais comum. Hm cama
das completamente mistas, a tempervatura e a umidade mudam de
forma regular com a altitude, isto €, o decréscimo da temperg.

* SCHROEDER, M.J. & BUCK, C.C. Fire weathexr: a guide
for application of meteorological informaticen to forest con-

trol operations. USDA. Agriculture handbook, n. 360, 1573.
229 p.
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tura com o acréscimo da altitude e umidade.

S o ll - . - L
Segundo DAVIS™™, as umidades relativas na srea do

/7

incendios variam de 18 a 80%. Uma grande porcentagem dos in
cendios durante periodos em que a atmosfera esteve absolutamen
te instavel, queimaram quando as umidades relativas na super
ficie estavam acima do nivel normalmente associado com grandes
incendios. Saliemnta o autor que quase 60% dos grandes incen
dios estudados aconteceram quando a umidade relativa da area
estaca acima de 30%. A estabilidade da massa de ar, entretan
to, parece ser tao importante, se nao mais, do que o baixo ni
vel de umidade no comportamentc dos incéndios florestais,uma
vez que tenmham iniciado (DAVISll, HOUGHZI].

Hougn® 1 correlacionou as variagdes do nimerc de incén
dios com a média mensal de precipitacio desde 1961 até 1970,
na Flérida, verificandsc algumas correlagdes interessantes com
relagao a épocas mais estdveis e outras instaveis, predispondo
os povoamentos a uma maior ou menor incidencia de grandes in
cendios. Em determinadas €pocas do ano, apesar de um pequeno
pico secundirio no nilmero de incéndios ter coincidido com as
quantidades baixas de precipitagao, notou-se que poucos hecta
res foram perdidos, sendo esta pequena perda expliéada em par
te pelo clima, ou seja, poucos dias com baixa wumidade relati
va e altas velocidades do vento,com massas de ar geralmente es
taveis. |

Dados mostraram a ocorréncia de incendios relativamen
te grandes em um mé€s com precipitagao normal ou alta, se hou
ver periodos de 4 a 7 dias sem.ghuva. Alguns combustiveis se
cam e inflamam neste periodo. entretanto,o fogo se espalha va

- 3 . 21
garosamente e & facilmente controlado (HOUGH™ ™).



Chuvas pesadas de curta duragao fazem pouco para res
21

¥

taurar a umidade do combustivel que diminuiu pela seca{HOUGH
63 ~ e -
WEBB 7). Deste modo, fortes chuvas nao freqllentes nio irao Te

duzir o perigo de incendio por muito tempo {HOUGHZl), WEBB63

realizou em Quebéc, durante o verac de 1961, medigoes de chu
va e concluiu que. apenas uma precipitacao estidvel e uniforme
pode reduzir a seca e ¢ perige de incéndioc.

Também a influéncia da direcio e da velocidade . dos
ventos foi testada, com relagac & propagagado des incéndios de
copa. HOUGH21 observou em maio de 1964 e maio de 1965 na Flo
resta Nacional de Ocala, que apesar do combustivel estar mul
to mais seco em 1965, grandes incendios se desenvolveram em
1964, quando os ventos eram invariaveis em velocidade e dire
cao, sendo que em 1965, eram fracos e variaveis em sua dire

ao.

@]
Qs

Segundo HOUGH®?

,parece existir um padrao climatico ge
ral associado aos grandes incéndios, caracterizado por defici
encia de chuvas, baixa uwnidade relativa do ar, alta velocida
de do vento e boa visibilidade, indicandb massas de ar insté
veis. No entanto,o mesme auter comenta que a variagdc na area
queimada nao pode ser bem explicada apenas pelos fatores cli
maticos, indicando que as caracteristicas do combustivel,com

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

fluéncia no comportamento dos incéndios de copa.



3. MATERIAIS E METODOS

3. 1. LOCAIS DA PESQUISA

A parte de campo da pesquisa foi desenvolvida na Es
tagao de Pesquisas Florestais de Rioc Negro, da U.F.Pr.,situa
da em Rio Negro, a aproximadamente 26°00' de latitude sul,
49940 de longitude oeste e 800 m de altitude sobre o nivel
do mar.

A precipitacao anual da regiao (média de 39 anos) é
de 1300,5 mm, a temperatura anual (mé€dia de 8 anos) € de
16,4°C e a umidade relativa do ar (média de 7 anocs) apresen

Segundo a classificagao de K8eppen, Rio Negro perten

ta 84,8% como média anual {Quadrc 1) {MAACK

ce & uma regido Cfb, sempre umida, onde a tempevatura média
do m8s mais quente & menor que 22°C, durante 11 meses hi tem
peraturas médias maiores que 10°C e ocorrem mais de 5 geadas
por ano. Quanto i topografia, esse local encontra-se no se
gundo planalto paranaense (MAACKSSJ.

0 solo tem boa drenagem devide a sua moderada incli
nagao e tendencia mais arenosa que argilosa (areia 50,8%, 1i

7
.mo 20,0% e argila 29,2%) (RESTREPO URIBE4‘

) .mas: apresenta nor
malmente uma boa umidade em razao das chuvas mals ou  menos
periddicas. O substrato do solo pertence a série Tubarao,for

magao Palmira, composta de tilitos, varvitos e arenitos loes



Quadro 1: Médias mensais e anuais de temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar da

regido de Rio Negro, PR (MAACK®3).
MESES MEDIAS MENSATIS i _
Temperatura Precipitacao Umidade Relativa
(o) (mm) (%) _
Janeiro 20,3 168.0 84,0
Fevereiro 20,2 133,5 86,0
Margo 19,3 | 167,0 86,0
Abril 16,5 70,5 86,0
Mzio 13,9 96,0 87,0
Junho 12,7 97,5 87,0
Julho 12,1 75,40 85,0
Agosto 13,0 87,0 84,0
Setembro 14,8 117.5 84 .0
Outubro 16,2 127.,5 85,0
Novembro 18,1 _ 102 .5 82 .0
Dezembro 19,5 118,5 81,0
Media anual v16,4 13005 R84 .4

a%
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sitos (MAACK 33)

Quanta a vegetacdo natural sac encontrados:watas pri

marias de Araucaria gngustifoliae, matas secundarias com predo

minancia de samambaias e campos limpos com capoes e matas ci
33y |

o local do experimento, o reflorestamento esta sen

liares (MAACK
do feito principalmente com Pinus ellfottit Engelm., Pinus
taeda L., Adraucaria angustifolia {(Bert.) 0. Ktze e EFucalyptus
sSpp.

0O processamento das amostras para determinaciao do
teor de umidade das folhas e do solo {foi desenvolvido no

-

Laboratorio de Silvicultura do Curso de P8s-graduacac em En
genharia Florestal do Setor de Ciencias Agrarias da UFPr, en
quanto que a extragao de oleoresina das folhas foi realiza

da no Laboratdrio de Tecnologia Organica do Curso de Engenha

ria Quimica do Setor de Tecnologia da mesma Universidade.
3.2. ESPECIES ESTUDADAS

As espécies utilizadas na pesquisa foram: Fuus e

! ey

liottii, Pinus taeda e Araquecaria angustifolia. A escolba das

espécies foi baseada nas seguintes informagoes

a) alta inflamabilidade das copas dos pinheires, {a
tor essencial para o desenvolvimento de incendios de copa;

b) importancia econdomica das espécies:
¢} informacdes precarias, no que diz respeito ae
teor de oleoresina nas aciculas das espécies de Pinus estuda

das e nenhuma sobre as folhas de Arauceria angustifolic.
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MOHR™ citade por MIROV™', descreveu Pinus elliottit
como uma arvore da planicie costeira da regiao sub-tropical
da América do Norte, na parte leste do rio Mississipi. A sua
area de distribuig@o vai desde a Carolina do Sul ao longo da
costa até a Florida 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. Bssa espécie ocorre
desde o nivel do mar até ¥ 150 m.

Pinug taeda € originaria da planicie costeira sudes-
te e do Piedmont da regido sul de Nova Jersey até a Fldérida
Central (Cabo Malabar), do oceste ao leste do Texas e do nor
te do Vale do Mississipi atée o sudeste de Oklahoma,Arckansas

e sul do Tennessee (MIROV3’

J. As localizagoes do Texas estao
separadas da area principal e as arvores s3ao mais resistentes
a seca do que aquelas da planicie costeira. A ocorréncia al

titudinal de Pinus taeda € do nivel do mar até€ um pouco mais
3?)

Araucaria angustifolia € nativa da América do 3Sul.

que 450 m {MIROV

As maiores e mais densas formacoes dessa espécie encontram -

se nc planalto que abrange os trés estados sulines - Parana,

35

Santa Catarina e Rio Grande do Sul (MATTOS™"). Pinheiros es

parsos ou formagdes pequenas e ralas, existem em diversos po

tos de Sao Paulo, sul de Minas Gerais e norte do Ric de Janel
ro. Encontra-se¢, também, esta conifera na ReplUblica Argenti
na, a nordeste, no Territdrio de Missoes, em lugares com mais
de 500 m de altitude, alcangando at€ mails ou menos:800 m (HER

ot we 1
TEL**,citado por MATTOS 7).

* MOHR, C. The timber pines of the souther United Sta
tes, USDA, Div. Forestry Bulletin, n. 13, 18%7.

*%* HERTEL, R.J.G. BEstudos sobre Araeucaria angustifo-
tia - I. B. Inst. Hist.Nat. Curitiba Bot.,n.4, s.d. 25 p.




No Brasil, o limite sul da regiao de Araucaria si
tua~-se nos Eordos da Serra Geral numa linha leste-oceste, de
Torres e Santa Maria, passando por Tainhas, descendo ate
um pouco ao sul de Sao Francisco de Paula. Ao sul desta 1i
nha existe a flora pluvial da Depressao Central e ac norte,
a formagao de pinheiros e os campos de Bom Jesus, Sao Fran
cisco de Paula, Vacaria, Lagoa Vermelha, Carazinho, Passo

Fundo, etc, todos com Araucaria (MATTOSSS).

3.3. ESCOLHA DOS TALHODES E DAS KRVORES

Foram 'escolhidos os talhoes de Pinus elliottii, Fi
nus taeda e Araucaria angustifolia que dpresentavam maior
uniformidade, melhor crescimento do fuste e boa distribui
cao da folhagem nas copas.

Os trés talhdes foram plantados em 1967 e tinham por
tanto, na época do inicio do experimento, 11 anos de idade.

Os povoamentos de Prus elliottii e Pinus taeda ti
nham de 12 a 14 m de altura e de 20 a 45 cm de diametro, en
quanto que o povoamento de Araucaria angustifolia apresenta
va de 9 a 10 m de altura e de 15 a 25 cm de diametro.

A €época de brotamento das aciculas novas dos Pinus
se verifica em setembro e a queda das mesmas entre julho e
agosto, sendo que Araucariq apresenta derrama natural o ano
inteiro.

Dentro de cade talbdao, distribuidas em circuls, cin
co arvores foram devidamente marcadas e numeradas, levando-
se em consideragdo para a escolha das arvores as mesmas exi

géncias observadas na escolha dos povoamentos.
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3.4, ANﬁLlSE DAS FOLHAS
3.4.1. COLETA DAS TOLHAS

As folhas foram coletadas na Estacao de Pesquisas
Florestais de Rio Negro, duas vezes em cada estagao do ano,

-
A

no periodo de outubrc de 1978 a 2

aQ

osto de 1879, entre os
dias 20 e 25 dos meses de outubro/novembro {primavera), ja
neiro/fevereiro (verao), abril/maio (outonc) e julho/agosto
{inverno), sempre das mesmas arvores escolhidas de ca&a ta
l1hao.

Para a coleta das folhas de Araucaria angustifolia
foi utilizado um poddo com cabo e emenda e para as aciculas
de Pinus elifcttii e Pinus taeda, a coleta foi feita direta
mente no terco médic das copas, com auxilio de um alicate de
poda, devide a maior altura das arvores.

Foi obtida uma amostra de cada quadrante para o cal
culo do teor de umidade e uma amostra que continha uma mé
dia dos quadrantes para a determinagac da porcentagem de oleo’
resina, perfazendo cinco amostras por arvore. Ao serem coleta
das, as folhas eram imediatamente colocadas dentro de sacos
de polietileno e vedadas com borracha,sendo em seguida.envia
das aos respectivos laboratdrios,onde eram feitos os ensaios
para determinacao do teor de umidade e oleoresina.

No momento da coleta foram obtidos os dados meteore

idogicos, ou seja, temperatura media do ar, umidade relativa

O
]

média do ar e numero de dias sem chuva.

3.4.2. DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE DAS FOLHAS

Para a determinagido do peso umido fol wutilizada uma
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balanga analitica do tipo METTLER. As folhas foranm pesadas
dentro de Sacos de polietilenc vedados.

Os sacos de polietileno, bem como o material destina
do a vedacho, foram previamente pesados e os seus respectivos
pesos subtraldos do pesc Umido obtido das folhas. Ap6s a pe
sagem,as folhas foram colocadas em estufa Memmert a IOSOC du
rante 24 horas, dentro de placas Fetri devidamente etiqueta
das. Apds esta operagdo, as amostras ficaram dentyo de desse
cadores por duas a trés horas, ou ¢ tempo necessario para es
friar, sendo entido pesadas novamente.

Uma vez obtido ¢ peso Gmido e o peso seco das folhas
foi deteyminado ¢ teor de umidade, tendo como base o peso se

co, segundo a seguinte relagio:

PU - PS

TU 5%

100
onde:

TU: teor de umidade

PU: peso tmido

PS: peso seco
3.4.3. DETERMINACAO DO TEOR DE OLECRESINA DAS FOLHAS

Testes prelimninares foram feltos para a determinagao
do teor de oleoresina, utilizando o aparelho de Soxhlet e
eter etilico como solvente. Contudo, este método apés os pri
meiros resultados foi substituide pela extragdao com alcool eti
lico 85% a frio (CALVETS), juntamente com a técnica de decoco

1 [ L
¢ao CBUHRER”, VILLAVECCHIAQL}, o gque proporcioncu resultados

mais satisfatorios. Procurou-se com a jungaoc das duas metodo
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logias,extrair © maximo de olscresina possivel das folhas,r

je

duzindo-as ao final de cada extragdo a uma palha esbranquica

3

da [ Pinue. ellicttidi e Plnue taeda) ou marrom descorado {4rau.

b

caria angustifolia) de celulose.

Verificou-se também, apos a obtencao da oleoresina
nas placas Petri, que pelo menos uma parte nio era sollvel
em dlcool etilico 85° ou absoluto, tornando-se necessirio a
aplicagao de testes adicionais, para a averiguacac da presen
¢ga ou nao de outras substancias existentes na amostra, como

» b ~ ~
taninos, proteindas e agucares redutores e nao redutores e que

nao houvessem sido eliminados na fase inicial do processo.

a) Extracao com alecool etilico a frio

Este método foi desenvolvido com base na metodologia
de CALVET6 para a extracao 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 nunuca superior a 70°¢C, para néo' ocorrer a
oxidagao da resina.

Cada amostra foi entao colocada dentro de bechers gra
duados, devidamente marcados com o nome da espécie ¢ numero
da arvore correspondente. A seguir, as amostras foram neéu
tralizadas com uma solugdo diluida de carbonato sodico, de
pois espremidas e a solugao decantada (CALVETﬁl. A massa de.
folhas foi entao tratada com dlcool etilico 557 movamente es
premids e a solugao novamente decantada.

Primeiramente, esta operagac era rvealizada com o0 au

- - - . ~ g :
xilio de uma prensa (CALVET )}, mas devido a dificuldade de
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se recolher as folhas picadas espalhadas pela premnsa, pa

{e

sou-se a utjlizar'uma escumadeira.

Q objetivo do tratamento com o carbonato sddico e o
alcool 55° foi o de separar as substancias organicas  como
proteinas, taninos, aclcares redutores e nao redutores, fa
zendo permanecer na massa de folhas, unicamente, a oleovesi
na e a clorofila (CALVET®).

Finalmente as folhas foram entao colocadas em élcg
o1 85° a frio, tampadas com uma placa Petri ou papel alumi
nio e deixadas em repouso por 24 horas, dissolvende-se aclo

6}

-

rofila junto com certa quantidade de oleoresina {CALVET

CALVET6 obteve com este mé€todo, a olecresina ¢ a clo
rofila separadamente, mas, segundo testes preliminares no la
boratdorio, chegou-se a conclusao de gue o método ‘favorecia
mais a extragao de clorofila das folbhas, nao sendo a oleo
resina totalmente extraida. Desse modo, fez-se necessario,

complementar essa metodologia com a extragao por decoccasn.

]

b) Extragac da oleoresina por decocgio

Esse processo emprega-se guando o material a extrair
nao se dissclve facilmente e ndo tenha importancia o seu aque
cimento prolongado com o solvente utilizado (BﬁHRERS).

Poftanto, apos as 24 hovas em alcool 850,10g da amos
tra feram fervidos por meia hora (78,4OC), sendo o alcool 85°
juntamente com certa quantidade de cleoresina e clorofila de
cantado. Essa solucgao foi decantada em frascos devidamente
marcados com oS respectives niumeros das amostras. Repetiu-se

a extracdo das folhlas por duas a trés vezes até€ que nan hou
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@sse mals coloragac mna  solugdc, venovando-se o solvente,
10¢ ml de cada vez, para que o mesmo Sempre agisse no estado
L N T ey 01
purc (BUHRER™, VILLAVECCHIA ™).
As solugdes contidas mnos frascos eram concentradas
até 100 ml e esperava-se esfriar para se tratar cada amostra
‘com carvao ativado, numa proporgao de 15 g por litro {CAL

vET

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

A clorofila ficou adsorvida no carvac ativado e & so
Jugdo alccolica contendo a oleoresina(breu ou colofdnia e te
rebentina), cbteve-se no filtrado.

A solugao alcoolica filtrada foi evaporada lentamen

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

tn

ecas em estufa a 100°C, colocadas em dessecador por 2 horas
e pesadas em balanga analitica do tipo METTLER. O residuo ob
tide nas placas Petri era um liquido viscoso de coloragao mar
rom claro e de odor caracteristico, ou mais propriamente, a
resina ou "oleoresina'.

0 peso da placa Petri wvazia feoi subtraido do peso da
placa Patri contendo oleoresina e a diferencga dos pesos era
613

-

a quantidade de oleoresina em gramas (VILLAVECCHIA

Para se obter a clorofila, tratou-se o. carvao ativa
do,que ficou no papel filtro,com €ter etilico que ~dissolveu
essa substancia (CALVETé).

Ao evaporar em banho maria a solugao etérea filtrada,
obteve-se a clorofila, que se cristaiizou apds ¢ tratamento.e
evaporagac lenta de uma mistura de dlcecol absoluto e &ter(CAL
vET®) .

Depois de efetuada a pesagem das placas Petri conten

do oleorgsina, as mesmas eram colocadas em alcool etiilice ab
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soluto por, aproximadamente, 15 horas e fervidas com o sol
vente durante meia hora.

Observou-se, no entantc, que dentro das placas de
Petri, permanecia um residuo de cor marrom esbranquigada, in
solhvel em alcool e facilmente sollivel em agua destilada.As
amostras foram, entac, submetidas aos testes para a dosagem

de tanino, aclcares redutores e nac redutores,
3.4.4, DETERMINAGAC DO TEOR DE TANLINO
Para a determinagao quantitativa do tanino nas amos

tras foi utilizado o método de Fleck, ou seja, ¢ método gra

vimétrico. Este me€todo baseia-se na propriedade gue tem o

v

acetato de cobre de precipitar o tanino sob a forma de ace
to-tanato de cobre que. sendo calcinade, transforma-se enm
oxido de cobre, que corresponde a uma determinada gquantida
de de tamino. Uma parte de oxido de cobre corresponde, este

quiometricamente, a 1,3 partes de tanino {BﬁHRER4}u
a) Metodologia

Inicialmente, as placas Petri com o residuo inscla
vel em alcool forém pesadas em balanga snalitica de preci
sao do tipo Mettler, para se determinar o total em gramas
da substancia a ser testada, sendo que o peso da placz va
zia ja havia sido obtide no calculo da olecresina.

Em seguida, o residuo existente nas placas foil to

talmente solubilizado em agua destilada, sendo as solugoes

Ly

completadas até 100 ml e celocadas em bechers graduades que
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centinham o numero de cada amostra.
Tomou-se, entao, 25 ml de cada solugdo, que foram

=

colocados em outros bechers numerados e adicionou-

&
(39

S5-mi
de uma solugac a 5% de acetato de cobre. C(Cada amostra foi
entao levemente aquecida e deixada em repouso durante Z ho
‘Tas.

A seguir, notou-se a existencia do tanino pela ocor
réncia de um precipitado sob’ a forma de aceto-tanato de .co

o
bre.

As solugﬁef foram filtradas em papel quantitativo,
lavando-se bem o p;ecipitado com agua destilada. Os filtros
foram secos e calcinados em cadinhos de porcelana marcados,
previamente pesados e colocados em dessecador {BEHRERi). Pa

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

b) Calculo da porcentagem de tanino

Para fazer o calculo da porcentagem de tanino, deno

1t t

minou-se a solugdo a ser analisada de "solugao-teste'. A se
gqliencia dos calculos foi a seguinte (BﬁHRERéj;

i) Obtengao do residuo de 10 g da amostra, pela di
ferenga do peso da placa contendo o . residuo, apds a retira
da da cleoresina e o peso da placa vazia, previamente seca
em estufa.

ii) Quantidade de residuc scliivel em agua para 100 g
da amostra.

iil) Calculo das cinzas, isto €, do oxide de cobre
existente nos cadinhﬁs, o que também foi feito pela diferen
¢a do peso do cadinho com o oSxido de cobre e o pesc do cadi

nho vazio, previamente seco em estufa.



ivl Calculo do teor de tanino, multiplicande 0.peso
das cinzas ﬁelo fator 1,3.

v} Quantidade (g) do residuo contido em 25 ml da “so
lugao~teste”.

g do residuo.

vi) Porcentagem de tanino em 100 g

vii) Porcentagem de tanino final em 100 g de folhas
secas, relacionando a povrcentagem de tanino existente em 100

g do residuo com a quantidade de vesiduo da "solugio - teste"

3.4.5, DETERMINAGAO DOS ACUCARES REDUTORES E NAO REDUTORES

Coniorme foi visto na pesquisa anterior, dos 100 ml
da solugao inicial, 25 ml foram usados para o tanino, fican
do 75 ml para a determinagac dos agucares.Cada sclugas, con
tendo 75 ml, foi entao, completada ate 100 ml com adgua des
tilada, seﬁdo 5¢ ml para a pesquisa dos agiicares redutores
e 0s 50 ml restantes, apds a hidrdélise, completados novamen
te ate 100 ml e utilizados na pesquisa dos ag¢lcares niao re
dutores.

O preparo das solugdes foi repetido dessa forma até
0 processamento das amostras da 43 coleta. ou seja, feverei
ro de 1979, quando entao, passcu-se a completar os 75 ml res
tantes com 200 ml de agua destilada, deixando-se 100 ml pa
ra a determinacgdo dos agucares redutores e nao redutores,.sen
do a porcentagem final encontrada, tanto de aglhcares réduto
res, como de acglicares nao redutores multiplicada por 2.

Ocasionalmente, quando as amostras preparadas nao

" . : ” ; L0
eram processadas imediatamente, ficavam congeladas a ~05" C
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durante a noite, a fim de evitar as fermentagces, o que cau
saria uma alteragdac no teor de aglear. Normalmente eram con
geladas as Gltimas amoStras a serem processadas, isto €, as

destinadas a pesquisa dos aglcares nao redutores.
3.4.5.1. DETERMINACAO DOS ACUCARES REDUTORES

Agucares redutores sdo os glicidios que reduzem di

As solugoes (A e B) de Fehling,foram preparadas, se
4. .
1

Tt A
retamente ¢ licor de Fehling {BUHRER"

gundo as formulas (BﬁHRER
Solucac A: 34,67 gramas de CUSG4=5 HZO {sulfato de
cobre cristalizado) foram dissolvidas em 400 ml de ﬁgua,seg
do o volume completado até 500 ml em um baldo aferido.
Sclucgac B: foram dissolvidos 90 gramas de NaOH (hi
droxide de sodio) em 200 ml de agua. De outre lado, dissol

veram-se em 200 ml de agua, 173 gramas de sal de Seignette

(tartarato duplo de sodio e potiassiol.Juntaram-se essas duas

solugdes e completou-se 500 ml com agua em um balao aferido.

N

Uma vez terminada a preparagac das solugoes a s

M

rem
testadas, as mesmas feram filtradas e colocadas em uma bure
ta graduada (50 ml}, e num erlenmeyér colocou~-se 1 ml da so
lug@o A e -1 ml da solucao B e mais 10 ml de agua destilada,
obtendo-se uma coloragac azul intensa.

Scbre uma tela de awmianto, essa solucgao foi levada
a ebuligdo com constante agitagdo. Uma vez iniciada a ebuli
cdo, foi gotejada lentamente a solugao da bureta, a fim de
reduzir gradativamente o 1ic0r.de Fehling, que se transior

mou em'CuzO (6xido de cobre vermelho) gue € um pd
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(BUHRER™) .

A medida que o final da titulagao se aproximava, o
tiquido antes azul forte deveria ficar semelhante a cor ini
cial da solugido (BﬁHRER4), ou, amarelo claro, mas, mesmo
utilizando-se um excesso da solugao, tal nao aconteceu, dada
a pequena porcentagem de aclUcar redutor existente nas .amos
tras ou da ocorrencia de outras substancias além dos acglca
res, como os taninos, o que tormava as solugoes pouco limpi
das.

Recorreu-se também a reacio de.toque. Para isso,por
meio de um bastao de vidro, foi tomada uma gota de liquide
do erlenmeyer, a qual foi colocada sobre um papel filtro e
acidulada por uma gota de acido acético, onde fol pesquisa-
do o Ion cocbre por meio de uma gota de ferrocianeto de potas
sio (BﬁHRER4). Uma coloragao marrom forte indicava a presen
¢a do lon cobre. Juntava-se mais solucao de aclicar até que
a reacao fosse negativa (BﬁHRERd), o que nao aconteceu, pre
sume-se, pela quantidade de aglcares redutores ser muito pe
quena.

Finalmente, em face dos resultados obtidos, em vez
do método volumétrico utilizou-se para a determinagdo do agl
car redutor existente nas placas de oleoresina, ¢ método pon
deral ou gravimétrico, que se baseia na reducac do cobre da
solugao de Fehling pelo aguicar redutor, produzinde o preci’
pitado de oxido dé cobre (CuzO), que depois de #filtrado, la
vado e seco, foi finalmente pesado (BGHRER4).

Juntou-se entdo, a solug@o ao licor de Fehling, até
" nao haver mais formagac do precipitado de Oxido de cobre, o
que foi confirmado pela pesagem do papel filtro com o .pre

cipitado, até peso constante (BUHRERd).



Anteé de iniclar o processo, os papéis filtro utili
zados para a filtragem das solugoes testadas, também foram
previamente colocados em estufa a 7GOC, deixados no desseca
dor per 2 horas ¢ pesados em balanga analitica de precisao.

Para o calculo do aglicar redutor a seqlléncia foi a
seguinte:

i} Total em gramas de Cuzoiéxido de cobre vermelho),
obtido pela diferenga de peso entre o papel filtro contendo
o precipitado vermelho de Oxido de cobre e o papel filtro va

z210:

ii) Mililitros da solugao testada gastos na tituls

@]
Wi
@]

ii1) A quantidade de oxido de ~cobre foi transformada
em cobre metalico. Esta relagdo pode ser feita por hidrogena
¢do, isto €:
Cuy0 + 2Hy ————— 2,0 + cu”
conforme testes feitos no laboratorioc, mas concluiu-se gue,
com quantidades tao pequenas de agucar, o processo nao com
pensaria. Neste caso, multiplicou-se o© resu}tado do 6xido
de cobre obtide pelc fator 0,88, cuja possibilidade de erro
¢ minima em relagdao a hidrogenagac, o qual foi encontrade di
vidindo-se o equivalente do cu'” pelo equivalente do 0Oxido
de cobre;

iv) O aghcar redutor presente na solucao foi deduzido

(S

de cobre metdlico, segundo tabela correspondente agucares

61 .
), sendoe que para isso,

jab}

reduteres {VILLAVECCHIA guantida
de de cobre metalico encontrada nas amostras teve que ser
transformada em miligramas, obtendo-se & quantidade de aqu

car redutor em miligramas nos mililitros gastes na titulacgao;



V) Miligramas de  agucar redutor em 100 wl da solu
gao testada;
vi) Os miligramas de acGcar redutcr obtidos foram
transformados em gramas;:
vii) Para encontrar a porcentagem final de agucar re
dutor, calculou-se o teor dos mesmos em 100 g de folhas se

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

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

3.4.5.2. DETERMINACAO DO AGUCAR NAO REDUTOR

Para determinacao. dos acucares ndo redutores, fol
utilizado o mesmo método dos agﬁcares redutores, ou seja, ¢
método ponderal ou gravimétrico,tornandc~se necessario, nes
te caso, fazer a sua inversao, isto €. a hidrolise em meio
acido, a fim de transformi-loc em aglicar redutor {BﬁHRERd),

Procedeu-se da seguinte forma: aos 50 ml restantes
da solugao inicial, juntou-se 10 gotas de HC concentrado,
fervendo-se a solugdo por 10 minutos. Logo apdos, resfricu-
se rapidamente sob jato de dgua fria, adicionande hidroxido
de sodioc, até a solucao tornar-se levemente alcalina, o que
pode ser verificado com papel de fenoliftaleina. Em seguida,
completou-se o volume de 100 ml com agua destilada. A solu
cao assim preparada foi colocada na bureta graduada e dosou-
se o agicar de forma idéntica & jd descrita anteriormente pa
Ta oS agucares redutores (BﬁHRERA).

Os calculos para determinagao dos agucares nao redu

-

tores sac semelhantes aos realizados para os agtcaves redu

=

tores, com as seguintes difevencas:



52

i} O total dos ml gastos na precipitagdc do Cu,0 do

licor de Fehling das coletas de primavera e verao, fol divi

dido por 2, uma vez que a pesquisa fol desenvolvida conm ape

nas 50 ml da solugao inicial e nao 100 ml como nos acglcares
redutores;

ii) O agtcar presente na solugdo foi deduzido do co

bre metalico, segundo tabela correspondente a aciicares nao

62);

1ii) Do resultado obtido, subtraiu-se o teor encontra

redutores {VILLAVECCHIA

do de agucares redutores e multiplicou-se por 0,95, para se
obter a porcentagem em aglcares nao redutores, isto &m divi
dindo~se a massa molecular do agiicar antes da inversio pela

11
mesma depois da inversao (BUHRER4).
3.4.6. DETERMINAQKO DE PROTEINAS

Amostras adicionais foram utilizadas pava a verifi
cagdo da existéncia de proteinas. O teste fol efetuado com
o residuo solivel em dgua destilada, obtido das placas de
oleoresina, o mesmo utilizado para a determinacao do tanino
e dos aglcares redutores e ndo redutores.

Foi feito apenas ¢ teste qualitativo, no qual uma
porgao do residuo foi colocada dentro de um cadinho de por
celana para calcinar em bico de bunsen, sendo a existencia
ou nao de proteinas, evidenciada pelo odor caracteristico
desprendido da substancia, segundo o qual concluiu-se exis
tirem quantidades minimas de proteina na amostra, que foram
consideradas despreziveis. Dessa forma, nao foi realizado ©

teste quantitativo.
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3.4.7. PORCENTAGEM FINAL DE OLEORESINA

A porcentagem final de oleoresina (breu ou colofdnia
+ terebenfina) foi obtida, subtraindo-se do calculo inicial'
da oleoresina, a porcentagem encontrada de tanino e agiica
res redutores, sgndo a porcentagem de aglicares nao redutores
desprezada, uma vez que o aglcar obtido através da hidrolise
da solugao era, provavelmente, a glicose que se encontravali
gada a molécula do acido tanico (CALVETﬁ), sendo isolada pe
la ag3o do acido.

Sendo assim, essa porcentagem de aglcares nao reduto
res ja havia sido subtraida da porcentagem de oleoresina,jun

tamente com o tanino.
3.5. ANKLISE DO sOLO
3.5.1. COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de solo foram coletadas ac mesmo tempo
que as amostras das folhas. A coleta foi feita em trés locais
diferentes de cada povoamento, sendo que de cada local foram
retiradas tres amostras, respectivamente, a 20 cm, 60 cm e a
1 m de profundidade.

Utilizou-se para esta operagac 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 laboratdrio, para que fossem pesa

das.
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3.5.2. DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE DG SOLO

Ap chegarem ao laboratdorio, as amostras foram pesa
das em uma balanca analitica do tipo METTLER, com os respec
tivos sacos de polietileno e a borracha, os quais, tinhamsi
do previamente pesados, sendo seu peso deduzido do peso umi
do obtido das amostras.

0 processamento das amostras, como também o calculo
do teor de umidade, foi semelhante ao das folhas, com a mes
ma seqléncia e os mesmos cuidados, usando-se sempre,nas éné
lises posteriores, as médias das tres amostras de cada pro

fundidade.
3.6, DADOS METEOROLDGICOS

Os dados referentes a umidade relativa do ar, tempe
ratura e nimero de dias sem chuva, foram obtidos na Estacao
Meteorologica da Fazenda Experimental de Rio Negro, sendo
utilizado para as medigoes da temperatura e umidade relati
va do ar um termohigrdgrafo.

A média da temperathra e umidade relativa do ar do
dia das respectivas coletas foi feita utilizando-se a‘férmg

la:

wp = Th+ 14h ¢ 2 x 214

sendo que para a média mensal tomaram-se os dados doc diagra
ma feito pelo termohigrografo, de duas em duas horas, duran
te os meses escolhidos de cada-estagéo.o ntimero de dias sem
chuva antes de cada coleta foi estimado diretamente atraves

dos dados de precipitacgao.



3.7. DELINEAMENTO ESTATISTICO

Para testar a hipotese nula da nao diferenga entye
o teor de.umidade e oleoresina das folhas das trés espécies,
nas diferentes estagoes do ano, foi utilizado um delineamen
to,completamente ao acaso, com sub-amostras. As estagoes do
ano foram os tratamentos, sendo T1 {primaveraj, T, {verao},

T3 (outono) e Td(inverno), as arvores as repetigoes {cinco)

e as folhas as sub-amostras. Foi feita a média das duas co
letas para cada estagao do ano e a média dos quadrantes pa
ra cada arvore.

A fim de homogeneizar as variancias e normalizar sua

distribuigao, os dados obtidos para umidade foram transfor

mados na fung¢ao angular arc sen/% de umidade, adequada para

amplitudes maiores, sendo ¢ 100 subtraido de cada dado antes
54
).

Os dados da porcentagem de oleoresina, por sua ve:

da transformacac (STEEL & TORRIE

foram transformados em /3% de,oleoresina'+ 1/2, que & a mais
apropriada transformacdao quando valores pequenos sao envol
vidos e, sobretudo, se alguns deles forem menores que 10
(STEEL & TORRIE>4).

Foi feita uma analise de vafiéncia para comparar as
médias dos teores de umidade e oleoresina das folhas, das
tres espécies, no decorrer do anc, usando-se o teste F,onde
os tratamentos foram as espécies e as coletas do anc as re
peticces. |

A diferencga entre as mé€dias dos diferentes tratamen
tos fol comparada através do teste SNK, ao nivel de 95% de

probabilidade.
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Investigou-se também a existéncia de correlacdes e
tre as seguintes varidveis:
X, = Teor de umidade das folhas
X2'= Teor de oleoresina das folhas
%, = Teor de umidade do solo a 20 cm de profundidade
¥, = Teor de umidade do solo a 60 cm de profundidade
X, = Teor de umidade do solc a 100 cm de profundidade
X, = Umidade relativa do av
X, = Temperatura do ar
Xg = Numero de dias sem chuva

Esta analise de correlagac foi feita de 4 maneiras
diferentes, assim distribuidas:

Teste A - correlagao entre os teores médios de umi
dade e oleoresina de cada coleta Qxl é Xz)a umidade do solo
(XS’ X4 e KS) e numero de dias sem chuva (XS).

Teste B ~ correlagao entre as mesmas mé€dias de Xq,
XZ’ XS’ X4, XS e X8 com as médias dos dados meteoroldgicos

(X6 e X7) obtidos neste mesme dia.

Teste € - correlacdo entre as mesmas médias Xy, Xy,
X5, Xy, Xg e Xg  com as médias mensais de X, e X, e estas
. O i

)

5, parz a  varia

t

entre si, sendo que, para todos estes caso

vel X,, tomou-se sempre o numerc de dias sem chuva antes de
8 P

]

cada coleta.
Teste D - correlaclo entre as médias de todas as v:
riaveis, exceto XS’ por estacao do 4Ano.

Usou-se para a analise de correlacac um pacote de

(1

regressao multipla para computader Hp 9830 A.



4. RESULTADOS

Os resultades basicos do trabalho, porcentagem de umi
dade e oleoresina das aciculas, umidade do solo ¢ dados meteo
rologicos, que serviram de base para as anilises apresentadas,

encontram-se discriminados no Apendice {Quadros 35 a 42).

4.1. UMIDADE DAS ACICULAS
4,1.1. TEOR DE UMIDADE DAS ACICULAS DE Pinus elitottix

A analise de variancia (Quadro 2), demonstrou haver
uma diferenga significante entre os tfatamentos, iste €, no
teor de umidade das aciculas desta espécie durante as esta
goes do ano.

No teste SNK para comparar as médias dos diversos tra
tamentos (Quadro 3} observou-se que a média do tratamento T,
diferenciou-se significativamente dos demais tratamentos; a
média do tratamento T4 também se diferenciou significativamen
te da média do T,, ea média do tratamento T, nao se diferen
ciou das médias des tratamentos T, e T,.

A Fig. 1 mostra a variagao do teor de umidade nas aci
culas desta espécie durante as estagdes do ano, evidenciando-
se a baixa umidade durante o meés de julho ew relacgao as demais
estagoes do ano, como também o acréscimo de umidade nas acicu

las no inicio da estacdo de crescimento ¢ meados de outono.
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Quadro 2 - Analise da variancia do teor de umidade, das acj

culas de Pinus ellicttii durante as estacGes do

ano.
Fonte de . : '
variagao GL 5Q QM F
Tratamentos 3 216,00 72.00 10,15 *
Erro 16 113,58 7.09
Total 19 329,58

Quadro 3 - Teste SNK referente a comparacao das medias de umi
dade, das aciculas de Pinus elliotti? durante as

estacoes do ano.

2 il T
Tratamentos Ty 13 "2 Ty
{primavera) (outono) (verao) {inverno)
Médias 50,74 47,89 46,25 41,68
- * *
Tl n.s
- *
T3 n.s
_ *
TZ
T -
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4,1.2. TEOR DE UMIDADE NAS ACICULAS DE Pinus taeda

A analise de variancia, resumida no Quadre 4, revelou
a existencia de uma diferenca estatistica significativa entre
as estagoes do ano, no que diz respeito ao teor de umidade nas
aciculas dessa espécie.

Ao se coﬁparar as médias desses tratamentos, COmo mos
tra o Quadro 5, verificou-se que a média do tratamento Ty di
ferenciou-se significativamente das wmédias dos demais tratg
mentos e que as médias dos tratamentos Tz, Ty e Ty nao se di
ferenciaram entre si.

Esses resultados podem ser melhor visualizados atra
vés da Fig. 2, que apresenta a variagao da porcentagem de umi
dade nas aciculas durante as estacgdes do ano, destacanddé-se a
umidade na primavera,que revelou ser a mais alta para esta es

pécie.

Quadro 4 - Anglise de variancia do teor de umidade, das acicu

las de Pinus taeda durante as estagoes do ano.

Fonte de

variagao CL 5Q M F
Tratamentos 3 381,27 127,08 4,06 *
Erro 16 500,78 31,29

Total 19 882,05




Quadro 5 - Teste SNK referente a comparagao das medias de umidade, das aci

culas de Pinus taeda, durante as estacoes do ano.

T T T3 Ty
Tratamentos (primavera) (verao) {outono) (inverno)
Méedias 46,773 38,36 36,49 35,80
T1 - * * s
T2 - n.s n.s
T5 ~ n.s
T4 -

19
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4.1.3, TEOR DE UMIDADE NAS FOLHAS DE Arqucaria angustifolia

A analise da variancia dos resultados, apresentada no
Quadro 6; revelou nao haver diferenca estatistica significati
va ao nivel de 95% de probabilidade, entre os tratamentos, ou
seja, o teor de umidade nas folhas desta espécie, permanece
sem mudangas significativas no decorrer do ano.

A Fig. 3, mostra a variacao da porcentagem de umidade
nas aciculas, durante as estagoes do ano, Verificando-sé cer

ta homogeneidade entre os tratamentos.

Quadro 6 - Analise da variancia do teor de umidade, das folhas

de Araucaria angustifolia durante as estagoes do

ano.
Fonte de .
variacao GL SQ QM ' F
Tratamentos 3 129,66 43,22 0,93 n.s
Erro 16 737,42 46,08
Total 19 867,08 A

4.1.4. COMPARAGAO DAS MEDIAS DE UMIDADE PARA AS TRES ESPECIES

A analise da variancia, apresentada no Quadro 7, reve
lou haver diferencgas estatisticas significativas, éntre as es
pécies, mno que diz respeito, ao teor de umidade nas aciculas
no decorrer do ano.

A comparacao entre as médias, através do teste SNK

(Quadro 8), mostrou que a média do teor de umidade das acicu
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Quadro 7 - -Analise da variancia da comparacao entre as médias
de umidade para as tres espeécies (Pinus elliottid,

Pinus taeda e Araucaria angustifolia), neo decorrer

do ano.
Fonte de ' ; ' B
variagao GL SQ QM e
Tratamentos 2 - 1365,70 682,85 21,63 *
Erro 21 662,81 31,56

Total 23 2028 ,51

Quadro 8 - Teste SNK referente a comparagib das médias da por
centagem de umidade,na folhagenm de Pinus elliottid
(T]), Pinus taeda (Tz) g Araucaria angustﬁﬁﬂia(73),

no. decorvrer do ano.

Tratamentos: T3 11 | 12
Médias 57,76 46,72 39 .40
T3 | - n.s *
T1 ' - n.s
T _
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las de Pinus taeda, diferenciou-se significativamente da mé
dia do teor de umidade das folhas de Araucaria angustifolia,
enquanto que a média do teor de umidade das aciculas de Pinus
elliottii ndo se diferenciou das médias do teor de umidade
da folhagem de Pinus taeda e de Araucaria angustifolic, no
decorrer do ano.

A Fig. 4 mostra és tendéncias de umidade durante o
ano para as trés espécies, verificando-se que Araucaria angus
tifolia, apds um maximo de umidade no final da primavera come
¢a a decrescer gradativamente até o inverno, sofrendo novamen
te um acréscimo em agosto. No entanto, para as espécies de Pi
nys, €n algumés estagdes, ocorreu exatamente o inverso. Apods
o decréscimo verificadc em julho e o acréscimo em agosto, co
me em Araucaria, ObsServou-se um decréscimo no teor de umidade
em novembro, que se estendeu até abril, verificando-se unm no
vo acréscimo em maio. Apesar de Pinues elliottii apresentar um
maior teor de umidade nas aciculas durante o anc, em relacdo
a Pinus taeda, observou-se uma similaridade na variagoes esta

cional para.essas duas espécies.
4.2. OLEORESINA DAS ACTICULAS
4.2.1. TEOR DE OLEORESINA NAS ACICULAS DE Pinus elliottii

A analise de variancia, resumida no Quadro @, demons
trou haver diferenca estatistica significativa entre os trata
mentos, ou seja,no teor_de oleoresina das aciculas durante as
estacoes do ano.

Ao se aplicar o teste SNK para a comparacao das médias
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Figura 4: Variacdo do teor de umidade na folhagem de Pinus elliottii, Pinus taeda e
Araucaria angustifolia no decorrer do ano.
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dos tratamentos (Quadro 10) encontrou-se que o teor de oleore
sina nas aciculas noAveréo (média do tratamentoATz), apfeseg
ta uma diferencga vsignificante em relagdo as demais estacgoes
do ano (médias dos tratamentos Ty, T3 e T4), sendo que estas

nao apresentaram diferencas estatisticas entre si.

Quadro 9 - Analise da variancia da porcentagem de oleoresina,
das aciculas de Pinus elliottii durante as esta

coes do ano.

Fonte de "
variacgio GL 5Q 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 comparacao das médias de
oleoresina, das aciculas de Pinus elliottis au

rante as estagoes do ano.

T Ty e T
Tratamentos —  ,..34y (inverno). (outono) (primavera)
Médias 3,94 3,27 3,27 2.95
T, | - * * >
T4 - n.s n.s
T3 - .S
Tl -

A Fig. 1 mostra a variacgao do teor de oleoresina nas
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.

aciculas de Pinus elliottii durante as estacoes do ano, obser
vando-se a diferenga entre a porcentagem de oleoresina no ve
rao, como também no més de julho, em relagdo aos demais meses

do ano.
4.2.,2. TEOR DE OLEORESINA NAS ACICULAS DE Pirnus taeda

A analise de variancia (Quadro 11) revelou a existen
cia de diferengas significativas entre os tratamentos.

Comparando-s¢ as médias desses tratamentos (Quadro
12} verificou-se gue apenas a média do TZ diferenciou-se das
demais médias, as quais n3o se diferenciaram entre si.

A Fig. 2, apresenta a variacao do teor de oleoresina
nas acicﬁlas dessa espécie no decorref do ano, evidenciando-

se dois picos, nos meses de fevereiro e julho.

Quadro 11 - Analise da variancia da porcentagem de oleoresi
na, das aciculas de Pinus taeda durante as esta

ctes do ano.

Fonte de ~ o

variacgao GL 5Q QM F
Tratamentos 3 1,01 0,33 8,25 *
ETTo 16 0,66 0,44

‘Total 19 . 1,67




Quadro 12 - Teste SNK referente a comparacdo das médias de
oleoresina, das aciculas de Pinus taeda durante

ds estaccdes do ano.

TZ TS T] T4

Tratamentos = T ..
Tratam “fO (verao) (outono) (primavera) (inverno)
.Médias ' 3,53 3,11 3,00 2,98

T o * * *

2

T% - n.s n.s-

Tl - n.s

F4 -

Através da analise da variancia, apresentada no Qua
dro 13, verifi;ou—se que houve diferenca significante entre
os tratamentos.

A aplicacac do teste SNK (Quadro 14), para a compara
cao das médias dos diversos tratamentos, mostrou que a média
do tratamento T2 diferenciou~se significativamehte, das de
mais meédias, as quais se diferenciaram entre si.

A Fig. 3. apresenta a variagao do teor de oleoresi
na nas folhas dessa espécie no decorrer do ano, verificando-

se um acréscimo gradual durante o verao e outro no mes de ju

lho.



Quadro 13 - Analise da variancia da porcentagem de oleoresi
na, nas folhas de Araucaric angustifolia durante

as estacoes do ano.

variache 6L 5Q T
-Tratamentos . 3 0,79 0,26 8,66 *
Erro 16 0,61 0,483 | |
Total 19 1,40

Quadro 14 - Teste SNK referente a comparacdao das médias de
oleoresina, das folhas de Araucaria angustifolia

durante as estagoes do ano.

T - Lisd
Tratamentos 2 Tl l3 T4
~ (verao) {primavera) (outone) {inverno)
MEdias 3.26 . 2.95 2.8 2.71
' - % ' * *

T,

Tl - n.s n.s

4T3 - n.s

T -
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4.2.4, COMPARACAO DAS MEDIAS DE OLEORESINA NA FOLHAGEM DAS

TRES ESPECIES

A'comparagéo das médias de oleoresina na folhagem de
Pinus elliottii, Pinus taeda e Avaucaria angustifolia foi fei
ta através do teste F. A andlise de variancia dos resultados,
apresentada no Quadro 15,. revelou nao haver diferenga signi
ficativa entre as trés espécies, no entanta, comparando - se
as médias do teor de oleoresina na folhagem das trés espécies
em cada estacao do ano,observou-se que a diferenga entre elas
nao foi significativa, durante a primavera (Quadro 16), outo
no (Quadro 17} e inverno (Quadro 18), :sendo significativa
apenas no.verao {(Quadro 19).

Ao se aplicar o teste SNK {Quédro 20)para comparacao
das meédias, constatou-se que o teor de oleoresina nas acicu
las de Pinus elliotti<, durante o verao, diferencicu-se do
teor de oleoresina nas folhas de Araucaria angustifolia, sen
do que a diferenca entre o teor de-mleorésina nas aciculas
de Pinus taeda e as outras duas espécies ndo foi significan-
te.

A Fig. S5 mostra a variacao do teor de oleoresina na
folhagem das trés espécies estudadas; ou seja, Pinus elliot

tii, Pinus taeda € Araqucaria aengustifolia no decorrer do ano,

w3,

observando-se & superioridade de Pinus elliotiii sobre as ou

tras duas espécies.
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Figura 5: Variac3o do teor de oleoresina na folhagem de Pinus elliottii, Pinus taeda e -

Aravearia angustifolia 10 decorrer dc ano.
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Quadro 15 - -Analise da variancia para comparacao das médias
de oleoresina na folhagem de Pinus elliottii, PL

nus taeda € Araqucaria angustifolia no decorrer

do ano.
‘Fonte de GL 5Q . QM F
variagao .
Tratamentos 2 0,02 a,31 J 1,00 n.s
Erro 21 6,59 0,31
Total - 23 7,21

Quadro 16 - Analise da variancia para comparacao das médias
de oleoresina, na folhagem de Pinus elliottii,PC

nus teeda € Araucaria angustifolia,na primavera.

Fonte de 6L sQ QM F
variagao :

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 - Analise da variancia para comparacao das médias
de oleoresina, na folhagem de Pinus elliitottid, PL

nus taeda e Araucaria angustifolia, no outono.

-Fonte de .

variagao GL 5Q QM F
Tratamentos 2 0,15 0,07 0,70 n.s
Erro 3 0,31 4,10

Total 5 g,46

Quadro 18 - Analise da variancia para a comparacdoc das médias
de oleoresina, na folhagem de Pinus elliocttii ,

Pinus taeda e Araucaria angustifolia, N0 inver-

no.
Fonte de GL 5Q QM F
variacgao
Tratamentos 2 0,27 0,13 0,09 n.s
Erro 3 4,02 1,34

Total 5 4,29




Quadro 19 - Analise da variancia para a comparacidoc das medias
de oleoresina, na folhagem de Pinue elliotiii, Pi

nus taeda € Araucaria angustifolia, NO verao.

Fonte & o s o ;
Tratamentos 2 0,46 . 0,23 11,5 *
Erro 3 0,06 0,02

Total 5 0,52

Quadro 20 - Teste SNK referente a comparagéo das medias de
oleoresina, na folhagem de Pinus eZZiottii(T]),Bé
nus taeda (TZ) e Arqucaria angustifolia (T3)durag

te o verao.

Tratamentos T1 | T2 T3
Médias 3,94 3,53 3,26
*
T1 - n.s
T2 - n.s
T -
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4.3. TEOR DE UMIDADE DO SOLO DURANTE AS ESTAGOES DO ANO

A andlise da variancia mostrou haver diferengas sig
nificantes no teor de umidade do solo para as trés espécies
estudadas, cujos resultados podem ser observados nos Quadros
21, 22 e 23 para Pinus ellicotti?, Pinus taeda e Araucaria an
gustifolia, respectivamente.

Ao se comparar as médias através do teste SNK, veri
ficou-se para Pinus elliottii (Quadro 24), que a média do ve
rao apresentou diferenca significante em relacao as médias
das demais estagoes do ano, as quais nao se diferenciaramen
tre si.

Dessa forma, pelos dados obtidos, observa-se que a
umidade € baixa no verao, comega a subir no outono e_atinge
o teor mais alto na primavera.

Para Pinus taeda (Quadro 25), a média do inverno di
ferenciou-se estatisticamente das demais estagdes do ano, sen
do que as médias do verio (Tz)'e do outono (TSJ também se di
ferenciaram entre si, enquanto que a média da primavera (Tl)
nao apreseﬁtou diferencga significante da média do verao (TZ)
e do outono (TB)'

Verifica-se, portanto, para essa espécie, que o teor
de umidade do solo no verao foi o mais baixo do ano, subindo
no outono e atingindo o maximo no inverno, para depois de
crescer na primavera € verao.

‘Para a Araucaria angustifolia (Quadro 26), foi obser
vado gque a média do teor de umidade no verao (szdiferenciou~
se da»média da primavera (Tl) e do inverno (T4),as quais nao

se diferenciaram entre si. Também a média do outonO»(TB) nao



Quadro 21 - Analise da variancia da porcentagem de umidadedo
so]o,'em plantio de Pinus elliottii, durante as

estagoes do ano.

Tnede  wos o :
Tratamentos 3 49 49 16,49 19,40 *
Erro 8 6,85 g,85
Total 11 56,34

Quadro 22 - Analise da variancia da porcentagem de umidade do
solo, em plantio de Pinus taeda durante as es

tacoes do ano.

Fonte de

variacao GL 5Q QM F
Tratamentos 3 55,53 18,51 24,68 *
Erro 8 6,01 0,75

Total 11 61,54




Quadro 23 - Analise da variancia da porcentagem de umidade do
solo, em plantio de Araucaria angustifolia,duran

te as estacgoes do ano.

Fonce dc o s o ;
.Tratamentos 3 66,24 22,08 7,82 %
Erro 8 22,56 2,82

Total 11 88,80

Quadro 24 - Teste SNK referente a comparacac das médias de
umidade do solo, para Pinus elliottii duranie as

estacgoes do ano.

Tratamentos TZ TB T4 Tl
(verao) (outono) ~ (inverno) (primavera)
Médias 28,39 32,51 33,22 33,33
T 2 - * .
T. - .S n.s
)
T - n.s
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Quadro 25 - Teste SNK referente a comparagao das médias de

umidade do sole, para Pinus taeda durante as es

tacbes do ano.

Tratamentos ) T1 TS : T4
(verao) {primavera) (outono) {inverno)
Medias 24,39 26,50 28,49 30,13
T, - n.s * *
T1 - n.s *
T3 - *
T4 -

Quadro 26 - Teste SNK referente a comparacaoc das medias de

umidade do solo, para Araucaria angustifolia du

rante as estacoes do ano.

At T2 T3 Tq (5
Tratamentos (verao) ___(outono) (inverno) (primavera)
Medias 26,92 30,82 32,27 33,01

T, - n.s * *

L

FS - n.s n.s

T4 - n.s

T
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se diferenciou das demais.
Assim, para a Araucaria angustifolia, o teor de umi
dade do solo no verao foi o mais baixo do ano e o mais alto

fo1 alcancgado na primavera.

4.4, CORRELAGAOD ENTRE 0OS TEORES DE UMIDADE E OLEORESINA
NAS FOLHAS, FATORES METEDROLGGICOS E UMIDADE DO SO
LO

4.4,1. CORRELAGOES ENTRE AS VARIAVEIS X X,, X X

1* ®20 P30 P4 P
X, (TESTE A)

8

Os resultados obtidos mostraram a existéncia de algu
mas correlagoes importantes. A melhor correlagao apresentada
pela variavel X1 (teor de umidade nas aciculas) de Pinus el
tZottiZ (Quadro 27) foi com o teor de oleoresina (Xz),ao pas
so que para Pinus taeda {Quadro 28}, X1 correlacicnou-se me
lhor com X; (teor de umidade do solo a 100 cm de profundida
de) e depois com XZ'

Para 4raucaria angustifolia (Quadro 29), a variavel
Xy nao apresentou correlacgao considerada importante com ne
nhuma outra variavel.

A variavel X,. para Pinus elliottii (Quadro 27),apre
sentou uma maior correlagao com X4,decrescendo com X e mais
ainda com X5, sendo que Finue taeda (Quadro 28), apesar de
apresentar também uma maior correlagao de X, com X, esta de
cresceu primeiro com Xz e depois com . Araucaria angusti-
folia (Quadro 29) apresentou maior correlacgao entre XZ e XS,

decrescendo com Xz, sendo a menor com X4.



(¢

Quadro 27 - Matriz de correiagéo entre os teores de umidade

(X]) e oleoresina (XZ) nas aciculas, umidade do

selo a 20 cm (X3), 60 cm (X,), 100 cm (Xg) e ni

(W]

mero de dias sem chuva (X8) em Pinus elliottii.

Variaveis X, X, Xg X, X¢ Xg
Xl -
X, ~0,52 -
XS -0,16 -0,48 -
X, 0,05 -0,63 0,94 -
XS 0,09 ~-0,58 0,88 0,94 -
X8 0,08 0,40 -0,72 -0.56 -0,56 -

Quadro 28 - Matriz de correlacgao entre 0os teores de umidade

(Xy) e oleoresina (X5) nas aciculas, umidade do
solo a 20 cm (X3), 60 cm (X,), 100 cm (XS) e nu

merc de dias sem chuva (X8) em Pinus taeda.

Variaveis Xy X, Xz Xy Xg XS
X -
X, -0,30 -
Xy ~0,26  ~0,33 -
X, -0,23  -0,40 0,78 -
Xe -0,49  -0,21 0,72 0,92 -

0,07 0,17 -0.72  -0,45  -0,39 -
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Quadro 29 - Matriz de corre]agéo entre os teores de umidade
(X1) e oleoresina (Xz) nas folhas, umidade do so
1o a 20 cm (X3), 60 cm (X,}, 100 cm (XS) e nume

ro de dias sem chuva (Xg) em Arauecaria angustifo

liza.
Tariave i { ( {
Variavels kl XZ XS X4 XS X8
Xl -
Xz -0,03 -
X3 -0,17 -0,47 -
X4 -0,09 -0,45 0,93 -
XS -0,16 -0,57 0,82 {,89 -
XS 0,29 0,27 -0,62 -0,58 -0.,43 -

4,4.2, CORRELAGOES ENTRE AS MEDIAS DE X X, DO DIA DAs CO

6 & %7

LETAS E AS MEDIAS DE X X Xq,X X, e X

1> Xos¥3X, X, 8 (TESTE B)

A mais alta correlagao observada entre o teor de umi
dade nas aciculas (Xl) e a umidade relativa do ar [X6) foi
em Pinus ellzottii (Quadro 30). Para Pinus taeda e Araucaria
angustifolia, as correlagoes foram mais baixas e negativas.
Por outro lado, estas Qltimas espécies apresentaram melhor cor

relagao entre X, e X, (temperatura do ar) do que Pinus elliot

1
tii, com destaque para Pinus taeda.

0 teor de oleoresina nas folhas (Xz) de Adraucaria
angustifolia correlacioﬁou—se melhor com Xg © X, do que P¢
nus elliottii e Pinus taeda, havendo uma pequena superiorida

de de Pinus elliocttii sobre Pinus taeda, na correlagac entre

X, e Xg (Quadro 30).



Quadro 30 - Correlagoes entre as medias dos fatores meteorologicos (Xg e X7) no dia da cole

ta, os teores de umidade(x]) e oleoresina (XZ) na folhagem, umidade do solo = a

20 cm (X3), 60 cm (X;), 100 cm (Xg) e niimero de dias sem chuva (Xg), para Pinus

elliotti?, Pinus taeda & Araucaria angustifolia.

Variaveis X.1 X, Xq X, XS Xg X6
Xg (Pinus elliotiit) 0,31 -0,29 0,47 0,48 0,46 -0,17 -
X¢ (Pinus taeda ) -0,14 -0,23 0,47 0,62 0,64 -0,17 -
X6 (Araucaria angustifolia) -0,13 -0,32 0,38 0,172 0,09 -0,11 -
X, (Pinus elliottii) 0,28 -0,06 ~0,51 -0,30 -0,36 0,46 -0,67
Xy (Pinus taeda) 0,58 -0,09 -0,67 -0,82 -0,91 0,46 -0,67
X, (Araucaria angustifolial 0,52 0,31 -0,42 -0,13 ~0,26 0,44 -0,78

[
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Outfo fator a considerar foi que as correlagoes en
tre X, e Xé para ‘as tres éspécies e entre XZ e X, para as
duas espécies de Pinus, foram negativas, enquanto que drauca
ria angustifolia apresentou uma correlacgao positiva entre X5
e X7 (Quadro 30).

4.4.3. CORRELAGOES ENTRE AS MEDIAS MENSAIS DE X, e X_ E AS

6 7

MEDIAS DE X,, X,, X,, X,, X, e Xg (TESTE C)

Todas as correlagoes entre o teor de umidade nas aci
culas (Xl) e a umidade relativa do ar_(X6) foram negativas,en
quanto que entre X1 e X?(temperatura do ar) foram positivas.
Neste teste, ao contrario das correlagoes entre as médias do
dia de X6 e X7 com o teor de umidade nas aciculas (le,Einus
elliotti? fol que apresentou a mais baixa correlacgao entre
estas variaveis, sendo praticamente nula entre Xl e X6' Por
outro lado, a melhor correlagao entre Xl e X6, como tambémeg
tre X; e X, ocorreu com Araucaria angustifolia, seguida  de
Pinus taeda (Quadro 31).

Também aqui, o teor de oleoresina nas folhas (Xz) de
Avqucaria angustifolia apresentou correlacoes mais altas com
Xg @ X, do que Pinus elliotiii e Pinus taeda, vrepetindo -se
um pequend aumento de valores na correlacgao entre XZ e X6 pa
ra Pinus elliottii em relagao a Pinus taeda (Quadro 31).

Nac foram observadas correlagoes consideradas impor
tantes para as espécies de Pinus, entre o teor de oleoresina
nas aciculas (Xz) e a temperatura do ar CX7). Todas as corre
lagoes entre Xz e X6 foram negativas e entre Xz e X7 positi

vas.



Quadro 31 - Correlacoes entre as medias mensais dos fatores meteorologicos (X6 e X7) com 0s
teores de umidade (X]) e oleoresina (XZ) na folhagem, umidade do solo a 20 «c¢m
(X5), 60 cm (Xg)s 100 cm (Xg) e o numero de dias sem chuva (XS), para Pinus el

liottit, Pinus taeda € Araucaria angustifolia.

Variaveis xi X, X4 X, et Xg X
Xe (Pinus elliottid) -0,04 -0,25 0,68 0,54 0,56 -G,52 -
Xg(Pinus taeda) -0,40 -0,20 0,77 0,86 0,90 -0,52 -
X6(4raucaria angustifolial) -0,48 -0,48 0,62 0,37 0,39 ~0,50 -
X, ( Pinus elliottid ) 0,18 0,05 -0,58 -0,49 -0,55 0,26 -0,90
X, (Pinus taeda) 0,37 0,04 -0,69 -0, 85 -0,84 0,26 -0,90
X, (4rqucaria angustifolia) 0,61 0,35 -0,56 -0,35 ~0,46 0,26 ~-0,90

98



4.4.4, CORRELAGOES ENTRE AS MEDIAS DE TODAS AS VARIAVEIS,

POR ESTAGRO DO ANO, COM EXCEGAO DA VARIAVEL X, (TES

TE D)

Para Pinus elliottii, as melhores correlagoes para
Xl foram com X2 e com X7, sendo todas as demais correlacoes
apresentadas por esta variavel consideradas de pouca impor
tancia. Para Pinus taeda,X,; manteve uma boa correlagao prin
cipalmente com XS’ X6 e X7,enquanto que, com relagac a Arag
carta angustifoliic,a partir de Xl ocorreram correlagdoes mui
to importantes neste Gltimo teste, com acréscimos considera
veis. Um fato também a considerar, foi que a correlagac en
tre X; e X, nesta espécie, além de ter sido bastante alta,
foi positiva, ao contrario do que ocorreu com as espécies de
Pinus, cujas correlagoes foram baixas e negativas.

De acordo com os resultades obtidos, todas as espé
cies apresentaram excelentes correlacoes negativas entre XZ
e os respectivos teores de umidade do solo, sendo qﬁe para
Pinus taeda e Araucaria angustifolia a melhor correlggéojbi
entre Xz'e Xg e para Pinus elliotitd X, e X,.

De um modo geral, todas as correlagoes entre as va
riaveis, com excegaoc de algumas para Pinus taeda e Pinus
elliottii que envolviam Xl, apresentaram menor variabilida
de e foram maiores, ou mais importantes, neste teste.

Os valores das correlacoes entre as variaveis do
“teste D", para Pinus elliottii, Pinus taeda e Araucaria an
gustifolia, podem ser vistos mnos quadros 32, 33 e 34, respec

tivamente.
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Quadro 32 - Matriz de correlacac entre as médias de todas as
variaveis por estagao do ano, com excegao da va

riavel Xg» para Finus elliottii.

Variaveis Xy X, Xs X, X KG
X, -
X, ~0,32 -
Xy 0,02 ~-0,91 -
X, 0,16 -0,98 0,97 -
Xe 0,09 -0,97 0,95 0,99 -
X -0,14 ~0,49 0,77 0,62 0,55 -
X, 0,35 0,46 -0,77 -0,61 -0,57 =-0,97

Quadro 33 - Matriz de correlacao entre as medias de todas as
variaveis por estagao do ano, com excegac da va

riavel Xg: para Pinus taeda.

Variaveis Xy X, Xs Xy X¢ Xg
X4 -
X, ~0,20 -
X4 -0,14  -0.93 -
X4 -0,49 0,73 0,92 -
Xe ~0,72  -0,52 0,78 0,94 -
X¢ -0,54 -0,64 0,83 0,89 0,94 -
X 0,57 0,67 -0,88 -0,97 -0,98 -0,97




Quadro 34 - Matriz de correlacao entre as medias de todas as variaveis por es

tagao do ano, com excecao da variavel Xg» para Arqucaria arngusti-

folia.
Variaveis Xl X2 X3 X4 | XS Xﬁ
Xl -
XZ 0,97 -
X.3 ~-0,84 -0,93 -
X4 -0,62 -0,77 0,94 -
XS -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
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5. DISCUSSAQ

5.1. VARIACAO ESTACIONAL DO TEQR DE UMIDADE NAS FOLHAS

o~
o
i)

5.1.1. Pinus elliottii E Pinus taeda

Fazendo-se uma analise das médias de umidade das aci

-

culas de Pinus ellictiii (Quadro 3), observa-se que a média

.

do inverno foi bem menor quando comparada as demais estagoes
do ano. Observa-se também, que a média do teor de umidade na
primavera foi a mais alta, destacan&o—se das demais, princi
palmente das mé€dias do invernc e verao.

A analise das médias de umidade de Pinus taeda (Qua
dro 5), também mostra um pico de umidade na primavera, acom
panhado por um decréscimo gradual durante o ano, com um mini
mo de umidade no invermno. |

As diferencas verificadas no teor de umidade entre
estas duas espécies, ocorreram devido ao baixo teor de umida
de na folhagem de, Pinus taeda duraﬁte quase todo o ano. Esta
espécie apresentou um aumento de umidade apenas no inicio da
primavera, ao contrario da folhagem de Pinus ellicttii, gque
apreséntou um maior teor de umidade durante o ano, em compa

ragao com Pinus taeda.

©

Para Pinus elliottii os picos de wumidade também fo

ram mais altos, especialmente no final do outono (maio), ob



servando-se também um leve aumento no verdo e uma queda brus
ca no inverno (julho), enquanto 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 responsdaveis por essas
diferengas no contetido de umidade, como por exemplo,as carac
teristicas genéticas da espécie, diferencas no atraso verifi
cado na absorcao de dgua em relacdao a perda na transpiracgao

29) ou ainda, diferencgas na densidade das

(XRAMER & KOZLOWSKI
copas ou area foliar.

Apesar dessas diferengas, as duas espécies apresenta
tam tendencias de umidade similares, como mostra a Figura 4,
verificando-se que apos o decréscimo de umidade verificado em
julho, houve um acréscimo no final de agosto, que continuou
até outubro. Este alto teor de umidéde ocorrido nesta época
coincide com o inicic da estacac de crescimento, quando no
vos botdes vegetativos quebram a dormencia. Esta é€poca,segun
do dados obtidos na Estag8c de Pesquisas de Rio Negro €,apro
ximadamente, setembro. Tais analises também foram feitas por
HoueH?! e resultados similares foram encontrados por Fires
top, citado por RETFSNYDER'® e por COUNTRYMAN®.

Analisando-se ainda a Fig. 4, nota-se um ponto baixo
no teor de umidade no final da primavera, 4 medida que avan
ca a estacao de crescimento, no periodo do alongamento dos
brotos.

Tal decréscimo foi também observado por JAMESON24,n0

?
Arizona, para o Pinus edulis, GIBBS*, citado por JAMESON“4 em

* GIBBS, R.D, Op. cit. p. 4.
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Montreal, Canada, para o Pinus strobus,HOUGHZl, em Ocala, pa

e B , 60 . -
ra Pinus clausa, VAN WAGNER 7, para cince coniferas do leste

do Canadd, WENDEL & STOREY''na Carolina do Norte e por v

rios outros autores (BUCK, citado por JOHNSONZS, COUNTP\'\’M\Ng"s
3 2
KOZLOWSKI & CLAUSEN®® KRAMER & KOZLOWSKIZ® LEROYSY LITVAKSZ.
43 46 49,

PHILPOT "~ . REIFSNYDER e RUSSELL & TURNER ).

Este decréscimo se deve ao deslocamentc da agua, jun
tamente com © agucar,em direcao aos pontos de crescimento, fa
to este também constatado por JAMESON-*, LrTvax®?, vuirpor®?
durante o crescimento do broto.

2
Segundo KRAMER § KOZLOWSKI“9 nos locais de brotamen

to, a adgua € necessaria em quantidade suficiente para manter
a turgescencia, considerando-se a alta transpiragao e Tespi
ragao intensa dos brotos, como também a sua maior atividade
metabolica.

Verifica-se, tanto para Pinus elliottii Como para Pi
nus taeda, que 0s valores maximos e minimos de umidade coin
cidem com a quebra de dormencia dos botdes e comego do alon
gamenfo dos brotos.

) - - o 21

Tais observagoes também foram feitas por HOUGH" ", que
ainda informa que a agua pode ser deslocada juntamente com o
fosforo, 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 dé seca, pois a umidade do solo naco
€ prontamente acessivel e ha uma grande demanda de agua das
aciculas mais velhas, o que predispdoe as mesmas a uma igni

¢ao mais facil e propagagao mais rapida dos incendios de co

pa.
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RUSSELL & TURNERgg,em conformidade com o presente es
tudo, também comentanm que a ocorréncia de incéndios de prima
vera se deve ao declinio do teor de umidade nas aciculas mais
velhas das coniferas, nesta-época.

Outro fatof também a considerar.no decréscimo da umi
dade observado nas aciculas mais velhas no periodo do cres

cimento dos brotos, € a ocorrencia do espessamento das pare
25

des celulares (JOHNSON"") ou o incremento de matéria seca
, <
(KOZLOWSKI § CLAUSEN®®, kraMER & kozLowsk1Z?, LEroYS!, REIFS

NYDERY® e sErogLAsova”®

) a medida que as aciculas amadure
cem, o que resulta em um aumento do peso sSeco em pProporcac
a umidade.

Verifica-se ainda (Figura 4) que o decréscimo da umi
dade iniciado no final da primavera, continua gradualmente
at€ meados de outonc (abril), sendo que em maio, ou seja, no
final do outonc, observa~se um pico de umidade para as duas
espécies, semdo bem mais acentuado para Pinus elliottid do
que para Plnus taeda.

Ambas as espécies atingem um minimo no inverno, mais
propriamente no més de julho, para depois ganharem em wumida
de no inicio da estacdo de crescimento.

Estes resultados concordam com os de COUNTRYMANS,que
verificou que o conteudo de umidade das espécies estudadasde
cresceu apods a estacio de crescimento, atinginde um minime
no outono, quando a planta fica dormente, pols, justamente,
devido ao declinio das fungdes vitais verificadas neste perio
do, a absorcao & menor.

KRAMER § KOZLOWSKI29 também salientam que nas plan

tas lenhosas pode ocorrer, entre os periodos de crescimento,



uma dormeéncia temporaria de verao.
0O pico de umidade registrado no final do outono(maic)
se deve, provavelmente, ao fato de ser essa a €poca em gque
i - . . .
as aciculas do final da primavera se aproximam do seu cresci
mento maximo. O minimo alcangado no inverno pelas duas espé

cies, por sua vez, pode ter ocorrido por uma série de fato

‘res.

0 baixo conteudo de wumidade das felhas no inverno,
foi também relatado por viarios autores (COUNTRYMANB,HOUGH21,
PHILPOTds, PHILPOT § MUTCH44, REIFSNYDER46 e VAN WAGNEﬁXH,

2
como sendo tipico em pinheiros (HOUGH“l

).
1 8 21 24 .
ASHBY ™, COUNTRYMAN, HOUGH e JAMESON™ ", -'salientam
que em virtude do solo frio e o ar relativamente seco e quen
te da estacgao, as coniferas sac criticamente secas no ‘inver
no., As baixas temperaturas do solo podem reduzir seriamente a

24 XRAMER § K0ZLOWSKI®Y), reduzin

absorcao de agua (JAMESON
do a permeabilidade das raizes a agua, o que aumentaria a re
sistencia ao movimento da dgua através das raizes (KRAMER §
29).

Por outro lado, segundo observagoes realizadas na Es

KOZLOWSKI

tacao de Pesquisa de Rio Negro, entre julho e agosto inicia-
se a queda das aciculas dessas espécies de Pinus, o que re
sulta em um decréscimo da umidade, pois, neste periodo, as
aciculas estao maduras e, conseqilentemente, com menor teor

3
de umidade (GIBRS, citado por KRAMER § KOZLOWSKIZ®, HougH®l,

JOHNSON®® | PHILPOT & MuTcH'* & PISKUNOV?’).

5.1.2. Araucaria angustifolia

De acordo com o Quadro 6, nao existem diferencas es



tatisticas significantes, com relagao ao teor de umidade das
folhas de Araucaria angustifolia durante as estagoes do ano.

Para explicar tal fato, deve-se levar em considera
cac que as folhas dessa espécie sao persistentes, sendo que
as grimpas duram de 7 a 8 anos nas extremidades dos galhos da
copa verde, enquanto gque,; nes ramos-inferiores, se verifica
uma derramagem natural, mais ou menos intensa; 0s rames vao
morrendo, devido a diminuigao da luz, tanto mais regularmen
te, quanto mais denso for o poveoamento de pinheiros (MAT
105°7) .

Dessa forma, apesar do teor de wumidade das folhas
apresentar algumas variacgoes, com alguns decréscimos em cer
tas épocas, ele é relativamente alto durante todo o ano.

Ao se observar as tendencias de umidade para essa es
pécie, segundo a Figura 4, nota-se um aumento da umidade em
agosto, proveniente, certamente, de novo brotamento que, se
gundo MATTOSSS, se verifica nesta €poca.

A seguir, no periodo do alongamento dos brotos, veri
fica-se um decréscimo da umidade (outubro). Este decréscimo
ocorreu, provavelmente,como ja fci mencionado anteriormente pa
ra as espécies de Pinus, devido aoc deslocamento da égua, jun
tamente com os hidratos de carbono ¢ nutvientes {fosforo, po

~

tassio e nitrogénio) para os centros ativos de crescimento
(KRAMER § KOZLOWSKIZY).

Convém aqui salientar que o deslocamento do fosforo,
nesta época, para as regioces de crescimento, predispoe a co
pa a uma maior inflamabilidade, pois, segundo TRUJILLOSQ,uma
reducio destes compostos pode afetar bastante o Indice de

propagacao de um incendio. Nesta €poca também se da, segundo
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MATTOSSS, a maturagéo dos cones masculinocs, bem como a forma
¢ao dos cones femininos, o que seria mais um motivo para ©
decréscimo observado nesta &poca.

Continuando a analisar o teor de umidade nas folhas
de Araucaria angustifolia durante o ano, observa-se em novem
.bro um acréscimoAque, provavelmente, se deve a folhagem nova
de agosto que se aproxima do seu crescimento maximo.

Logo apds esse acréscimo, verifica-se que a umidade
decresce gradualmente, com pequenas variacgtes no seu teor,
até atingir um minimo no més de julho, tornando a subir em
agosto, no inicio da nova brotacgao.

De dezembro a maio, segue-se o perlodo destinado ao

Z0
desenvolvimento da semente (MATTOSSJ

)}, sendo esta, provavel
mente, a razdo dos decréscimos ocorridos neste periodo.
De maioc até julho € o periodo de dorméncia, também

chamado "estado de repouso ou}mbernar’(MATTOSSS

)}, de pouca ou
quase nenhuma atividade, onde se observa um ocutro decréscimo
da umidade, que se estende até julho, sendo este decréscimo

mais suave em relaciao aquele ocorrido em cutubro, no periodo

do alongamento dos brotos.

5.1.3. AVALTIAGAO DO TEOR DE UMIDADE DURANTE AS ESTACOES DO

ANO ENTRE AS ESPECIES ESTUDADAS

Apesar de se observar uma maior umidade para Arquca
ria angustifolia em relacao as espécies de Mnue, durante o
ano, a mesma apenas se¢ diferenciou estatisticamente,de Pinus
taeda, nao sendo significante a diferencga ocorrida em rela

.

3o a Pinus elliottii (Quadro 8).
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[a]

KRAMER § KOZLOWSKI®® ressaltam a importancia da mor

fologia e .anatomia da folhagem, no que diz respeiroc a perda
de agua na transpiragdo. Eles salientam, que a intensidade de
transpiragao por unidade de area foliar nas aciculas, por
exemplec, de Pinus tasda € miito menor, em comparagao Com as
espécies de folhosas, devido aos estomatos encontrarem-se re
colhidos em cavidades ou reentrancias. Por ocutro lado,em vir
tude da maior area feoliar do Pinmus, a intensidade de transpi
racao, por arvore, ¢ maior.

No entanto, na tentativa de explicar o baixo contead
do de umidade nas acIculas dos Pinus, principalmente 'de Ff
nusg taeda, em relagﬁclé Araucaria angustifolia,deve-se. levar
em cons;deragéo, além das diferengas na morfologia e anato
mia da folhugem e das caracteristicas genéticas de cada espe
cie (KRAMER § KOZLOWSKIZQ), certos fatores como as diferengas
na densidade das copas, area foliar e na altura das arvores,
os quais podem ter influenciado no conteudo de umidade duran
te as estacdes do ano entre as trés espécies.

Ao se observar os povoamentos das referidas especies,
verifica-se que as arvores de Pinus possuem alturas maiorves
e copas mais densas, com maior area foliar do que Araucaria

LI S
4

lia, constatando-se ainda, uma maior aensidade das

copas para Pinus taeda em relacao a Pinus el

Lin¥

7.

o

1ott

A umidade relativa do ar alta, devido a maior densi
dade das copas, pode ter limitado a transpiragao, o que con .
seqUentemente, restringiu a absorgadc. Em conseqliéncia, a as
censao da seiva tornou~se mals lenta, em virtude da mesma

ocorrer mais em fungao da forca de impulsdo das raizes, por

deixar de existir a forga de aspiracao das folhas.
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Segundo KRAMER & KOZLOWSKTY, a medida que aumenta a
distancia entre as raizes e as folhas, o transporte se torna
mais lento, sendo os défices em agua nas folhas mais acentua
dos.

Dessa forma, devido a maior altura dos Pinus, a dis
tancia a ser percorrida pela dgua, assim como o tempo gasto
até as partes supeviores da planta, sera maior. Por outro la
do, a transpiragao deve continuar, mesmo em mencr grau, ¢ o
consumo internc de agua na ccpa deve ser maior, devido a pre
senca de maior nimero de células vivas. Este fatc, aliado ao
airaso no suprimentce de agua nas copas, deve ter ocasionado
o teor de umidade mais baixo.

Pode-se considerar ainda, em felagéo a4 area foliar,
que a transpivagao mesmo em baixo grau, pode ser maior nases
pécies de Pinus do que em Arqucaria éngustifolia € que ummes
mo suprimento de agua, sendo distribuido em copas de area fo
liar total difé:ente receberao, logicamente, menores quanti

tativos as que tiverem menor area.-

5.2. VARIACAO ESTACIONAL DO TEOR DE OLEORESINA NAS FOLHAS
OE Finus elldottid, Pinus taeda b Araucaria angusti

folia

Ac se observar a Fig. 5, mnota-se que apesar da mé
dia do teor de oleoresina do verdo ter se destacado sobre as
demais estacoes do ano,um pico bastante acentuado ocorreu no
inverno (julho). para as trés espécies, tendo a média do in
verno sido prejudicada, devido ao decréscimo do teor de oleo

resina verificado em agosto, por ocasiao do inicio da brota



cao.

Notou-se tamhém que os picos ocorridos para tcdas as
espécies cbincidiram com o decréscimo do teor de umidade do
solo ocqrrido durante o verao (Quadros 24, 25, 26}, quande
se verificou a ocorréncia de 21 dias sem chuva antes da cole
ta de janeiro e com o decréscime do teor de umidade das fo
lhés, verificado para as trés espécies no inverno {(Quadro 3,
5 e Fig 4), mais propriamente, durante o mes de julho.
PHILPOT & murcnt? também encontraram resultados seme
lhantes para a Pszudotsuga. com o ‘teor de extrativos aumen
tando somente nos periodos secos, enquanto qué nas folhas de

uma espécie de eucalipte, na Australia, o teor de dleos es

senciais foi bastante alto em um ano excepcionalmente seco
14
3

A

(FIRE CONTROL RESEARCH

0 aumento do teor de oleoresina se da, segundo al

2
guns pesquisadores (KRAMER § KOZLOWSKI®® .e PHILPOT & MUTcHY™),
quando ocorre um decréscimo de umidade nas aciculas, ou em

um periodo seco.

7
KRAMER & KOZLOWSKIZ®

também salientam que o teor de
oleoresina pode estar relacionado com as'alteragaes na hidra
tagao da arvore, cobservando que o mesmo parece aumentar quan
do as tensoes de umidade encontram condig¢oes de desenvolvi
mento nas arvores em intensa transpirac¢ao.

Sendo assim, segundo os autores, normalmente as plan
tas sujeitas a um déficit em agua contém uma porcentagem al
ta de oleoresina, sendo que quanto maior a tensao de umidade
do solo, maior o teor de oleoresina. Um decréscimo no teor

de umidade no solo, como também uma menor hidratacgao nas fo

lhas podem provocar alteracdes na composicao quimica da fo
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. 2
lhagem (KRAMER § XOZLOWSKI"™7).

w

Analisando as variagdes ocorridas para Pinus elliot
ti1i e Pinus taeda, observa-se que o teor de oleoresina aumen
ta nos ﬁerfodos secos, ou quando se verifica um decréscimd
no teor de umidade do solo. Observa-~se também que o teor de
oleoresina decrgsce no inicio da brotacdo, verificando-se que
deve existir uma relacgac entre a disponibilidade hidrica, o
aumento ou decrescimo da oleoresina e a ocorréncia ou nao de
brotacao pois, segundo KRAMER § KOZLONSKIZQ, um déficit em
agua pode inibir o recomeco do crescimento das arvores das
regioes tropicais, favorecendo certas transformagoes quimi
cas, que culminam na secregao da oleoresina.

Por outro lado, com relacao a drqucaria angustifolia,
pode-se considerar que se o teor de oleoresina decresce com
o inicio da brotag3o e aumenta apos o brotamento, € provavel
que o processo de secregao da oleoresina esteja ligado mais
a disponibilidade hidrica das folhas do que as tensées deumi
dade do solo, embora também esteja ligaao a essas, levando -
se a sugerir que, ao cessar o crescimento, a agua antes neces
sidria nos centros ativos de crescimento, volte a fazer parte
ativa no processo de secrecgao da oleoresina.

Durante o ciclo estacional normal, o amido € conver
tido diretamente em o6leo e tal conversao pode ser promovida
por alteracgoes da temperatura(FISCHER*, TUTTLE** citados por

KRAMER § KOZLOWSKIZQ}ESendo assim, no final do outonoou prin’

* FISCHER, A, Beitrdge zur Physiclogie der Holzge-
wdchse. 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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cipio do invernc, quando as temperaturas comecam a cair, Os
oleos se acumulam nas estruturas vegetativas das arvores {KRA
MER §& KOZLOWSKIZQJ, sendo esta, provavelmente, uma outra pos
sivel rézéo do alto teor de oleoresina para as tre€s espécies
em julho, quando as temperaturas foram bastante baixas.

- o 28 ~

Comentam KRAMER § KOZLOWSKI ™, que os o¢lecs encontra
dos nas folhas das coniferas tem um aspecto resiniferc e que
o seu teor € notavelmente elevado durante o inverno, decres
ce com o desabrochar das gemas, torna a aumentar lentamente
no transcorrer de verdo até um maximo no final do outono ou
principios de inverno, voltando a declinar até um minimo de
ocorrencia primaveril.

As trés espécies estudadas também apresentaram um de
créscimo no inicio da brotagdo, tornando a aumentar no decor
rer do verdo. |

21 ,

HOUGH™ ", na Floresta Nacional de Ocala, observou nas
aciculas de Pinus claqusa, uma queda brusca no teor de extra
tivos com o crescimento ocorrido na primavera.

Os resultados obtidos neste trabalho também concor
dam com KRAMER § KOZLOWSKIZQ,quando o teor de oleoresina tor
nou a aumentar ap0s o desabrochar das gemas, verificando-se
dois picos para Pinus elliottiZ no verao, um acréscimo maior
para Avaucaria angustifolia € Pinus taeda em fevereiro, sen
do que o teor de oleoresina para esta ultima permaneceu nive
lado até abril, €&poca em que as espécies de Pinus apresenta’
ram uma sensivel queda (Fig. 5) devido, talvez, as precipita
coes ocorridas neste mes, pois, segundo PHILPOT § MUTCH44, a

diminuic¢ao do teor de extratives na folhagem cocincide com o

inicio da precipitacgao.
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Por outro lado, a queda verificada no teor de oleore
sina em maio,para Araucaria angustifolia, se deu no iniciodo
"periodo de repousc”, o qual, segundo MATTOSSS, caracteriza-
se por apresentar pouca ou quase nenhuma atividade.

No entanto, apesar das diferencas ocorridas no outo

entaram um aumento consideravel no

w

no, as treés espécies apre
mes de julho, que coincidiu com o decréscimo do teor de umi
dade. Este aumento se deve, provavelmente,como ja foi mencio
nado anteriormente,3 maior predcminancia de aciculas maduras
nesta €poca, as quais apresentam menor teor em dgua e maior
teor de olecresina.

Nesta analise sobre o teor de cleoresina,deve-se cha
mar a atencao para o fato de que o material volatil existen
te na oleoresina € o mais importante na propagagac dos incén
dios de copa. Estes materials se encontram normalmente em
grandes quantidades na folhagem das coniferas (SHAFIZADEH et

51 ~ i .
al.” 7}, numa proporgac, aproximadamente, de 15% do teor to

tal de oleoresina, sendo 80% de material naoc volatil e 5% de
égua, segundo MUNIZ et 31.40 e conforme dados do Servicgo Flg
restal do Estado de Sao Paulo e do Instituto de Pesquisas Tec
nologicas de, Sdao Paule (IPT). Tais proporc¢oes saoc similares

10)-

No mes de julho, por exemplo, quando o teor de oleo

nos diversos tecidos produtores de oleoresina (D’ANGELO

resina foil alto para as trés espécies (Quadros 35, 36 e 37),

>

encontrou~se para Finus ¢

[
)

{ott<ii uma média de 15,8% de oleo

o

resina., dos quais, aproximadamente, 12,6% seria de material
nao velatii {(breu) e 2,37% de material volatil {terebentina);
para Pinus taeda, que apresentou 13,5% de oleoresina, a pro

porcao sevia de 10,8% de nido volateis e 2% de volateis; para
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Araucaria angustifolia, cujo teor de oleoresina foi de 10,2%,
o material nio volatil correspenderia a 8,1%, sendo 1,53 de
volateis.

| Embora no teor de oleoresina, a quantidade de voié
teis seja bem menor em relagao a quantidade de naoc volateis,
esta porcentagem de voldteis encontrada nas aciculas dessas
coniferas € suficiente para aumentar significativamente a
inflamabilidade das folhas das espécies Que tem altos conteu
dos de oleoresina, uma vez que os volateis sdo facilmente ga
seificados a baixas temperaturas, ¢ que € importante no ini

cio da combustao.

5.3. AVALIACAO DO TEGR DE UMIDADE E OLEORESINA DURANTE AS
ESTAGOES DO ANO E SUA INFLUENCIA NA COMBUSTIBILIDADE
DAS COPAS

5.3.1. PFPrnus elliottir

De uma maneira geral, analisando-se a Fig. l,esta es
pécie manteve um conteudo alto de oleoresina durante guase
todo o ano, com uma queda acentuada no inicio da brotagao en
tre agosto e outubro e outra em abril, wmenos acentuada, que

se deve ao inicio da precipitacao (PHILPOT & rvIU'['C[-IMr

)}, ou a
uma dorméncia temporaria de verao que se estendeu até abril
; e .29
(KRAMER & KOZLOWSKI™").
O teor de umidade sofreu um decréscimo no final da
primavera, com o avango da estagao de crescimento, que conti

nuou até abril, e outro em julho, antes do novo brotamento,

quando as aciculas estao maduras e cOom um menor teor em agua.
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/ v
4. HouGH“ Y, o periodo em que

Segundo PHILPOT & MUTCH
as aciculas Contém um baixo teor de umidade e um alto teor
de oleoresina, € o mais suscetivel aos incéndios, devido a
alta combustibilidade das copas.

21 ~

HOUGH ressalta que as cleoresinas, por evaporvarem
facilmente devido ao teor de volateis, sao bastante favora
veis a combustao, sendo que as aciculas com altas quantidades
destes extrativos queimam facil e intensamente. Por outro la
do, comenta ainda o autor, que a eficiencia da combustao &
reduzida e maior quantidade de energia € necessaria para al
cangar a temperatura de ignicao,se o conteudo de umidade das
aciculas for alto. Sendo assim, durante o verao, apesar do
teor de oleoresina ter sido alto (Fig. 1}, o teer de umida
de manteve-se inalterado, nao 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 decrég
cimo da umidade vem acompanhado por um acréscimo da oleoresi
na, o que predispde as copas a uma maior incidencia de incen
dios (MISSBACH ®).

Convém salientar que embora os fatores oleoresina e
umidade indiquem um maior perigo de incéndio, para esta espé
cie, em meados de inverno ¢ final de primavera,a copa se man
teve potencialmente inflamavel durante o verao, devido ao al
to teor de oleoresina verificado nesta €poca. Entretanto,além
desses fatores deve-se também levar em consideracao, os fato
res climaticos.

16

0s incéndios florestais no Brasil(GOLFARI™ "), em par
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ticular na regiao centro-paranaense {SOARESSEB, ocorrem mais
freqlientemente no inverno e na primavera, devido a razdes cli
maticas. Na regiao de Rio Negwo, as chuvas sao muito mais fre
qientes no verac, porém no periocdo de condugdo do experimen

to, os meses de verao foram mais secos, ocorrendo maior pre

cipitacao no outono.

.3.2. Fnus taeda

(93]

Esta espécie apresentou tendencias de umidade e oleo
resina bastante similares a'finus eliicitii, apenas em menor
escala.

Altas porcentagens de oleoresina foram observadas nos
meses de fevereiro, julho e, a?és baixar em agosto, tornou a
subir durante a primavera. Também para esta espécie, o teor
de umidade atingiu um minimo no inverno {julho)} coincidindo
com o maximo toer de oleoresina nas aciculas. Em fevereiro,
apesar do pico ocorrido no teor de cleoresina, o decréscimo
da umidade foi suave, enquanto que no final da primavera, O
teor de umidade caiu bruscamente, acompanhado por um acrésci
mo gradual da oleoresina, que continuou até o verao.

0 acréscimo ocorrido em maio no teor de oleoresina,
nao constitui perigo sério, uma vez que também houve, nesta
€poca, um aumento do teor de umidade.

Desse modo, segundo os resultados apresentados,a €po
ca em que as aciculas se encontram mais suscetiveis aos incen
dios florestais de copa, seria no final da primavera, no pe
riodo do alongamento dos brotes; em meados de inverno, quan

do o teor de umidade atinge um minime e o teor de oleoresi
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na um maximo, ou ainda, no verao, quando a combustibilidade
das copas ¢ grande, devido ao aumento acentuado do teor de
oleoresina, devendo-se, contudo, levar em consideracdao, para

uma melhor avaliaciao, os fatores climaticos.

5.3.3. Araucaria angustifolia

Ao analisar a Fig. 3, verifica-se que para esta espé
cie o teor de oleoresina decresceu apenas nc inicio da brota
cao (agosto) e durante o periodo inative {maio),verificando-
se um teor de oleoresina relativamente constante durante qua
se todo o ano, com dois picos mais acentuados, no verao (fe
vereiro) e no inverno (julho), pelas razles ja expostas.

GOLFARIlﬁ menciona que o fogo das copas de 4Araguca
ria angustifolia, em certas épocas do ano, prapaga-se mais ra
pidamente, sendo as folhas, em particular, altamente combus
tiveis.

Os resultados obtidos demonstram que as épocas mais
suscetivels seriam aquelas relacionadas com o menor teor de
umidade nas aciculas, no periodo do alongamento dos brotos
(final da primavera), quande se verifica também um aumento do
teor de oleoresina.

A incidéncia dos incéndios também pode aumentar du
rante o inverno (julho), onde se verifica um aumentoc acentua
do do teor de oleoresina, acompanhado por um decréscimo da

umidade.

5.3.4. AVALTAGAQ DO QUANTITATIVO DE QLEORESINA NA FOLHAGEM
DE Pinus elliotiii, Pinus taeda E Araucaria angustt
folia

Como se pode observar nos dados apresentados no apen



107

dice (Quadros 35, 36 e 37) e na Fig. 5, o teor de oleocresina
€ bastante alto nas tres espécies estudadas, nao existinde
diferengas estatisticas significantes entre elas no decorrer
do ano (Quadro 15). Contudo, observa-se uma superioridade de
Pinue elliotti< em relagdo a Pinus taeda € Araucaria angusti
folia, apesar do mesmo ter se diferenciado estatisticamente
apenas de Araucafia angustifolia durante o verao {Quadro 20).

Com relacgdo ao teor de oleoresina nas aciculas de
Pinus taeda, verificou-se que o mesmo nao apresentou diferen
cas estatisticas significantes em relacdo a Pinus elliottii,
em nenhuma estagao do ano, constatando-se quantitativos al
tos de oleoresina nas suas aciculas. Este fato merece ser
evidenciado, pois Pinus elliottii, juntamente com outras duas
espécies (Pinus palustris e Pinus pinaster)sio consideradas,
segundoc MUNIZ et al.do,as melhores produtoras de oleoresina.

Segundo HODGES § LORIOZO, Pinus taeda nao € uma espé
cie considerada boa produtora, devido a facilidade com que
sua oleoresina se cristaliza quando em contato com o ar, o
que, conseqlientemente, impede sua saida facil quando as arvo
res sofrem incisoes.

Na extracao da oleoresina das aciculas, nao houve tal
possibilidade, uma vez que as mesmas foram liquidificadas jun
to com o solvente, nao existindo o problema da-cristalizacao,
devido a oleoresina nac¢ ficar em contato com O ar, o gue€ pro
vavelmente impediria sua saida facil das folhas.

Dessa forma, talvez seja possivel uma utilizacao das
aciculas dessa espécie, uma vez que a cleoresina do lenho €
mais dificil de ser aproveitada, devido & rapida cristélizg

gao.
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Em Araucaria angustifolia, a oleeresina, que &€ mais
uma "'goma-resina’, & extraida principalmente da casca ou do
no de pinho, mnao havendo informagdes sobre extracao das fo

lhas (MATTOSS>

). O teor apresentado pelas folhas dessa espé
cie, apesar de ter sido mais baixo em relacao as espécies de
Pinus, foi1 relativamente alte durante o ano.
27

KARNIK et al. salientam que um interesse conside
ravel € manifestado tanto pela indGstria como pelas empresas
florestals na exploragao comercial da folhagem de pinheiros.0
teor de olecoresina nas folhas de cada espécie € um fator im

portante para decidir sobre a viabilidade economica da explo

ragao comercial.
5.4, ANALISES DE CORRELAQﬁO

As correlacées negativas ocorridas entre o teor de
umidade nas aciculas (Xl) e o teor de oleoresina(Xz) para as
trés espécies, Com.excegao de Araucaria angustiifolia no tes
te D, vem comprovar a hipétese de que o aumento da secregao
da oleoresina esta em fungiao do decréscimo da umidade.

Essa tendéncia foi maior para Pinus elizotti{ do que
para Pinus taeda, como tambeém, foi_maior'no teste A do que
no teste D para as duas espécies.

Arqucaria angustifolia, por sua vez, apresentou uma
correlagao negativa tao baixa e apenas no teste A, que pode
ser considerada como inexistente. Todavia, esta espécie apre
sentou boa correlag¢ac positiva entre Xy e X, no teste D, o
que vem confirmar o fato de que. o processo de secrecao da oleo

resina estd ligado a disponibilidade hidrica das aciculas.
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A variavel X1 apresentou correlagoes negativas com

cs 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 Xz, X, e X;pa

‘ 3 5F=
ra Araucaria angustifoliia, verificando-se que estas correla
¢oes aumentaram sensivelmente, ao se tomar a média da esta
cao do ano.

Os resultados negativos entre o teor de umidade nas
aciculas e os respecitvos teores de umidade do solo, podem
parecer ilégicos, uma vez que, segundo COUNTRYMANS, as varia
¢oes no contetdo das folhas saoc atribuidas a atividade fisio
logica das plantas, sendo esta atividade largamente controla
da pela umidade do solo.

Contudo, JOHNSTON26 verificou que Pinus radiata € ca
paz de manter a turgescencia moderada em suas aciculas, mes
mo sob condig¢gbes de solo muito seco, enquanto que, REIFSNY
DER46 mencionou que o teor de umidade nas folhas foi mais
alto nos meses mais secos, contrastandoe com a umidade do so
lo, que foi baixa durante estes meses.

Estas correlagtes podem ter ocorrido devido a dispo
nibilidade hidrica do solo, necessitando um decréscimo no teor
de umidade do solo a 20 cm de profundidade (XS) para Arauca
ria angustifolia e no teor de umidade do solo a 100 cm de
profundidade (X:) para Pinus taeda, para que haja agua dispo
nivel & disposigdao das raizes, pois, segundo KRAMER & KOZLOWS
KIZQ, um solo que apresente amplitude relativamente grande
entre a porcentagem de emurchecimento permanente e a capaci

dade de campo € o mais favoravel a absorcdo da agua pelas rai

zes, por possuir mais agua disponivel.
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OQutro fator que poderia também ter influenciado € o

comportamento diferencial dos estOmatos, que para as espécies

24’ feo

de coniferas, segundo OPENHEIMER, citado por JAMESON
cham durénte as secas, com transpiracdo baixa e aumento do
conteudo de umidade nas aciculas.

CARTER et al.” também mostraram que as aciculas de
Pinus taeda possuem uma Superior habilidade de conservar a
umidade sob condigoes de seca, pelo fechamento dos est%matos
e conseqliente reducgio da transpiragao. Sendo assim, o decres
cimo da umidade do solo pode ter ocasionado o aumehto do teor
de umidade nas folhas.

Para Pinus elliotti?, o teor de wumidade nas acicu
las, praticamente nao apresentou correlacao com a umidade do
solo, sendo todas as correlagoes insignificantes e sem con
sistencia em sinal (Quadre 32). Resultados semelhantes foram
encontrados por JAMESON24 para Pinus edulis -e duas espécies-
de Juniperus, 0s quais ele classificou de ildgicos, nao con
sistentes em sinal e nao significativos.

Todas as trés espécies apresentaram melhores correla
goes entre o teor de oleoresina [XZ) e a umidade do soclo no
teste D, em especial Pinus elliottii entre XZ e XS’ X4 e XS.
Todas as correlagtes foram também negativas, o que rconfirma
a hipbtese de que um decréscimo na umidade do soclo, aumenta
o teor de oleoresina(KRAMER § KOZLOWSKIZQ,PHILPOT_& MUTCH44}

As diferencas ocorridas entre as correlagoes da va
riavel Xz e o teor de umidade do solo, nas diferentes profun
didades (X;, X; e Xg),entre as trés espécies, podem ter ocor
rido em virtude de diferengas existentes mno sistema radicu

lar dessas espécies, o que resultaria em uma maicr ou menor
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absorcao de agua pelas raizes.
5

~3

SUDNITSYN et al. ', mostraram, através das distribul
coes e das quantidades de raizes finas na secgido vertical,que
a agua do solo a uma profundidade de 1 a 2 metros ndo havia

sido completamente utilizada por Pinus sylvestris.

¢

No teste D, por exemplo, onde as corfelagSes foram
mais importantes, a variavel X, para Pinus ellictiii corre
lacionou-se melhor (negativamente) com Xd e XS’ 40 Passo que
para Pinus taeda e Araucaria angustifelia foi com XS’ 0 que
provavelmente, indica, que € nessas profundidades que as ral
zes das espécies em questao realizam sua maior absorcgdo de
agua.

Por outro lado, como era de se esperar, foram bastan

te altas as correlagoes entre X X4 e XS‘ sendo observadas,

3>
tanto no teste A como no teste D, correlacgoes mais altas en
tre as varitaveis mais préximas (X; e Xy ou X, e XS}.

0 numero de dias sem chuva antes de cada coleta (Xg)
nao apresentou correlacdoes consideradas importantes com o
teor de umidade nas aciculas [le nem com o teor de oleore
sina (XZ). Apesar dessa varidvel ter apresentado melhpres
correlagoes com os respectivos teores de umidade do solo, de
crescendo da menor para a maior profundidade, todas essas
correlacgdes teriam sido melhores se para a variavel Xo, ti
vesse sido utilizada a média do numero de dias sem chuva do
mes ou da estagao, pois, conforme os dados observados nos
testes A, B, C e D, verifica~se uma tendencia de aumento dos
valores das correlacdes com o aumento do periodo de tempo.
No teste D, a partir das correlacoes referentes a XZ, ia se

verifica esse aumento,contudo, principalmente em relagao aocs

fatores meteoroldogicos, as correlagdes aumentaram com O au
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mento do pericdo considerado.

Esses resultados concordam com os obtidos por SOA
.53 . - ~
RES™", os quais também mostraram uma tendencia de aumento

dos valores das correlagoes entre fatores meteoroldgicos com
o aumento do periodo de tempo, mostrando também uma dimiﬂui
¢ao na variabilidade, a medida que aumenta o intervalo de tem
po, tornando-se mais estaveis as correlacoes.

Tal fato pode ser cbservado a0 se comparar os Qua
dros 30 e 31. As correlacoes entre X, e X¢ para Pinus elliot
71, € entre XZ e X7 para Pinus ellictiii e Pinus taeda, enm
bora consideradas nao importantes, tornaram-se mais cbnsig
tentes em sinal.

STOLJARCUK’® também concluiu que o aumento do tempo
considerado, com relagdo ao numero de dias sem chuva, apresen
tou maior influencia.

No teste D, observa-se que nas tres espécies, a umi
dade relativa do ar {Xé) correlacionou-se negativamenté com
o teor de umidade nas folhas (Xl)e o teor de oleoresina (XZL
enquanto que a temperatura {X7) correlacionou-se positivamen
te com as mesmas varidveis. Isto quer dizer que o decréscimo
da umidade relativa (Xé) e ¢ aumento da temperatura (X7) po
dem ocasionar o aumento do teor de oleoresina (XZ}, como tam
bém do teor de umidade nas folhas (Xl), o0 que pode aumentar
a inflamabilidade das copas, dependendo da espécie.

Em Pinus elliottii (Quadro 32).,e:em Pinus taeda (Qua
dro 33), a correlagao de X, e X5 € maior com X, do que com
X;, ao passo que para Araucaria angustifolia (Quadro 34), X,
e X7, obtiveram melhores resultados com Xl do que com Xz.Seg

do assim, o decréscimo da umidade relativa {XGJe.o aumento
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da temperatufa (X7) podem vir acompanhados por um acréscimo
da oleoresina (Xz),maior do que o acréscimo de umidade (Xl)’
no caso de Pinus elliottii © Pinus taeda. Para Araucaria an
gustifolia seria o inverso, apesar de que, as correlacgoes com
o teor de cleoresing (Xz} também sao altas.

Dessa forma, segundo estas correlacdes, a espécie mais
influenciada pela umidade relativa e temperatura com rela
¢do a inflamabilidade seria Pinus taeda, seguida de Pinus el
liottii e por Gltimo, de Arauearia angustifolia, sendo que,
de um mode geral, pode-se dizer que as espécies de Pinus sao
mais suscetiveis aos incendios, devido a maior combustibili
dade de suas copas. No entanto, verifica-se que Araucaria an
gustifolia apresenta correlacgoes altas entre Xl e XZ‘

Com relagao a umidade relativa (X6}4e temperatura do
ar (X,}, os resultados encontrados vem de encontro aos obti
dos por varios pesquisadores, de acordo com os quais a proba
bilidade de grandes incendios ocorrerem aumenta rapidamente

a medida que a umidade relativa decresce (_PAHNESTOCK13

65).

COUNTRYMAN8 também comenta que as variagoes mo con

, KRUE

GER°Y) e a temperatura aumenta (ZIEGER § LANGE

teudo de umidade podem ser atribuidas, principalmente, a tem
peratura, uma vez que a mesma pode afetar o inicio do novo
crescimento.

CRAMERQ, menciona que a umidade relativa influencia
o teor de umidade dos combustiveis verdes, sendo que MAKEDONS
ka>? verificou que com alta umidade do ar, ocorreu um défi
cit de umidade nas aciculas para Flnus egylvestris, registran

11

do-se, segundo DAVIS ", uma grande porcentagem de incendios,

quando as umidades relativas estavam acima do nivel normal
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mente associado com grandes incendios.

A umidade Telativa e a temperatura podem exercer um
efeito direto na inflamabilidade dos combustiveis florestais,
mas também podem exercer um efeito indiretc, como por exem
plo, influenciando no teor de umidade do solo, cujas correla
'¢oes com a umidade relativa do ar foram positicas, 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 angustifolia {Quadros 32 e
34).

A influéencia indireta ocorre em virtude do teor de
umidade do solo influir tanto no teor de oleoresina para as
trés espécies, conforme se observa nos Quadros 32, 33 e 34,
como também, no teor de umidade das folhas, paralzinus taeda
¢ para Araucaria angustifolia.

Com relagao as correlagoes apresentadas entre a umi
dade relativa (X6) e a temperatura do ar (X7) com o0 teor de
umidade do solo (XS’ X4 e XS), verificou-se que as correla
goes para Pinus ellicttii (Quadro 32) e Araucaria angustifo
lia (Quadro 34) diminuiram com ¢ aumento da profundidade, en
quanto que, para Pinus taeda, além de terem sido muito melhp
res, as correlacoes aumentaram com a profundidade do sclo con
siderada, observado-se ainda, para esta espécie, uma peque
na superioridade da temperatura do ar(X,) sobre a umidade re
lativa {Xé) nos testes B e D, e da umidade relativa (XG) so

bre a temperatura (X7) ne teste C.
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6.2.

6. CONCLUSTES

VARIAGAO DO TEOR DE UMIDADE NAS FOLHAS

0 teor de umidade das folhas de Araucaria angusitifolia
foi significativamente maior que o de Pinus taeda. A
média de Pinus elliotti< nao se diferenciou das medias

a.

s

inus taeda raucaria angustifol
de P taeda e 4 gust [

Todas as tres espécies estudadas apresentaram um al
to teor de umidade no inicio da estagac de crescimen
to. As espécies de Pinus apresentaram um segundo pico

de umidade no final do outono (maio).

0O acréscimo de umidade verificado em agosto para as
trés espécies, permaneceu até outubro péra Pinus el
Zibttii e Pinus taeda, observando-se um decréscimo da
umidade para estas duas especies somente em novembro,
ao passo que, para Araucariq angustifolia, o decrésci

moe se deu em_outubro.
VARIACAO DO TEOR DE OLEORESINA NAS FOLHAS

Apesar de se observar uma superioridade de Pinus el

=~

{ottii em relacao a Pinus taeda € Araucaria angusti-

olia, estatisticamente, nac houve diferenca noc teor

)
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de oleoresina das tres espécies, no decorrer do
ano, sendo que, Plnus elliettii apenas se diferen
ciou estatisticamente de Araucaria angustifolia du

Tante o verao.

0 teor de oleoresina nas trés espécies estudadas al
cancou maiores valores durante o verao (janeiro e
fevereiro) e o inverno (julho).

Verificaram-se dois picos no teer de oleoresina pa
ra Pinus elliott¢iZ no verao, em janeiro e feverei
O, € um acréscimo maior para Plnus taeda e Arauca
ria angusiifolia em fevereiro, sendo que o teor de
oleoresina para esta ultima permaneceu nivelado até
abril, época em que 0s Pinus apresentaram uma sen

sivel queda.

Os altos teores ocorridos para todas as espécies co
incidiram com o decréscimo do teor de umidade do so
lo verificado durante o verao, ou com o decréscimo
do teor de umidade na folhagem durante o inverno
(julhe) e meados de primavera (outubro e novembro).
Concluiu-se assim que as variacoes no teor de oleo
resina estdo relacionadas com as tensoes de umida

de.

INFLUENCIA DA VARIAGAO ESTACIONAL DO TEOR DE UMIDA
DE E OLEORESINA NA COMBUSTIBILIDADE DAS COPAS

O potencial de incendios de copa foi maior, na pri

mavera (outubro para Argucaria angusiifolia e no
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vembro para as espécies de Pinus) e em meados do in
verno {julho), quando se verificou um decréscimo da

umidade acompanhado por um acréscimo da oleoresina.

A copa se manteve potencialmente inflamavel tambem
durante o verao, devido acs picos de oleoresina ve
rificados nesta e€poca e pela estacac excepcionalmen

te seca, no ano de 1979.
CORRELAGCDES ENTRE AS VARIAVEIS

As correlagoes negativas ocorridas entre o teor de
umidade nas aciculas e o teor de oleoresina, vem com
provar a hipotese qﬁe o aumento da secreg¢ao de oleo
resina esta em fungao do decréscimo da umidade, sen

do esta tendencia maior para Pinus elliottii do que

para Pinug taeda.

A alta correlacao positiva entre o teor de umidade
nas folhas e o teor de oleoresina, para drauecaria
angustifelia, indica que para esta espécie o proces
so de secregao da oleoresina estd ligado a disponi

bilidade hidrica das folhas.

0 teor de umidade nas folhas apresentou correlacgoes
negativas impoftantes com o teor de umidade do solo
para Pinus taedo e Araucavia angustifolia, verifl
cando-se um aumento nas correlacgoes, ao se tomar a

média da estacgac do ano.

As trés espécies apresentaram correlagoes negativas

importantes entre o teor de oleoresina e a umidade
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do solo, ¢ que confirma a hipdtese de que um decrés
cimo na umidade do solo, aumenta o teor de gleoresi

na.

V. O numero de dias sem chuva ndo apresentou correla
goes importantes com o teor de umidade nas :folhas

ou com o -teor de oleoresina.

vi. Existe uma tendeéncia de aumento dos valores das cor
relagoes e uma certa estabilidade nas mesmas, com

o aumento do periodo 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

vamente com estas variaveis.

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 inflamabilida-

de.



7. RESUMO

0 presente trabalho teve por objetivos estudar as varia
¢coes estacionais dos teores de umidade e oleoresina na folha
gem verde de Pinus elliotiii var. elliotiii Engeln, Pinus tae
da L. e Araucaria angusitfolia (Bert.} O. Ktze. e procurar de
terminay a(s) €poca(s) em que a folhagem das espécies em ques
tao sao potencialmente mais combustiveis.

A parte de campo da pesquisa foi desenvolvida na Esta
¢ao de Pesquisas Florestais de Rio Negro da Universidade Fede
ral do Parana, o processamento das amostras para determinacao
do teor de umidade da folhagem e do solo, no Laboratédrio de
Silvicultura do Curso de Pos-Graduacdc em Engenharia Florestal
e a extracgao 3@ oleoresina das folhas‘no Laboratorio de Tecno
logia Orgénica, todos da mesma Universidade.

A oleoresina foi extraida das folhés dos pinheiros atra
ves da combinacdo de duas metodologias, extragdo com alcool
etilico a frio e extragao por decocgao. No final da extracao
foram efetuados testes adiciomais para a averiguagao da pre
senga de taninos, proteinas ¢ aclcares redutores e nao reduto
Tes.

Os resultédos nostraram que a média do teor de umidade
de Pinus taeda diferenciou-se significativamente, ac nivel de
95% de probabilidade, apenas da média de Arcucaria angustifo

lia. Todas as tres espécies estudadas apresentaram um alto
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teor de umidade no inicio da estagao de crescimento e um de
crescimo da umidade no periodo de alongamento dos brotos. a
menor teor de umidade nas folhas foi apresentado por Pinus fae
da e 0 malor por Araucaria angustifolia. Em valores absolutos,
a variagao,em porcentagem do peso seco, foi de 132,75 al7394%
em Pinus elifott<iz, de 115,70 a 172,36% em Pinus taeda e de

146,08 a 199,72% em Araucaria a

o}
T3
o,
Q
.

gustifo

I

Com relagao ac teor de oleoresina, observou-se uma supe
rioridade de Pinus elliot#ii{ sobre as ocutras duas espécies, a
pesar de que, estatisticamente, esta espécie apenas se dife
renciou de Araucaria angustijolia durante o verao. Em valores

absolutos, os teores de oleoresina, em porcentagem do peso se

3

co, variaram de 3,68 a 19,85% em Pinus ellicttii, de 2,04 a
15,03% em Pinus taeda e de 2,51 a 13,40% em Araucaria angusti
felia.

teor de oleoresina alcangou seus maiores walores duran
te o veraoc (janeiro e fevereiro) e o invernc {julho}.C0s altoes
teores ocorrides para todas as espécies coincidirvam com o de
créscimo do teor de umidade do sole verificado durante o ve
rac, ou com o decréscimo do teor de umidade na folhagem duran
te o inverno e meados de primavera.

Os periodos 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

flamavel também durante o verao, 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 elliottii var. elliottii Engelm., Pinus tae
da L.and Arquecaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze., and alsc
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 foiiage 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-
vy, 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 éxtraction, 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 P¢
nus taeda was different, at the 95% level, from the average of -
Araucaria angustifolia. The three species presented a higher
moisture content at the hegining 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 Contenf in terms of oven dry weight
ranged from 132.75 to 173.94% in Pinug elliottii, from1l5.70Q
to 172.36% in Pinus taeda; and from 146.08 to 199.72% in Arau
caria angustifolia.

Pinus elliottii presented a higher oleoresin content
compared to the other two species, although, statiscally, it
was only different from Arqucaria angustifolia during the
summer Season. Oleoresin content,in terms of oven dry weight,
ranged from 3.68 to 19.85% in Pinus elliottii, from 2.04 to
15.03% in Pinue taeda; and from 2.51 to 13.40% in Araucaria
angustifolia.

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 sumey
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.
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Quadro 35: Teor de umidade e oleoresina nas aciculas

Localizacdo do povoamento: Estacao Experimental de Rio Negro

Especie: Pinus elliocttit

- ; Y00 PESH SECO DATA
N? DA vAR1AVEIS DA
COLETA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA coh s
1 2 3 4 5

. Umidade 165,59 167.21 175,94 168,69 165,63 ,c_10.78
Oleoresina 8,45 4,30 6,54 8,21 6,00 '
Umidade 145,88 157,26 151,45 148,92 154,92 231178

2 .
Oleoresina 11,46 8,78 9,71 10,74 8,52
Umidade 143,71 164,57 159,86 149,90 146,92

3 oleoresina 19,81 15,06 16,43 14,78 11,43 25-01-79
Umidade 145,41 160, 88 151,34 147,61 151,39

3.07.7

4 Oleoresina 14,94 13,82 17,06 14,32 13,39 22-02-79

i Umidade 139,66 152,34 145,38 147,34 143,35 20-04-79
Dleoresina 10,78 7,43 9,61 8,86 11,04
Umidade 162,31 163,65 168,05 165,05 163,23

6 Oleoresina 12,96 9.27 9,96 13,41 8,97 25-05-79
Umidade 133,72 148,09 136,47 132,75 133,05 -

_07-70"

7 Oleoresina 10, 84 15,13 16,47 16,75 19,85 21-07-79
Unidade 145,72 154,59 148,81 153,91 155,22

8 Oleoresina 3,68 5,29 4,11 6,43 4,17 22-08-79

621



Quadro 36: Teor de umidade e oleoresina nas aciculas.

Localizac3o do povoamento: Estacdao Experimental de Rio Negro

Especie: Pinus taeda

N? DA $ DO PESQO SECO DATA
VARIAVEIS 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
9 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
Oleoresina 11,73 10,14 10,78 10,21 11,7
4 Umidade 156,30 139,33 127,55 130,51 133,84 22.02-79
Olecresina 11,67 14,67 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,?9 115,70 25-05-79
_ Cleoresina 8,47 8,73 11,76 12,46 9,80
7 »Umidade 137,54 126,21 125,53 129,82 128,59 21-07-79
Gleoresina 10,70 14,21 13,76 14,24 15,02
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

¢t



Quadro 37: Teor de umidade e oleoresina nas folhas
Localizacao do povoamento: Estacaoc Experimental de Rio Negro
Especie: Araucario angustifoliia
N? DA $ DO PESO SECO DATA
VARIAVEIS AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA DA
COLETA 1 2 3 4 -5 COLETA
1 Umidade 167,01 157,77 154,80 155,18 . 167,32 24—19«78
Oleoresina 8,50 5,51 7,98 8,08 7.46
2 Umidade ‘ 191,17 189,91 169,57 181,15 189,38 23-11-78
Qleoresing 8,51 7,08 9,40 7,44 8,46
3 Umidade 199,72 181,062 165,53 170,62 179,34 25-01-79
Oleoresina 11,30 11,23 8,64 10,68 7,65
. Umidade 187,99 167,32 171,05 162,22 180,41 22-02-79
Qlecresina 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
Uleoresina 73,71 8,94 6,26 6,01 4,44
7 Umidade 171,16 155,16 146,08 154,30 170,391 21-07~79
Oleoresina 12,14 13,40 10,31 9,453 6,17
8 Unidade 182,82 175,25 155,07 169,57 180,31 22-08-75
Oleoresinag 2,51 2,71 4,38 5,41 2,72

I¢1



Quadro 38: Teor de umidade do solo
'Localizacdo do Povoamento: Estacao Experimental
de Rio Negro
Espécie: Pinus elliottit

N® DA PROFUN % DO PESC SECO DATA

coLpra  DIDADE  ENOSTRR AMOSTRA AMOSTRE DA

{cm) . 1 2 3 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 28,17
20 21,12 22,87 28,25

4 60 17,53 20,20 21,79 22-02-79
100 20,40 23,72 25,39
20 29,18 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 29,16 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 22-08-79

100 27,85 29,55 31,98
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Quadro 39: Teor de umidade do soio
Locaiizacao do povoamento: Estacao Experimental
de Rioc Negro
Especie: Pinus taeda
e DA PROFDN Y D0 PESO SECO TATA
DIDADE FMOSTRA AMOSTRA ANOSTRA DA
COLETA  (cm) 1 2 3 COLETA
20 20,63 19,06 17,94
1 60 21,07 15,41 18,92 25-10-78
100 20,08 8,11 24,55
20 25,29 24,90 23,11
2 6D 19,19 17,91 20,53 23-11-78
100 19,57 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 18,57 17,67 18,84
20 24,22 23,16 19,05
5 60 20,40 20,66 17,62 20-04-79
100 16,48 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
8 60 26,95 27,99 24,56 22-08-79
100 26,88 26,69 23,15




Quadro 40:
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Teor de umidade do solo
Localizacio do povoamento: Estacdo Experimental
de Rio Negro
Especie: Adraucaria angustifolia
N DA PROFUN T DO _PESO SECO DATK
coLgTa DIDADE AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA DA
{cm) 1 » 2 3 COLETA
20 31,04 29,29 28,40
1 60 29,66 29,40 27,32 24-10-78
100 25,98 27,85 26;11
20 33,33 35,82 29,57
2 60 32,88 32,11 29 34 23-11-78
100 28,83 30,74 27,43
20 24,00 24,42 21,86
3 60 21,13 20,87 19,32 25-01-79
100 18,52 21,80 21,09
20 23,067 22,34 21,12
4 60 18,13 17,04 18,04 22-02-79
100 17,17 19 83 18,87
20 32,85 36,95 27,90
5 60 25,24 26,27 25,53 20-04-79
100 18,22 22,76 20,68
20 30,73 30,88 27,81
6 60 25,63 26,25 24,88 25-05-79
100 25,00 27,73 25,12
20 31,52 33,69 28,99
7 60 27,09 26,84 25,68 21-07-79
100 26,95 27,47 25,32
20 33,62 34,31 27,62
8 60 27,15 28,41 28,07 22-08-75
100 26,81 27,90 26,85




Quadro 41: Dados meteorolodgicos.

N¢ DA TEMPERATURAS UMIDADE RELATIVA DIAS DATA
COLETA ESPECIES {(oC) GRAU HIGRCM. (%) SEM DA
7h. 14h. 21h. MEDIA 7h. 14h.. Z1h. MEDIA CHUVA COLETA

A.angustifolia 19 37 22,5 25,15 8?7 8 S0 47,50 4 24-10-78

1 P.elliottit
P. taeda 19 36 23 25,25 80 8 81 62,50 5 25-10-78
A.angustifolia

2 Poelliottid 22 30 23 24,50 88 25 S3 54,75 1 23-11-78
P. taeda
A.angustifolia )

3 Poelliottid 22 37 23 26,25 82 8 70 57,50 21 25-01-79
P. taeda
A.angustifoliag

4 P.elliottid 21 25 22 22,50 60 37 50 49,25 3 22-02-79
P. taeda
A.angustifolia .

5 P.elliottit 18,5 26 15 18,62 8§ 24 83 58,75 3 20-04-79
P. taeda
A.angustifolia

6 Poelliottit 5 18 9 10,25 100 28 85 74,50 3 25~05-79
P. taeda
A.angustifolia

7 P.elliottiti 10 18,5 6,5 10,37 55 24 88 63,75 2 21-07-79
P. taeda
A.angustifolia

8 P.elliottii 12 27,5 13 16,357 82 16 76 62,50 2 22-08-79
P ) :

. taeda

¢l



Quadro 42 - Dados meteorologicos mensais da Estagao de Pesquisas Florestais de Rio

Negro entre outubro de 1978 e agosto de 1979.

ANO/ MEDTA DAS TEMPERATURAS MEDIA DAS % DA QMTHADE

MES . TOMADAS DE 2 EM 2 hs. RELATIVA DO AR TOMADAS
: (°C) DE 2 EM Z hs. ~

1678 |

Qutubro , 21 .08 57,20

Novembro 22,90 / 56,65

1979

Janeiro lZZ,ZS 51,25

Fevereiro 25,33 52,84

Abril : _ 19,69 66,15

Maio 15,20 " 74,41

Julho 14,10 69,31

Agosto 18,07 67,52

¢t



