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RESUMO

0 objetivo desta pesquisa, foli o de estudar o efeito da
resinagem nas caracteristicas da madeira de Pinus elliottii
Engelm var. elliottii. 0 material foi coletado no municipio
de Telémaco Borba, Parana, tendo sido sorteadas
aleatoriamente 5 arvores de cada categoria, resinadas e ndo
resinadas. 0Us troncos foram subdivididos em discos,
denominados de parcelas. Utilizaram-se dois discos como sub-
parcelas, um na regido lateral do painel resinado (0,70m de
altura) e outro a 0,25 da altura total (6,00m de altura),
representando respectivamente a primeira e a segunda tora das
arvores. 0s discos foram amostrados em subsubparcelas
denominadas antes e depois. As principais propriedades
estudadas foram percentagem de lenho tardio, quantidade de
canals resiniferos radiais, longitudinais; comprimento,
diametro externo e espessura da parede dos traquedides;
massa especifica aparente, umidade da madeira, coeficientes
de retratibilidade radial, tangencial, wvolumétrica,
coeficiente de anisotropia e a percentagem de extrativos.
Concluiu~se que a resinagem afetou significativamente algumas
caracteristicas da madeira de Pinus elliottii Engelm var.
elliottii, como: os canais resiniferos radiais, que foram
afetados nas posigdes antes e depois na altura 0,70 m e
também na posig¢do antes na altura de 6,00 m. Foram afetados
0o comprimento dos traguedides, os coeficientes de
retratibilidade radial e wvolumétrica, na madeira localizada
em aneéis formados apds o tratamento, na altura 0,70 m. Os
canais resiniferos longitudinais apresentaram uma tendéncia
de aumento na posicdo depois na altura 6,00 m. Observou-se
uma tendéncia de redugdo em outras caracteristicas na
madeira, como: percentagem de lenho tardio, di&metro externo
e espessura da parede dos traquedides, massa especifica
aparente, coeficiente de retratibilidade tangencial, em
anéis formados apds o tratamento, na altura 0,70 m.
A resinagem ndo afetou a umidade da madeira, o coeficiente
dJe anisotropia e a percentagem de extrativos.



SUMMARY

The objective of this study was to analyse the effect

of resin tapping over the wood characteristics of Pinus
elliottii Engelm var. elliottii. The trees in number of five
randonly selected from tapped and untapped ones were

obtained from a plot situated at Telemaco Borba city state of
Paranad. The stems of these were subdivided in discs. Two
discs were taken per tree, one at 0.70 m height and other at
6.00 m height. Samples were taken from the discs in two
situations before tapping and after tapping. The properties
determined were latewood percentage, amount of radial and
longitudinal resin ducts, tracheid length and diameter, cell
wall thickness, specific gravity. moisture content,
shrinkage coefficients, anisotropy coefficient and extractive
percentage. As a conclusion of significance resin tapping did
affect properties of Pinus elliottii Engelm var. elliottii
pine wood like: radial ducts, which were affected at the
before and after tapping positions in samples for 0,70 m
height and at 6.00 m height, before position. The
longitudinal resin ducts showed an increase trend at the
aftter position tapping at 6.00 m height. Tracheid length,
radial and wvolumetric shrinkage coefficients, were both
affected by resin tapping process in samples for 0,70 m
height, in located positions in the grown annual rings after
the treatment. The longitudinal resin ducts presented an
increase trend in the position after tapping at 6.00 m
height. & reduction trend in properties were observed at the
0,70 m position after tapping like: latewood percentage,
external diameter and thickness of tracheid wall, specific
gravity, tangential shrinkage coefficient. The resin tapping
process did not affect moisture content, anisotropy
coefficient and extractive percentage.



1. INTRODUGAO:

Com o agravamento da crise econdmica no Brasil e a
conseqﬂe;te dificuldade na colocacdo de produtos de origem
florestal no mercado, cada vez mais exigem-se estudos para
ampliar a quantidade de produtos e subprodutos disponiveis. A
resinagem surgiu como opg¢do para antecipagdo de receitas e wvem
sendo utilizada como técnica de manejo desde meados de 1970,
permitindo que as empresas do setor melhorem suas receitas. Nas
esséncias florestais, a resina ocorre tanto em coniferas comoc em
folhosas, as primeiras s3o mais ricas em resinas e portanto sdo
as mais exploradas comercialmente. Dentfe as coniferas, os
géneros que mais produzem resinas sdo: Picea, Abies e Pinus.

A atividade de resinagem € realizada entre as diferentes
espécies do género Pinus. No sul do Brasil, a principal espécie
produtora de resina € o Pinus elliottii Engelm. var. elliotti,
objeto deste estudo.

A resinagem & realizada em arvores de.Pinus, visando a
obtengdo de subprodutos muito utilizado nas inddastrias quimica.
Da destilagdo do produto resina, resultam os subprodutos
terebintina que € a parte volatil , representando 18 a 21% e -a
porgdo fixa, ndo volatilizada, conhecida como o breu com &0 a 75%
do  total da resina.

A terebintina e empregada nas inddstrias quimica para a
fabricagdo de cénfora sintética, composicdo de desodorantes,
desinfetantes, inseticidas, germicidas entre outros produtos.

0s  &cidos resinoseos  componentes principais do breu,



reagindo com outros elementos guimicos, tem grande importdncia na
fabricacdo de sabdes, colas, vernizes, laques, tintas, goma de
mascar, produtos farmacéuticos e outros derivados.

As darvores sujeitas a resinagen sofrem incisdes na sua
casca, provocando a formagdo de canais resiniferos. Esta reacgdo é
uma forma de defesa das plantas contra injurias do meio ambiente.
Para intensificar a produgdo de resina nas arvores, foram
desenvolvidas varias técnicas, como: cortar a casca das arvores
em diferentes formas, aplicar produtos guimicos na regido do
painel resinado para estimular a formag¢do de canals resiniferos,
aumentar a largura das estrias, realizar a resinagem em &poca
mais adequada, dentre outras.

A média de consumo de breu no Brasil nos Gltimos 15 anos
fol de 35.000 tonfano e até meados da década passada, uma boa
parte dessa quantidade era importada. A partir de 1989, com o
incremento da atividade de resinagem no Brasil, houve uma
inversdo desse quadro. Atualmente, com uma produgdo que estd em
torno de 70.000 Ton/ano de goma-resina, © Brasil passou a
@xportar o excedente.

Este trabalho cobre uma &drea de grande importédncia
econdbmica, representada pela atividade de resinagem como fonte
alternativa de antecipacdo de receitas, pelo pouco conhecimento
da influéncia da resinagem sobre as propriedades e pela perda de

gqualidade da madeira para determinadas finalidades.
1.1. OBJETIVO

0 objetivo basico do estudo aqui proposto, fpi de avaliar o



efeito da resinagem na qualidade da madeira de Pinus elliottii,
considerando~se possiveis alterag¢gdes nas caracteristicas
anatomicas, fisicas e na percentagem de extrativos na madeira.

2. REVISAO DE LITERATURA:

2.1. A MADEiRA DE Pinus elliottii E SuAa IMPORTANCIA ECONOMICA

Com © advento dos incentivos fiscais para o
reflorestamento a partir de 1966, atraveés dos decretos leis n@s
5.106 e 1.134, foram introduzidas no Brasil diversas espécies
exdticas de rapido crescimento, dentre as gquais, destacaram—se
03 géneros Eucalyptus & Pinus. Durante o periodo de 1967 a 1989
foram reflorestados 6.500.000 hectares, sendo Jgue 5.800.000
hectares eram provenientes de incentivos fiscais e o restante
dog reflorestamentos foram _realizados cCom recursos proprios.
0 género Pinus fol o que mais se destacou na regido sul do
Brasil. atualmente a regido sul tem uma area de plantio de
aproximadamente 1.140 mil hectares, segundo SIQUEIRA (1990).

0 consumo interno de madeira cresce a uma taxa de 4%, ao
ano, quase trés vezes maior que a taxa de crescimento mundial.
Neste ritmo a produgdo de madeira por volta do ano 2.000, devera
quas= dobrar para suprir esta demanda, conforme trabalho
apresentado por SIQUEIRA (1988).

Na regido sul do Brasil concentra-se o maior nUmero de
emnpresas florestais. Esta regido apresenta maior consumo de
madeiras, totalizando mais 2,6 milhdes de metros clbicos por més.
0 género Pinus & o mais consumido pelos diversos setores das

inddstrias como: papel e celulose, chapas de particulas,



compensados e serrados. A industria moveleira consome basicamente
madeira proveniente do género Pinus. A utilizagdo do Pinus spp
cresceu a4 medida gque as reservas naturais das regides sul e
sudeste se esgotaram ou'foram incluidas como drea de preservagao
permanente .

0 setor florestal €& de grande importidncia no contexto da
economia brasileira, ele contribui com aproximadamente 4 % do
PIB, dados que foram estimados bara 1989 em $ 483,52 bilhdes de
dolares.

0 consumo de madeira anual no Brasil é de 350 milhdes de
metros clObicos, dos quais 37 milhdes de metros cibicos sdo
consumidos no setor de polpa e papel, 94 milhdes de metros
cubicos destinam—~se a fabricag¢do de carvdo, 33 milhdes de metros
clibicos sdo consumidos no processamento industrial, 3¢é milhdes
de metros cubicos sdo utilizados na produgﬁo.de energia
industrial & 150 milhdes de metros cubicos sdo destinados para a
produgdo de energia rural (SIQUEIRA 1990).

Segundo SIQUEIRA (1990), a Associag¢do Brasileira de
Produtores de Madeira (ABPM) estima uma produgdo atual de madeira
serrada de Pinus nas regides sul e sudeste de 2,5 milhdes de
metros clUbicos por ano, © que corresponde 75% do total de
madeira consumida em 1990 nestas duas regides. 0 consumo de
madeira de Pinus vem crescendo acentuadamente. Para o ano de 1994
@stima~se que ¢ consumo atinja é¢ milhoes de metros cibicos, o que
deve aumentar a participacdo do Pinus de 75% para 95% da producdo

vas Teitas

o

total de madeiras somente nestas duas regides. Estimat
por SIQUEIRA (1990}, apontam que no ano 2000, esta produgdo de

madeira serrada atingira 8 milhdes de metros clibicos e o género



Pinus terd uma participacido de quase 100% e serd a madeira mais
utilizada para esta finalidade.

FIGUEIREDO FILHO (1991), trabalhando com Pinus elliottii
Engelm var. elliottii, concluiu gue apesar da reducdo em volume
das arvores em aproximadamente 15%, a pratica da resinagem
ocasionou uma renda para os reflorestadores na ordem 17,76%,
desde que a produgdo de resina anual por drvore seja superior a
2,5 kg/ano e seus custos ndo excedam a4 US $ 0,50/ano. 0s pregos
médios de venda, pesquisados pelo autor na época eram de US$
.'.L:ﬁ,OO/m3 para & madeira laminada, de US$ 8‘,50/‘m3 para a madeira
serrada e de uss Z,OO/m3 para madeira destinada a celulose.
Estes precos foram cotados para madeira com casca, em pé, a uma
distdncia de um raio de 100 km, em condigdes topoardficas boa.
0 prego médio da venda da resina era de US$ 440,00/tonelada para

¢ produte colocado em tambores a beira do aceiro.

2.2. FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA MADEIRA

2.2.1. Lenho juvenil e Lenho Adulto

Como existem diferencas consideravels entre 3s
caracteristicas de lenho juvenil e adulto de Pinus spp ha
nacessidade de se obter mais informacdes sobre as propriedades
desta madeira, pois ela vem sendo utilizada de forma crescente em
NOSS0O pPals.

Nas pesquisas conduzidas por LUCKHOFF, citadoe por DE
VILLIERS (1970), o autor verificou que a taxa de crescimento

inicial pode retardar apts uma poda drastica e a produgdo em



volume de lenho juvenil pode ser reduzido. ERICKSON & ARIMA,
(1974) afirmaram que o lenho juvenil fica entre o 5° e o 20¢
anel de crescimento.

A demarcacdo entre os lenhos juvenil e adulto nd3o é
suficientemente clara, devido a mudanga Jdradual nas propriedades
BENDTSEN (1978).

TOMASELLI (1979) correlacionando Araucaria angustifelia com
Pinus elliottii e Pinus taeda em reflorestamentos de 18 anos,
concluiu que para as duas espécies de Pinus foram encontradas
grandes diferencas na resisténcia a flexdo entre madeira juvenil
e adulta.

PANSHIN & DE ZEEW (1980), definiram os lenhos juvenil e
adulto. 0 lenho juvenil é a formagdo de lenho que fica prdoximo a
medula das 4arvores, caracterizado pelo progressivo aumento nas
dimensoes, pela mudanca das caracteristicas e pelo arranjo das
celulas. O lenho adulto possui células de tamanho relativamente
constante, padrido estrutural bem desenvolvido, com comportamsnto
fisico estavel.

ZOBEL et al. (1981) consideraram lenho juvenil aquele
formado até o 10° anel de crescimento e que o lenho adulto se
forma a partir do intervalo do 7° e o 20° anel anual.

LEWARK (1986) na sua revisdo bibliogrdafica citou os termos
lenho juvenil & adulto e foram definidos por RENDLE (1958]).
Outras denominag¢des tem sido usadas para descrever o fendmeno, o
termo lenho Jjuvenil € o que predomina atualmente, mesmo tendo
sido considerado incorreto por (ZOBEL et al. 1959). Para LADRACH
(1986) & mudangca de lenho juvenil para adulto em Pinus varia

conforme a espécie.



Comparandq o lenho adulto & o juvenil de coniferas &
caracterizado pela baixa massa especifica e resisténcia,
traquedides mais curtos, maior &dngulo microfibrilar, menor
contragaé transversal e maior contracdo longitudinal, menor
percentagem de lenho tardio, mais lenho de compressdo, maior teor
de umidade, parede mais fina, maior diidmetro de lume, menos
celulose & mais lignina. BENDTSEN (1978). 0 &dngulo microfibrilar
€& altamente responsavel pela diferenga nas caracteristicas de
contragdo entre o3% lenhos. (DADSWEEL citado por BENDTSEN 1978).

SENFT (1986), conclui que o éngulo.microfibrilar dentro da
camada 82 da parede celular, induz a uma contrac¢do longitudinal
no lenho juvenil tdo alta de 2 a &6 %2 comparada aos despreziveils

0,1 a 0,2 2 no lenho adulto.

2.2.2. Cerne e Alburno

KLOCH (1989), descrevendo a madeira de Pinus ococarpa,
afirmou qus assemelha-se ao do Plinus elliottii. 0O Pinus oocarpa
possul cerne marrom—avermelhado, coloragdo variando em fungdo da
quantidade de resina presente, alburno marrom—amarelado pdélido,
com normalmente 50~-70 mm de largura. A madeira & aspera nha
textura, com odor de resina mais ou mehos pronunciado, sendo a
grd tipicamente reta. Existem zonas de crescimento de tecidos
escuros gue produzem faixas wvisivelis em todas superficie:
enquanto uma faixa relativamente larga de lenho tardio parece
delimitar o anel de crescimento anual, existe em adigdo, uma ou

varias linhas de madeira densa presentes. A média de anéis de



crescimento por 25 mm & de 5, proximo da medula; para cerca de 1é

& 18-25% cm da medula.
2.2.3. Caracteristicas Anatdmicas

HUGHES (1973), na investigag¢do anatdmica o principal
objetivo é verificar a relacdo existente entre as caracteristicas
estruturais da madeira e seu uso. Como exemplo as dimensdes das
fibras sdo indicag¢des importantes das propriedades de uma
determinada espécie de madeira e sua adequagdo na fabricacdo de
um tipo especifico de papel.

MENDONCA (1982), na sua revisdo bibliografica cita ARTUZ-
SIEGEL et al. (1968),0s autores encontraram correlagdes altamente
ghificante entre propriedades da polpa Kraft e a morfologia de
fibras em espécies das Filipinas. MENDONCA (1982), cita FOEKEL
(1976), onde menciona que o comprimento, & espessura de fibra e
o diametro de lume afetam a resisténcia ao rasgo do papel. Alinda
MENDONGCA (1982), utiliza as caracteristicas anatdmicas como
variaveis na determinac¢cdo do fator RUNKEL, no Indice de
efeltramento, no coeficientes de rigidez e no de flexibilidade.
MURIZ (1993), menciona a correlacdo existents entre a
espessura de traquedides, a massa especifica e a percentaéem de

lenho tardio.
2.3. FATORES INERENTES A ARVORE.

Segundo DUFFIELD (1961), existem grandes diferencas nas

propriedades da madeira e o0s estudos da variacd3o dentro das



espécies € pouco conhecido, isto & causado pela multiplicidade e
interacdo das causas de variacdo dentro das espécies. Estas
causas podem ser controladas geneticamente, ambientalmente e em
fungcdo do posicionamento no tronco da &drvore. DUFFIELD (1961)
classifica estas variagdes em fatores inerentes as drvores, ditos
fatores internos e fatores inerentes ao ambiente e tratos

silviculturais, também conhecidos como fatores externos.
2.3.1. Influéncia Genética

Estudando o comportamento da influéncia genética nas
propriedades da madeira DASWEEL et al. (1961) concluiram que o
comprimento dasrfibras ¢ influenciado pelas caracteristicas
genéticas daé arvores mies.

ZOBEL (1971) concluiu que a manipulagcdo genética pode
desenvolver nas plantas resisténcia as doengas, aumento no
crescimento das arvores, troncos retos, galhos pequenos e baixa
quantidade de lenho de compressdo, também influenciar no
comprimento do traquedides, massa especifica & espessura da
casca, entre outros.

Diversos estudos da influéncia genética nas propriedades
da madeira foram conduzidos com o género Pinus. ZOBEL et al.
(1978) pesquisando a influéncia genética na massa especifica da
madeira Jjuvenil de Pinus taeda, concluiram que a madeira
juvenil, material 1localizado préximo a medula, possui
caracteristicas fisico-anatdbmicas diferenciadas. Neste mesmo
estudo, trabalhando em arvores dominantes e codominantes de
povoamentos nativos de diferentes idades e em diferentes sitios,

observaram existir uma boa correlag¢do entre a massa especifica da
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arvore mide e seus descendantes. 0s dados indicavam ainda que
quanto mais velhas as 4drvores mdes, a correlagdo baixava, em
geral uma alta densidade das 4rvores mides produziram progénies de
alta densidade.

SQUILLACE et al. (1962) em seus estudos sobre influéncia
da hereditariedade na massa especifica e na percentagem de
lenho tardio, concluiram que o grau de hereditariedade para a
massa especifica & moderadamente fﬁrte, 0 que ndo ocorre para o

lenho tardio.
2.3.2. Percentagem do Lenho Tardio

A propor¢gdo de lenho tardio e de lenho inicial & uma
varidavel muito observada em estudos sobre a gqualidade da madeira.
A maioria dos pesguisadores atribuiram correlacdes significativas
com a massa especifica, resisténcia, também outros fatores.

Em resultados obtidos com espécies do género Pinus,
VORREITER (1949), observou va%ores de resisténcia a flexdo
significativamente diferenciados para lenho inicial e lenho
fardio. 0 lenho inicial apresentou massa especifica em torno de
0,3 g/cm3 com uma resisténcia a flexdo de 500 kgf/cmz, o lenho
tardio atingiu cerca de 0,9 g/cm3 e a resisténcia fol em torno de
Z.500 kgf!cmzu

Para BROWN et al. (1952), o efeito do lenho tardio na
massa especifica & devido ao fato deste lenho conter maior
quantidade de material lenhoso por wunidade de volume, do que o
lenho inicial.

TRENDELENBURG & MAYER-WEGELIN (1956) estudando Pinus na
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Fildndia, observaram que ha um acréscimo da percentagem de lenho
tardio a medida que se aproxima da copa da 4arvore, sendo bem
acentuado este fato no género Pinus e gque a resisténcia da
madeira é_bem correlacionada com a percentagem de lenho tardio.

Para DADSWELL (1957), as condicdes externas e a
variacdo climdtica podem influenciar a percentagem de lenho tardio
nos diversos anos de crescimento.

Nos primeiros periodos de vida de qualquer arvore, 3
massa especifica aumenta através de sucessivos crescimentos
anelares, na mesma proporg¢do que a percentagem de lenho tardiq
gque aumenta em cada anel de crescimento. Nos Ultimos anos de vida
de uma arvore, certas transformagdes provavelmente ocorrem na
estrutura da parede celular como conseqiidhcia de tensdes de
crescimento.

TARAS (1965) durante estudos realizados com propriedades de
madeira de Pinus elliottii = sua relagdo com a idade da drvore,
para cada tipo de lenho produzido pela espécie, observou que a
massa especifica do lenho inicial, diminuiu com o aumento da
idade, estabilizando~se apdés 8 & 12 anos. Em compensacido a massa
especifica do lenho tardio aumentou rapidamente neste mesmo
periodo de crescimento, estabilizando-se em uma determinada
idade, para entdo diminuir em direcdo & casca. Concluiu que houve
um aumento na massa especifica entre 8 a 12 anos de idade.

KNIGGE & SCHULZ (1966), concluiram que a quantidade de
lenho tardio & de grande interesse para as propriedades mecinicas
da madeira, principalmente tratando-se de espécies que possuem
pronunciadas diferengas de massa especifica entre as zonas de

lenho tardio =2 de lenho inicial. Existe uma forte correlacdo
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entre a massa especifica e a percentagem de lenho tardio. E de se
esperar qgue quanto maior for a percentagem de lenho tardio, maior
serd a massa especifica e a resisténcia da madeira.

Pesquisas realizadas por GUFINKEL (19%73) indicaram que a
percentagem de lenho tardio influencia diretaments na massa
especifica e na resisténcia da madeira.

BAMBER & BURLEY (1988), afirmam que em conseqiéncia das
diferencas anatdmicas, em particular a espessura da parede
celular e o didmetro do lume, as propriedades entre o lenho
inicial € o lenho tardio s8c muito diferentes, sendo a dureza ¢ a
permeabilidade as diferengas mais acentuadas.

MUNIZ (1993), estudando a percentagem de lenho tardio de
Pinus elliottil e Pinus taeda, observou qus nos primeiros anéis
formados em arvores de rapido crescimento, na direcdo medula-
casca e a partir da medula, sdo bastante largos e a faixa de
lenho tardio & estreita. A medida que se aproxima da casca, a
percentagem de lenho tardio aumenta de maneira significativa,
sendo mais acentuado na regido da base da arvore.

0 lenho iﬁicial corresponde ao incremento da arvore no
periodo wvegetativo, quando a atividade wvital do vegetal &
intensa. Az células apresentam paredes finas e lumes grandes e
adauirem no conjunto uma coloracdo clara. O lenho tardic se forma
no final do periodo vegetativo, gquando as drvores diminuem suas
atividades vitais. As células sdo de paredes espessas e lumes
reduzidos ¢ no conjunto apresentam um aspecto mais escuro.

Segundo PEREIRa (19923, nos lenhos iniciais os lumes das

13

fibras apresentam didmetros maiores, com pontuacdes maiores e

M&is numeroasas.



13

2.3.3. Taxa de Crescimento

Em estudos realizados na regido sul dos Estados Unidos com
Pinus, MCMILLIN (1969) chegou a conclusdo que a massa especifica
da madeira aumenta no sentido da medula para casca, sendo gue
este aumento & devido a formacgcdo de madeira juvenil, na regido
préoxima da medula e ndo da influéncia na redugdo da taxa de
crescimento. A mesma conclusdo chegou YAO (1970), em seus estudos
com Pinus taeda, onde o0s resultados indicaram que a taxa de
crescimento deve ter pouca influéncia na massa especifica 2 que
as diferencas encontradas, s8o em fungdo do maior percentual de
lenho tardio -

Segundo LARSON (1963), a percentagem de lenho tardio num
povoamentao fechado, varia em fungcdo da classe e do
desenvolvimento da copa. Uma drvore dominante com copa vigorosa,
devera produzir faixas relativamente largas de lenho inicial no
fuste. Entretanto, arvores dominantes com copa vigorosa € uma
poredo longa do fuste isento de galho, produzem largas faixas de
lenho tardio. Um decréscimo na classe social normalmente é
acompanhada por alteragdes na gqualidade da madeira, com
alteracdes no desenvolvimento da copa e forma do fuste. Arvores
de extratos inferiores possuem maior percentual de lenho tardio,
portanto possuem madeira mais densa do que as dos estratos
superiores do mesmo povoamanto.

HARRIS (1963), relata a tendéncia decrescents da massa
especifica na madeira de Pinus radiata, com o aumanto do ritmo

do crescimento diamétrico. & variacdo da massa especifica ocorre
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na espessura da parede celular através dos anéis de crescimento
das quantidades relativas (massas especificas) dos lenhos tardio
@ inicial.

Nos trabalhos realizados por NICHOLLS & BROWN (1974),
estudando a relacdo anédis de crescimento e caracteristicas da
madeira de Pinus radiata. 0s autores isolaram o fator genetico e
utilizaram arvores bifurcadas com diferentes didmetros. Coletaram
as amostras na altura do DAP, em trés arvores de trés sitios
diferentes. Todas as amostras foram analisadas anel por anel. As

variaveis analisadas foram o comprimento dos traquedides, ard,

o

a densidade média e a percentagem de lenho tardio. N3o foi
encontrada nenhuma correlacdo entre a largura do anel de
crescimento em relagdo aos parametros estudados. 0s autores
conclﬁiram que para o Pinus radiata, o crescimento ndo afeta as
propriedades da madeira e o fator genético foi a varidvel mais
importante.

Pesquisas realizadas por ERICKSON & HARRISON (19747,
comprovaram que hda um decreéscimo no comprimento dos tragquedides,
com o aumento da taxa de crescimento da arvore, entretanto estes
decréscimos sdo transitdérios. Ao iniciar uma redugdo da taxa de
crescimento das arvores, em uma fase posterior, o comprimento
tende -a estabilizar a uma dimensdo verificada antes do aumento
da taxa de crescimento. Um aumento sdbito na taxa de crescimento
produz na drvore um aumento na percentagem de lenho inicial,
consequentemente uma redugdo na massa especifica da mesma, bem

como no comprimento dos traguedides.
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2.3.4. Idade da Arvore

Estudando o comportamento da variagdo das propriedades da
madeira de Pinus , na Australia, DADSWEEL & NICHOLLS (1960),
admitiram que a variacdo das propriedades da madeira em fungdo da
idade deve ser considerada para estudos de qualidade de madeira.

A idade da arvore € talvez o fator mais importante no
compoftamento da wvariavel comprimento dos traguedides, segundo
ERICKSON & HARRISON (1974) estas duas variaveis sdo altamente
correlacionadas entre si.

Em estudos de Pinus radiata, com 35 anos de idade,
UPRICHARD (1975), encontrou boa correlacdo entre a idade e o
comprimento dos traquedides; e entre a idade e a densidade da
madeira.

Trabalhos realizados em (1969 € 1970) por BURLEY, BENDTSEN
& SENFT (1986), admitiram que a idade da drvore influencia nas
varia¢des das propriedades, bem como no comprimento dos
traquedides, na massa especifica, na percentagem do lenho tardio
& no dngulo fibrilar.

BURLEY (1969,1970) E BENDTSEN & SENFT (19846) verificaram
gue existe variac¢do no comprimento de traquedides, na massa
especifica, na percentagem de lenho tardio e no angulo fibrilar
em fun¢do da idade da arvore.

0 percentual de lenho tardioc aumenta com a idade da &arvore,
entdo um anel de crescimento jovem freglentemente possui menor
quantidade de lenho tardio do que em relagd3o a um anel de
crescimento mais velho e estreito, LARSON (1969).

A densidade € um dos pardmetros que mais tem merecido
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atencdo dos pesquisadores, TOMASELLI (1979) correlacionando as
madeiras de reflorestamento de Araucaria angustifolia com Pinus
elliottii e Pinus taeda com 18 anos, concluiu que a densidade
bdsica para as trés espécies era a mesma.
Contrariando as afirmacdes de estudos anteriores e de
LARSON (1949), WELWOOD & JURAZS (1968), observaram due na maioria
das arvores de Thuya plicata houve um decréscimo na percentagem
dde lenho tardio em fungdo do aumento da idade dos individuos.
Segundo MENDONCA (19823 a idade influéncia a densidade
basica média das drvores, quanto menor € a idade significa que as
drvores possuem um menor percentual de lenho tardio,
consequantemente uma menor densidade basica. Concordando com
estudos realizados por outros pesdquisadores como WELLWOOD &

JURAZS (1968), YAO (1970) entre outros.

2.3.5. Largura dos Anéis de Crescimento

Segundo DADSWEEL (1961), as transformagdes externas, que
as plantas apresentam durante o seu periodo juvenil, sdo
acompanhadas de transformagdes internas na sua estrutura celular

@ na dimensdo celular. 0s comprimentos médios das células variam

O

ndo sé de um anel de crescimento para outro , como também dentro
deste mesmo anel de crescimento. Este mesmo autor demonstrou que,
as ceélulas mais curtas =« mais largas sdo formadas na parte
inicial da estagdo de crescimento. As mais estreitas = mais
longas sédo formadas na parte final desta estacdo. Ainda neste

mesmo estudo DADSWEEL (1961), afirma que & espessura da parede

celular € o outre fator que se deve levar em consideragdo, devido
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a sua estreita correlacdo com a massa especifica. Ha uma grande
variacdo na espessura de paredes entre anéis de crescimento das
arvores, existindo no lenho inicial, células com as paredes mais
delgadas & no lenho tardio células com as paredes espessas.

Na revisdo de literatura realizada por DINWDODIE (196173,
este mencionou que a variacde dos comprimentos dos traquedides
dentro do mesmo anel de crescimento €@ marcante, e aumenta da base
da drvore em dire¢do do topo e da medula em direg¢do a casca das
arvores em diversos niveis de altura.

Diversos autores , DUFFIELD (1961), SETH (1981), MENDONGCA
(1982), MURNIZ (1993) entre outros, admitem a existéncia de
diferengas entre espécies, no que diz respeito as caracteristicas
anatdmicas, nas propriedades fisicas e mecdnicas, onde estas
variam dentro da propria espécie ou até dentro de um mesmo
individuo.

DUFFIELD (1961), MENDONGCA (19827, MUNIZ (1993), citando a
Teoria cldssica de SANICO (1972), demonstrou gue existem variacdes
no comprimento dos traquedides em Pinus silvestris, em funcdo da
sua posigdo dentro da arvore. 0 comprimento médioc dos traquedides
aumenta ateé um maximo na direcdo da medula para a casca e quanto
mais proximo do nivel do solo. Isto também € verdadeiro para a
parcentagem de lenho tardio, massa especifica € para a quantidade
de celulose.

Segundo DINWOCODIE (1961), NICHOLLS (1971) e MURIZ (1993)
em geral o comprimento dos traquedides e a densidade béasica
aumentam na diregdo medula-casca.

Pesquisande a variagdo no comprimento de traguedides de um

anel de crescimento de Pinus taeda, Pinus elliottii e Pinus
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echinata desde o inicio da margem do lenho inicial até o final do
lenho tardico, (JACKSON & MORSE, 1965) chegaram a conclusdo que os
comprimentos dos traquedides do Pinus taeda aumentaram através
do lenho_inicial para um miaximo até 60% da largura do anel,
decrescendo em direg¢do ao final do lenho tardio. 0s comprimentos
dos traquedides do Pilnus elliottii aumentaram através do lenho
inicial, atingindo um maximo entre 53 a 72 % da largura do anel.
Ja para ©o Pinus echinata os comprimentos dos traguedides
auméntaram no lenho inicial atingindoe um maximo na distéancia
compreendida entre 17 £ e 64 %. No entanto a andlise de médias
global ndo apresentou nenhuma diferenca significante entre os

dois lenhos, para as trés espécies estudadas.

A

KNIGGE & SCHULZ (1966) afirmaram que madeiras de coniferas
com anéls de crescimento mais estreitos sdo madeiras mais pesadas
e resistentes.

Estes mesmos autores observaram que existem grandes
variagdes na largura dos anéis de crescimento dentro de uma
drvore, tanto na secgdo transversal como em fungdo de altura.

Estes pesquisadores e em conformidade com KREMPL (1977),
observaram uma grande variag¢do na largura dos anéis de
crescimento no apice e também na base de darvore, quando estas saa
desenvolvidas em macigos florestalis. A zona de largura mais
regular fica numa posigdo a 1/3 de altura da arvore.

BURLEY (1969) estudando a wvariagdo do comprimento do
traquedide de Pinus khesiya, confirmou os preceitos bdsicoszs de
SANIC (18723, ja mencionados anteriormente.

Utilizando uma arvore de Ablies pindrow de 230 anos de

idade, resultados idénticos foram constatados por AHMAD (1970), a
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respeito dos comprimentos dos traguedides desta arvore. Quanto ac
didmetro dos tragquedides, apds alcangar um maximo ele permanece
relativamente constante e posteriormente existe uma tendéncia em
decrescer. As dimensdes dos traquedides de Abies pindrow
apresentaram variacSes em fungdo da altura do tronco. As
dimensdes sdo maliores na base das arvores, decrescendo de
maneira progressiva da base até o dpice das arvores.

AHMAD (19707, afirma que hda uma divergéncia acentuada de
opinido sobre infludncia do anel de crescimento e da idade da
arvore no comprimento dos traquedides. Este autor mostra a
existéncia de uma correlacdo négativa entre a largura do anel de
crescimento e o comprimento do traquedide. Um decreéscimo na
largura do anel resultou em um aumento na dimensdo do traguedide.

MICHOLLS (1974), menciona que existe um aumento progressivo
no tamanho das células a partir da medula em dire¢do a casca de
uma 4arvore. Em madeira adulta, o tamanho dos traquedides sdo
geralmente constantes e as variagbes nas caracteristicas da
madeira sdo devido as influéncias do ambiente.

Segundo COWN (1980), a madeira possul zonas diferenciadas
dentro da 4arvore, isto & em fun¢do da natureza das células que
sd0 muito influenciadas pela idade do tecido cambial e depende do
posicionamento da madeira em relagdo ao centro e ao topo da
arvore em questdo.

SETH (1981}, em seus estudos realizados com Pinus, na India
com idades desde 72 até 131 anos, constatou que o comprimento dos
tragquedides na altura do peito (DAR) crescem da medula em direcdo
a casca, ou seja dos primeiros anéis de crescimento até o 10¢

anel, depois continua crescendo mais moderadamente até o 40°
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anel. A partir deste ponto permanecem mais ou menos constantes. (0
comprimento dos traquedides estd correlacionado positivamente com
a idade e com a distincia da medula em direcdo & casca, até o 4n0¢
anel. 0 comprimento dos tragquedides de madeira adulta apds o 40°
anel de crescimento é correlacionado de maneira positiva com o
comprimento dos tragquedides de madeira juvenil e também em cada
anel de madeira juvenil.

MENDONCA (1982) estudando povoamentos de Pinus elliottii na
regido de Itararé e Itapeva, no estado de S$3o Paulo com 10, 13 e
17 anos de idade, concluiu que o comprimento e a espessura das
paredes dos traquedides, aumentam a medida que se distanciam no
sentido medula~casca das arvores e estabilizam a partir do 8°. ao
11°. anel de crescimento. A partif deste ponto ocorre ﬁma
diminuigdo desta variavel. 0 autor também concluiu gue o
comprimento dos traquedides aumenta a partir da base até a
metade da altura comercial. Na continuidade deste estudo,
MENDONGA (1982) observou que a densidade decresce da base para o
apice da arvore, para as trés idades estudadas sendo que a

percentagemn do lenho tardio € o principal fator dessa diminuigdo.
2.4. FATORES INERENTES A0 AMBIENTE E A0S TRATOS SILVICULTURAIS

2.4.1. Influéncia do Desbaste, Espagcamento e Poda

DADSWEEL. (19573, menciona gue tanto para a madeira adulta
como para @ madeira juvenil, as condigdes exteriores podem trazer
mudangas na madeira guando na sua formagdo. Tanto & gque quando

uma arvore ¢é submetida a um tratamento silvicultural, ou
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estimulada pela fertilizacdo inicia-se um grande crescimento,
este crescimento € acompanhado por um decréscimo na media do
comprimento das células e a 4drvorse durante um periodo curto,
reverte para um estdgio juvenil para depois retornar a condigdo

adulta. v
SMITH (19687, estudando a influéncia do desbaste e da poda

em Pinus taeda. 0 autor avaliou o efeito de quatro tratamentos,
tendo concluido gue inicialmente os desbastes e podas intensas em
povoamantos com idade de 9 anos, produziram angis de crescimento
mais largos, com maior massa especifica do que o grupo de arvores
que n3do sofreram desbaste. Desbastes suaves, em povoamentos
atrasados até o décimo segundo anco, também produziram madeira com
massa especifica significativamente mais alta, do que aquele

grupo de arvores primeiramente desbastadas. 0O autor analisando os

A

anld

angis de crescimento individuais, notou que o desbaste causou um
aumento significativo na percentagem de lenho tardio no ano
subsequente a aplicacdo do tratamento.

Ainda, segundo SMITH (1968) os desbastes contribuiram na
formacdo de tragquaedides mais estreitos no lenho inicial e de
traquedides mais largos no lenho tardio, quando comparado ao
grupo de 4arvores ndo submetidas ao desbaste. Com base nestes
resultados a relacdo entre 3 massa especifica e a percentagem de
lenho tardio nos anéls de crescimento sdo influenciada tanto pela
desbaste ¢ como pela poda.

Contrariando resultados obtidos por SMITH (19468), BURLEY
(1970) utilizando Pinus khesya, concluiu que desbastes intensos

aumentam a largura do anel de crescimento, consequentemente

levando a um decréscimo na percentagem do lenho tardio. Menciona



22

ainda que pode haver possibilidade de uma reducdo no comprimento
do traquedide & na densidade da madeira.

No que diz respeito ao espacamento, (BAKER & SHOTTAFER,
1970), desenvolveram estudos com Pinus resinosa tomados ao acaso
em dez blocos com diferentes espagamentos. 0s resultados
mostraram uma tendéncia de aumento na massa especifica,
aumentando o espagamento.

Contrariande afirmativas anteriores COWN (1973), estudando
o efeito dos desbastes moderados e intensos, na taxa de
crescimento e em varias propriedades da madeira de Pinus radiata
com 25 anos, concluiu gque o comprimento dos traquedides e a

densidade reduzem com o aumento da intensidade dos desbastes.

2.4.2. Influéncia dos Fertilizantes

0 efeito da fertilizacdo vem despertando grande interesse
dos estudiosos. RUDMANN & MCKINNEL (1970), citam que as mudancas
no crescimento, devido ao tratamentc com fertilizantes si3o
geralmente associados com mudangas na qualidade da madeira. Os
autores demonstraram que o aplicacdo de fertilizantes em plantio
de Pinus radiata causou uma reducdo significante na densidade da
madelira.

Investigando o efeito do desbaste na madeira e a interacdo
do desbaste com tratamento de fertilizantes, NICHOLLS (1971} usou
amostra de 60 arvores de Pinus pinaster. O crescimento
foi acentuado pela influéncia do desbaste & ainda mais
pronunciado com a aplicagdo de fertilizantes. Concluiu que o

desbaste e a fertilizacdo em geral reduzem o comprimento dos
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traquedides. Quanto ao efeito dos dois tratamentos sobre a
largura dos anéis de crescimento, foram similares tanto no
lenho inicial como no lenho tardio. A densidade média foi
moderadamente reduzida com a aplicacdo dos tratamentos.

ERICKSON & HARRISON (1974) estudaram as caracteristicas da
madeira de arvores de Pseudotsuga menziesii, numa area
experimental desbastada e fertilizada nos nove anos antecedentes
ao corte final das arvores. Concluiram que os tratamentos
dasbaste e fertilizagdo afetaram a massa especifica, a
percentagem do lenho tardioc e o comprimento dos traquedides.
Apresentaram wuma boa correlagdo com a massa especifica. O
comprimento dos traguedides aumentou rapidamente guando a taxa de

crescimento diminuiu, num curto periodo, apds o tratamento.

2.4.3. Influéncia da Irrigac¢i3o

Atualmente existem poucas informagcdes socbre a
influgncia da agua no solo, nas propriedades da madeira, NICHOLLS
& WARING (1977), realizaram estudo sobre o efeito da irrigagdo
na madeira de Pinus radiata, ao ser submetido ao tratamento‘por
um periodo de 11 anos, os autores cbservaram que a aplicacdo da
irrigagdo proporgionou um aumentou na largura dos anéis de
crescimente, causado pelo aumento do numero de células por anel e
ndo pelo aumento do tamanho das células. Nenhum efeito foi
observado na diregdo da gra da madeira de arvores submetidas a

irrigacdo.
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2.4.4. Influéncia da Localizac3do Geografica

LEDIG et al. (19757, estudando a influéncia dos padrdes
geoclimdticos no comprimento dos traguedides na madeira de Pinus
rigida, localizados em vinte e nove dreas. 0Oe uma maneira geral
observou~se que a massa especifica e comprimento do traquedide
aumenta do nordeste para o sudeéte, Contudo, ambas variaveils
foram correlacionadas com & idade. A idade média do povoamento
também aumentou ao longo do mesmo gradiente nordeste~sudeste, ©
que de certa’maneira invalidé esta conclusdo.

Conforme LEDIG et al. (1975), citando DENNE & SMITH
(1971), os traguedides de Pinus sylvestris crescidos sob
fotoperiodos longos tem paredes mais espessas do que agueles
crescidos sobe fotoperiodos curtos e por esta razdo a massa
especifica deve aumentar com a latitude. Os autores citam que o
Pinus sylvestris, sofre maiores variagdes na densidade,
comprimento e espessura do traquedide devido a latitude, do que
outras espécies.

Em sua revisdo bibliografica MENDONCA (1982) afirmou que
na variacdo ambiental, o© ambiente ¢ uma wvaridvel que pode ser
confundida e podem obscurecer a variacdo bédsica geneticamente
condicionada. Estes efeitos que também sdo maltiplos e
complexos, ndo podendo ser preditos com a mesma certeza como &
variacdo na posicional. & densidade € a wvaridvel ambiental mais

tos desta varidvel

[N

importante do ponto de vista pratico. 0s efe
sd0 notados devido a influéncia da condig¢do climdtica, dos
fatores do solo, da intensidade de luz, da velocidade do vento,

da  umidade do solo, do fornecimento de sais minerais e outros.
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2.5. A'RESINAGEM, A SUA LOCALIZAGAO E SEUS EFEITOS NA ARVORE

2.5.1. Localizacio da Resina na Arvore

VALENTINI (1957), investigou 5 darvores de Pinus nigra
var. calabrica, resinadas por diferentes métodos, determinou o
efeito da resinagem sobre o0s canais resiniferos. 0s canais
longitudinais sdo circundados por dois tipos de células
secretoras. Uma projeta~se para dentro do canal, possul uma
membrana fina e sempre contém uma resina mais fluida. Outra
adjacente aos traguedides, contém uma resina de maior viscosidade
misturada com os grdos de amido.

0 conteldo de resina € grande na vizinhanga da ferida e
apos a incisdo ha uma tendéncia & exudacdo, particularmente no
lenho inicial, o qual ndc tem canais longitudinais.

A secregdo da resina ocorrida pela reacdo da ferida, parece
ser mals intensa quando se coleta o material na regifdo superior
da face resinada. Exames realizados em amostras de troncos
tratados com estimulantes quimicos, mostraram que ndo ha fluxo
de resina proximo dos canais e que o tratamento quimico no
tronco n3o estimula a secregéoAde resina, mas simplesmente
melhora a drenagem dos canais. A& resina, quando obtida durante a
primavera € mais Tluida.

MESSERI et al. (1959), investigando o mecanismo e

[}

fisiologia da resinagem, observaram que a resina essta sempre
contida nas células resiniferas e nunca percorre dentro do lume

de outras ceélulas. 0s canais sdo interrompidos pela lesdo
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traumatica, onde as células secretoras reagem em um ou dois
caminhos, ambos pela turgescéncia. as células tendem a imobilizar
a resina no citoplasma, ou entdo, a seguirem o seguinte processo:
a resina- emulsiona-se no citoplasma, o vacuolo desaparece
quando © nucleo se degenera. As membranas se afinam,
transformando-se dentro da lamela média. as pontuacles alargam-se
dando passagem para a resina exudada atraves delas, de dentro do
lume para fora. Parece que somente as ceéelulas secretoras reagem
alimentam o fluxo de resina através da ferida.

Segundo LLOYD (1978), o conteldo e a composigdo dos
extrativos de amostras retiradas na regido do alburno,
origindrias da floresta de Kaingoroa, Nova Zeldndia, em arvores
com idades de 19 e 45 anos em 3 &arvores, sdo similares tanto
para lenho inicial como para lenho tardio. No cerne de drvores
mais velhas, em lenho tardio, hda mais extrativos do que no lenho
inicial, no mesmo anel de crescimento. Provavelmente o seu
enriquecimento com dcidos resinosos se da apos a formagdo do
cerne.

A localizacdo das células produtoras de resina em
coniferas e folhosas esta diretamente relacionada com as
diferencas estruturais entre os dois tipos de madeira.

Nas folhosas a resina gquase sempre se localiza nas células
do parénguima radial, com pequenas quantidades ocorrendo nas
células do parénquima longitudinal. Nos wvasos do alburno
dificilmente a resina é encontrada, enguanto que quantidade
aprecidvel pode se localizar nos vasos do cerne. Provavelmente ha
intrusdo de resina das células do parénduima ou de canais

resiniferos radiais quando estes entram em contato com o0s vasos
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vazios do cerne. Esta intrusdo & causada pela maior pressdo
existente dentro das células do parénquima. Desse modo, nas
folhosas, 0 cerne normalmente apresenta maior teor de resina que
¢ alburno.

Por outro lado, nas coniferas, a resina também pode se
localizar nas células do paréngquima radial, porém a maior parte
situa~se nos chamados canais resiniferos. Esses canais
resiniferos axiais e radiais sdo caracteristicos para as espécies
do género Pinus. A resina & sintetizada por células epiteliais,
ou por um tipo de células parenquimatosas gque circundam a
cavidade do canal resinifero. Nas espécies de Pinus, o0s canails
resiniferos transversails & longitudinais apresentam um sistema de
espagos intercelulares intercomunicantes para onde a resina €
lancada pelas células epiteliais sob pressdo. Esta pressdo é
responsdvel pela exudacdo da resina quando a arvore & ferida
(BARRICHELQO 1981).

Experimentos foram realizados por MESSERI et al. (1960)
em 2 arvores de Pinus pinea. Estas arvores haviam sido resinadas
por 4 anos e o estudo teve o objetivo de determinar possivels
modificagdes ocorridas nas células secretoras dos canais
resiniferos nos primeiros 20 dias apds a abertura das estrias.

Os resultados indicaram que o fluxo de resina ocorre devido a
trés condigdes principais: (1) um mecanismo de defesa fisioldgico
que consiste no rdpido crescimento da turgescéncia celular,
principalmente pela oclusdo do interior do canal pelo inchamento
das células epiteliais. Este fenGmeno, ocorre em lugares proxima
da ferida, onde os tecidos sdo sempre vivos, € acompanhado pela

hipersecrecdo da resina; (2) a emulsificagdo da resina na dgua do
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citoplasma celular, desloca a secreg¢do através das pontuagdes das
membranas para o interior do canal; (3) o estdagio onde o fluxo de
resina parece que vali cessar é provavelmente controlado pela

agua das células secretoras.
2.5.2. Efeito da Resinagem na Arvore e na Madeira

A abertura das estrias com a finalidade de extragdo de
resina diminui a conducdo da seiva elaborada e dos minerais das
arvores, com possiveis conseql&ncias nas propfiedades da madeira.

GERRY (1922) registra em seu trabalho, que em uma A&arvore
submetida & resinagem em uma regido ainda ndo ferida, o cambio
continua sua atividade normal, porém com um aumento significativo
no numero de canais resiniferos. & formagdo de canais
resiniferos, que normalmente ocorre na primavera, fol antecipada
nas arvores que foram submetidas & resinagem.

PERKITNYT et al. (1949), Conéluiram que a reacdo ocorrida em
Pinus diminui a possibilidade de produgdo de compensados, devido
a presenga de resina, ficando presente durante o processo de
prensagem & quente, aprisionando a 4agua dentro das laminas e
causando bolhas. Alinda segundo os mesmos autores, na ocasido da
laminacdo de troncos feridos no processo de resinagem, estes irdo
produzir lidminas de qualidade muito inferiores do gue em troncos
intactos. & maior resisténcia para laminar fol encontrada na
parte mais exterior e em troncos feridos descascados. Para se
obter um melhor aproveitamento destes troncos € necessario
remover 3% cm de material lenhoso. & vida Gtil de uma faca é

reduzida em 20% guando utilizada somente em troncos feridos. As
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toras originarias abaixo das feridas da resinagem ndo diferem de
troncos intactos. A resisténcia da linha de cola para laminas
originarias de troncos resinados & 102 menor.

BROWN et al. (1952), estudando o efeito dos extrativos na
gualidade de acabamento da madeira, concluiram que madeiras com
infiltracdo de resina, a resina pode ser removida através de
solventes, inclusive a agua. Estes materiais obtidos sdo chamados
de extrativos. 0 efeito dos extrativoz na durabilidade da camada
final de pinturas requer atencdo especial, polis a madeira sofre
descoloragido devido a lixiviagdo dos mesmos. Isto é verdadeiro,
nao somente para madeiras resinosas, mas também para as ndo
resinosas com alto contelddo de extrativos, como na Sequoia
sempervirens. A umidade excessiva exerce consideravel influéncia
na ocasido da pintura, ou imediatamente apds. Em alburno
resinoso, especialmente em Pinus, o efeito dos extrativos &
tipico, principalmente quando a madeira estd ac natural e existe
uma quantia consideravel de extrativos presente na madeira. Ao
aplicar pinturas a base de chumbo e zinco nestas madeiras, estas
sdo aparentemente marcadas pela agdo dos 4dcidos resinados
principalmente no éxido de zinco, comprometendo a aparéncia.
Esta reagdo ocorre mesmo em chapas que tém pouca resina.

0 autor ainda menciona que ndo existe evidéncias do lenho
tardio conter maior quantidade de resina.

A resina presente na madeira pode exudar dgrands quantidade
para a superficie das chapas originarias de areas do lenho
tardio. Isto pode ser explicado pelo fato de existir menor espago
disponivel no lenho tardio para a retencdo da resina, em parte

porque a resina fluida move-se rapidamente através do lenho
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tardio. A resina contida no lenho tardio aumenta a possibilidade
de fracasso em relacdo ao acabamento nestas areas, principalmente
para grandes extensdes.

BROWN et al. (1952), relatam que a massa especifica é
diretamente correlacionada com a presengd ée extrativos em
Sequoia sempervirens & Taxodium distichum. Apesar da densidade
sar desfavoravel, estas espécies conseguem manter a pintura em
sua madeira. Menciona a conclusdo de BROWN, onde o efeito dos
extrativoes na durabilidade de pinturas das madeiras de alburno &
pequena. Existem Tfatores de maior importidancia a serem
considerados como as caracteristicas fisicas da madeira, massa
especifica, o crescimento em diametro e para extensdes menores a
direc8o da grd. ¢ efeito do extrativos na durabilidade = de
acabamento da madeira nem sempre & desfavoravel.

THEMUDO & CARNEIRC (1953), apontaram os inconvenientes da
técnica de resinagem, pela razdo da diminuigdo do material
lenhoso & pela perda de madeiras na base da tora para uso em
serraria até o diametro gque o fuste tinha quando do inicio da
resinagemn.

LANYI (1954), na Hungria observando seus resultados de
amostras de madeira de Pinus retiradas a diferentes niveis e
diversas partes do tronco, de arvores gue foram resinadas
durante um periodo de -5 anos, concluiu que as amostras de
madeira ndo estavam impregnadas de resina, excetuando-se a regildo
das estrias, a uma distidncia de 1-2 mm no sentido radial do
tronco. A quantidade de resina aumentou na parte do tronco mais
proxima do solo & decresceu em diregdo ao topo. A tendé&ncia da

massa especifica € de aumentar na parte interna do alburno & do
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cerne de madeira resinada, no entanto a dureza Brinel decresceu
em 1-2 % melhorando a contracdo. Recomendou dque a madeira
resinada, pode ser seguramente usada para trabalhos de
construcdo civil, menos para estaca, devido a dificuldade de
impregnagdo em suas faces.

ENCEY et al. (1959) investigaram a evolucdo estatistica em

trés drvores de Pinus , (a) darvores resinadas por 8-9 anos, com

\

faces ascendentes e (b)) 4arvores ndo resinadas. As 4&arvores
situadas a 1200 m de altitude com DAP entre 32Z2-46 cm, altura 16-
20 m e idade entre &1-98 anos. Concluiram que a densidade da
madeira abaixo da face resinada excede a parte ao lado da face em
8 % para © Pinus sylvetris e em 13 % para o Plinus nigra. A
densidade das madeiras em (a) excede em 15,5 % para o Pinus
sylvetris e em 21,5 % para o Pinus nigra.

DAVID (1957) Estudando o descolaramento do Pinus pinaster
nas faces resinadas, verificaram que a descoloragdo tipica marrom
é devido o surgimento da passagem da resina através de pontuagdes
para os traquedides. Concluiu que a resina ao espalhar-se no
interior do cerne causa a morte das células.

KINASTOWSKI (19593, Relacionando a resinagem com &8 massa
especifica, concluiu que a resinagem ndo afeta a massa
especifica. Realizando-se a resinagem por mais de dois anos, ela
aumenta a resisténcia a compressdo. Também n3o houve influéncia
da resinagem na flexdo estatica, bem como na resisténcia ao
impacto. Ao continuar resinando, hd uma redugdo na resisténcia &
tragdo, sendo maior no cerne & menos no alburno. A resinagem
reglizada em menos de trés anos, reduz a dureza na parte inferior

do tronco mais do que a 1/3 da altura.
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GIORDANO (1959) comparou oito drvores resinadas e ndo
resinadas dea Pinus pinea, originarias de ljn mesmo povoamento
durante trés estacgdes, o autor concluiu gue ndo ha diferenga
3ignifica%iva entre as densidades destas arvores.

MESSERI (1959), descreveu os resultados de observagdes
anatdmicas em duas arvores de Pinus pinea, com aproximadamente
80 anos de idade. @As Aarvores foram resinadas simultaneamente
através de estrias ascendentes a face, a partir de 1 m de altura
do nivel do solo, sendo que cada estria fora realizada a cada 5
dias, durante os meses de junho e julho. A primeira arvore,
denominada condig¢do (a), era permitido o escoamento do fluxo
normal da resina para os recipientes. A segunda arvore, condigdo
(b). as estrias desta 4arvore foram obturadas rapidamente logo
apds o corte, portanto esta arvore ficou impedida de exudar a
resina pela ferida. amostras foram retiradas na regido das
arvores na regido denominada (1) a 20 cm acima do nivel superior
das estrias, (2) no nivel superior as estrias, (3) ao nivel das
eétrias e (4) 20 cm abaixo do nivel inferior das estrias.
Encontrou-se mudancas anatdmicas em ambas as drvores na regido da
ferida. Notou-se diferenciacdo nos canais secretores traumaticos
na parte (2) das darvores, estes canais foram formados em Jjulho,
periodo em que se diferenciam espontaneamente. Nos tecidos da
madeira, situados proximo das faces eram mais ou menos umedecidos
com a resina. Us canalis resiniferos sdo mals abundante na
regido (47 e mais evidente em (b). & resina flul guase que
exclusivamente de canais resiniferos radiais. A& madeira de lenho

inicial e tardio sdo igualments afetadas. Examinando o alcance
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dos canais resiniferos longitudinais normals através da ferida,
eles revelam_dois tipos de reag¢les. & primeira, os canais sdo
obstruidos pela formagdo de tildides no interior do canal. A
segunda, - 08 canais resiniferos eram distintamente alongados
tangenciando o orificio exudador.

DAVID et al. (1959) realizaram estudos sobre a influgncia da
resinagem sobre as propriedades da madeira, com diversas
espécies de Pinus, os autores chegaram a conclusd3o que ha um
aumento da massa especifica para Pinus nigra e ndo foi
encontrada diferengas significativas, para esta mesma espécie
para o comprimento dos traquedides, o dangulo fibrilar, o numero
2 as dimensfes dos canais resiniferos e também no estudo
microscdpico de amostras obtidas de lenho inicial, intermedidrio
e tardio.

Estudos realizados por CLEMENT (1960), sobre o
aproveitamento das sec¢des resinadas das drvores, comprovam que as
indistrias que utilizam-se de madeiras de A&rvores resinadas,
cujas as Faces de arvores recém abatidas, ndo foram queimadas por
acidos, ou foram descascadas por picadores e quando estido
isentas de residuns dcidos, sdo adequadas para o desdobro em
tdbuas ou para fabricacdo de polpa, entre outros produtos.

KOLLMANN & COTE (19468) descrevendo canais resiniferos,
registraram que gquando estes tem origem traumdatica, normalmente
ocorrem na sentido longitudinal das arvores.

& resinagem certamente determina um trauma no
desenvolvimento bioldgico da darvore. Estima~se que sob a agdo da
resinagem nos moldes classicos, ha um declinio de crescimento

anual na ordem de 25 %, portanto se aconselha resinar ao fim da
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vida Gtil das arvores. As arvores due sofreram a resinagem, masma
pdr periodos longos de quatro anos consecutivos ndo apresentaram
qualquer defeito no lenho que depreciasse a madeira para as
diversas finalidades, GURGEL FILHO (1972).

COWN et al. (1980) concluiram gque a densidade da madeira, o
comprimento dos traguedides e o conteldo de resina reduziram do
norte para o sul da Nova Zeliandia. A densidade da madeira
decresce de 455 Kg/m3 am Auckland Conservancy para 380 Kg/m3 am
Canterbury Conservancy com um correspondente aumento de custo do
tratamento e na reducdo na producdo de polpa. A densidade e o
comprimento dos traquedides sdo usados para calcular o indice de
rasgo do papel Kraft.

TOMASELLI et al. (1981), mencionam que a aparéncia da
madeira serrada é afetada pela resinagem, com formacdo de manchas
bem acentuadas na area do painel, fator que pode ser limitante
para a destinacdo final da matéria prima nessa porgdo do tronco,
principalmente no que se refere a aparéncia da superficie.
Concluiram também, que a referida regido fica prejudicada quando
utilizada na aplicagdo de tintas ou vernizes. Na verdade, a
realizacdo da resinagem ndo leva a perda da madeira na primeira
tora, mas sim em uma desclassificag¢do gquanto ao seu destino
final, destinando-se este material lenhoso a usos menos nobres,
cam a conseqiente diminuigdo da receita.

TOMASELLI, I. et al. (1981) concluiram, gque a resinagem ndo
influenciou nas propriedades fisicas (massa especifica e
contracdo) da madeira. Para as propriedades mecdnicas ( flexdo
estdatica, compressdo paralela), a madeira resinada mostrou

valores significativamente menores que & testemunha. A explicagda
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é devido as caracteristicas de realizagdo do teste e/ou a
possivel maior percentagem de extrativos na madeira resinada,
quando verds esta resina embebida em dagua possivelmente
lubrificaria as fibras da madeira, conferindo a esta menor
resisténcia em relacdo & testemunha. Nos ensaios de cisalhamento,
dureza transversal e arrancamento de prego, a madeira resinada
mostrou valores superiores aos da testemunha. 0 que também
poderia ser explicado, como no caso anterior, pelas
caracteristicas do ensaio e/ou uma possivel cristalizacdo da
resina entre as fibras de madeira, quando seca desenvolve maiores
resisténcias em relagdo a testemunha.

NANKO et al; (1984) observaram que na formacdo de canais
resiniferos axiais de origem esquizdgena, seus espagos estdo
relacionados com as células crivadas, fibras de floema e células
de parenquimas, através do seu desenvolvimento surgindo nos
espacos celulares e aparecendo como uma série de células
tangencialis no corte transversal.

Segundo GONCALEZ et al. (1986), em casos de injdrias ou
lesdes feitas & vegetais em crescimento existe naturalmente uma
recuperagido dos tecidos, através de um processo de cicatrizacdo.
Neste caso, esse processo foil afetado pela agdo do dcido
sulfdrice contido na pasta utilizada na resinagem. Em discos
retirados na altura da face de resinagem, observa-se que nas
areas nao afetadas pelas resinagem, o crescimento em espessura
teve prosseguimento normal, com formagdo de novas camadas de
crescimento gue se extendem progressivamente sobre a area afetada
pala resinagem. Observa-se nas primeiras camadas formadas nesta

regido, um maior namero de canais resiniferos por unidade de
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area. A tendéncia do crescimento € o de recobrir, a partir do
bordo da drea lesada, toda a regido afetada. Permanece uma falha
anatdmica entre o lenho assim formado e ¢ ja existente
anteriormente ao processo de resinagem. Assim sendo ndo se
justifica manter a arvore para tal tipo de recuperacgido, tendo em
vista o aproveitamento posterior desta madeira que serad
portadora de um grave defeito natural.

as observagcdes feitas ao microscépico mostram a ocorréncia
de canais intercelulares axiais, delimitados por uma ou duas
camadas de células secretaoras de resina que constituem o epitélic
dos condutos resiniferos. As amostras do material ndo resinado,
ou ndo atingido pela resinagem, apresentaram células radiais com
paredes integras, havendo entre elas espagos intercelulares
diminutos (meatos). Noz raios uniformes, cujo nimero € pequeno
proporcionalmente ao dos unisseriados, aleém dbs meatos, ocorrem
canais resiniferos, que sdo espagos intercelulares delimitados
por células =piteliais secretoras de resina. No lume dos
traquedcides do material ndo resinado ocaorre muita pouca resina.

Na regido de descolaragido daé amostras do materisal submetido
& resinagem, todas as células radiais apresentaram paredes
colapsadas e ocorrem amplos espagos celulares. Nos raios
fusiformes, também estdo ampliados os espagos intercelulares e o
préprio-canal resinifero ali existente, com o colapso das
células. Os fTibrotragquedides dessa regido tem lumes totalmente
obliterados por resinas, e suas pontuagdes permanentes integras,

geralmente com os toros em posigdo mediana. Os traquedides, na
maioria das vezes, mostram-se oticamente vazios, com pontuagdes

integras e "toros” em posicdo mediana, em ambos os tipos de
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amostras. Apenas os traquedides wizinhos de canais resiniferos da
area de descoloragdo apresentam lume obliterados por resina. No
lenho de recuperagdo ha ocorréncia de uma quantidade maior de
canais resiniferos axiais.

GONCALEZ, J. C. et al. (1986) realizaram estudos com madeira
de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii, considerando o
aspecto resinagem, em trés tipos de madeira : (1) madeira da
drvore que sofreu resinagem na base. (2) madeira da darvore que
sofreu resinagem na parte mediana da arvore. (3} madeira da
drvore que ndo sofreu resinagem. Observaram que na parte
superior dos discos obtidos de regides onde foli feita a
resinagem, wverifica-se no lenho subjacente a4 lesdo proveniente da
remogcdo da casca, a ocorréncia de uma mancha de descolaragdo
causada por derrame de resina que atinge cinco a oito anéis de
crescimento correspondente a uma regido de 1enho ative (alburno).
A mancha, cuja tonalidade predominante € o marrom (7,5YR, 4/2), é
delimitada por uma faixa estreita, irregular, medindo cerca de
0,% cm de largura, de cor marrom escureo (7,5¥YR, 3/2), devido a um
maior acumulo de resina. Nas amostras examinadas, a alteragdo de
cor ‘dentro da mancha de descoloracdo atinges mais as areas de
fibrotraquedides do que as de traquedides, de tal modo ﬁue
consideravel parte do lenho inicial conserva sua cor natural.

Dando continuidade em seus estudos GONGALEZ, J.C. =t al.
(1986), compararam madeira ndo resinada (retirada da parte
superior da 4arvore resinada) e a testemunha, ndo mostraram
diferengas significativas entre -$uas propriedades mecinicas,
exceto para a tragdo, sendo a testemunhas tiveram valores

superiores. as diferencas apresentadas entre os valores de dureza
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e arrancamento de prego na madeira resinada e ndo resinada,
possivelmente, sdo atribuidas &as caracteristicas dos testes
realizados, 0s mesmos sdo sujeitos a estes tipos de variagles.

Na secagem da madeira, de uma maneira geral, observa-se que
a madeira resinada mostrou maior tendéncia a apresentar defeitos
durante a secagem. Isto talvez, pode ser explicado pelo fato de
haver possibilidade de uma maior percentagem de resina neste
tipé de madeira, & durante a secagem, parte desta resina pode ter
sido eliminada, havendo maiores possibilidades de modificagdes
estruturais na madeira, ocasionando defeitos. & madeira dita ndo
resinada (retirada da parte superior da 4drvore resinada) e
comparada com a testemunha, tiveram um comportamento semelhante
quando submetida a secagem. 0 defeito mais grave fol o do tipo
torcimento nos trés "tipos” de madeira testadas.

Ainda GONGALEZ, J.C. et al. (1986), concluiram que em razdo
da falha anatdmica encontrada nas arvores qgue foram submetidas &
resinagem, ndo se Justifica manter a arvore wviva somentse para
recuperacdo do lenho (incremento madeireiro), tendo como meta o©
futuro aproveitamento em serraria, pois esta madeira sera
portadora de um grave defeito natural, portanto sera uma madeira
desclassificada. Na regido da madeira onde foi realizado a
resinagem e nas suas proximidades, nota-se uma forte descoloragdo
& um aumento significativo na gquantidade extrativos, condig¢do que
pode dificultar o desdobro & aceitacdo de tintas e wvernizes na
madeira. Ruando testadas as propriedades fisicas entre as
madeiras dos tipos (1), (2) e (3), descritas anteriormente,
nenhuma delas sofreram alteracdes significativas. Pode haver

influencia em algumas propbriedades mecidnicas da madeira, devendo-
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se considerar sua utilizagdo, conforme o tipo de esforcgo
submetido. A secagem deste tipo de madeira, merece cuidados
especiais = também existem maiores possibilidades de ocorréncia

de graves- defeitos durante a secagem.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Origem do Material

0 material utilizado para este trabalho fol proveniente do
local denominado Guarda Florestal Boa Esperanca de propriedade
das Indastrias Klabin de Papel e Celulose S.A., municipio de
Telémaco Borba, estado do Parana. 0 povoamento estava na ocasido
da coleta, com 23 anos de idade. 0 plantio deste povoamento foi
realizado no ano de 1964.

0 experimento de resinagem fol realizado em uma area de 1,0
ha, parte de um talhdo de 19,6 ha. No talhdo em questd3o foram
plantadas 2.500 arvores por ha, com espagamento inicial de 2.0 x
2,0 metros. A resinagem foi iniciada gquando a floresta tinha 15
anos de idade, no més de setembro de 1979, apds 3 desbastes : ©
primeiro no més de Julho de 1971, aos 7 anos de idade; o segundo
no més de Junho de 1976, aos 12 anos de idade € o terceiro no més
de Agosto de 1979, a0s 15 anos de idade.

0 experimento de 1,0 ha. possuia um total de 453 arvores, na
ocasido de sua instalagdo, das quais 237 arvores foram resinadas
e 216 arvores foram deixadas como testemunhas, dispostas
alternadamente, ou seja uma TfTileira constituida de arvores
resinadas ¢ outra fileira de arvores ndo resinadas, compresndendo
25 filas de cada grupo.

0 método de resinagem empregado fol o americano, o qual
consiste na abertura de estrias de aproximadamente 2,0 om de
largura, com comprimento igual ao DAP (largura da face) e

inclinagdo de 20 a 259, resultande  um palinel retangular em cada
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safra. Instalaram—-se 04 paineis am cada face, num total de
duas faces. Resinou-se durante oito anos ininterruptos.

A resinagem era iniciada em setembro e encerrada em maio de
cada ano._Abriam-se 18 estrias, uma a cada 14 dias. No final de
cada safra, o painel tinha um comprimento de aproximadamente
346 cm, sendo que apdps 03 4 anos de resinagem realizados em cada
face, o painel possuia um comprimento de aproximadamente 1,50 m.

& face aberta nos primeiros 04 anos tinha corientacdc Norte e
3 outra face tinha orientagdo sul. Utilizou-se um estimulante
quimico, o acido sulfdrico, com uma concentracdo de 40% no
processo de resinagem.

A coleta dos troncos foil realizada em julho de l§87, quando
a populacdo completou 23 anos, apds a Ultima safra de resina

(maio de 1987). Parte do material fol utilizado para estudar a

influéncia da resinagem na qualidade da madeira.
3.2 Metodologia para Retirada dos Corpos de Prova

0 material fol obtido aleatoriamente, tendo sido sorteadas
05 drvores nas categorias resinadas e ndo resinadas.

Os troncos sorteados ja estavam cortados e subdivididos em
discos de aproximadamente 2,5 cm de espessura. Dos troncos foram
retirados dois discos. Um na altura 0,70 m, denominada regido
lateral ao painel resinado, continua a face ( disco 173,
representando a primeira tora do tronco € o outro disco a 0,25 da
altura total, aproximadamente 6,00 m de altura (disco 2,
representando a segunda tora do tronco (FIGURA 1).

Inicialmente foram identificadas duas 4dreas: A primeira

foli denominada posi¢do antes, drea que possula  anéis formados
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foli denominada posi¢do antes, area que possuia aneéis formados
antes do inicio da resinagem e & outra drea denominada posig3o
depois, area com anéis formados depois do inicio da resinagem.
As amostras foram retiradas das posi¢gfes antes e depois em duas
alturas a 070m & a 6,00 m.

Para determinag¢do do local de retirada das amostras, tragou-
se uma tangente no ponto correspondente ao 15° anel de
crescimento no disco 1 e no 11° anel de crescimento para o disco
%, em cada uma das duas extremidades dos discos. Foram utilizados

Q

13}

anéis crescimento 15° e 119, respectivamente dos disco 1 e 2,
pela razdo dos mesmos se situarem em posi¢des equivalentes no
tronco das arvores, pois as Aarvores crescem no sentido cé@mbio-
medula e em‘forma de cone. A partir dos centros do discos,
tracaram—se dois segmentos de reta. QO primeiro (c-d) paralelo as
tangentes, determinando dois semicirculos, um superior ao
segmento de reta (c-d) dito semicirculo A e outro inferior ao
segmento de reta (c-d) chamado de semicirculo B. 0 segundo (a-b)
perpendicular as tangentes, estabelecendo-se na intersecg¢do das
tangentes com o segmento de reta (a-b) , o local de retirada dos
gquatros corpos de prova pareados dois a dois, nos doils
semicirculos & e B. 0s corpos de prova 3, 4, 5 e 6 foram
retirados para as posicles antes e os corpos de prova 1, 2, 7 e
g para as posigdes depois, na altura O,70m e em regides
correspondentes na altura &,00m para as arvores resinadas. Nas
arvores ndo resinadas, foram ratirados os cofpos de prova em
regides correspondentss as posig¢les antes & depois, caonforme
mostra a FIGURS 2.

0= corpos de prova retirados do semicirculo @, destinaram—se
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para estudos anatdémicos & 0s do semicirculo B para sstudos das
propriedades fisico-quimicas.

s dimensdes dos corpos de prova estudados foram 1,5 » 1,5 x
Z,5 cm. 0s corpos de prova foram bem orientados nos trés planos
ahatémicos, sendo que a maior dimensdo ficou no sentido

longitudinal.
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3.3 DETERMINAGCAO DAS PROPRIEDADES ANATOMICAS DA MADEIRA

3.3.1 Percentagem de Lenho Tardio

A percentagem do lenho tardio fol determinada nos corpos de
prova do semicirculo A, antes de serem destinados as andlises das
propriedades anatomicas ¢ apds a contagem dos canais resiniferos.

Os corpos de prova foram estabilizados em c@mara climatica e
cortados nas suas faces transversais com serra de videa, para se
conseguir uma boa visibilidade dos dois lenhos. Procedeu-se, a
seguir, & marcacgido dos lenhos tardio = inicial dentro de cada
anel de crescimento.

 diferenciacdo do lenho tardio fol realizada com auxilio de
uma lupa. Em seguida foram executadas todas as medigdes com
auxilio de um paquimetro. Mediu-se cada faixa de lenho tardio dos
corpos de prova nas dimensdes totais da face transversal = na
parte perpendicular aos anéis de crescimento. Posteriormente
somaram-se oé valores correspondentes a cada faixa, obtendo-se o
valor correspondente do volume total de lenho tardio de cada
amostra.

Para se obter o volume total de cada amostra, mensuraram-se
as trés dimensdes, calculando-se o volume. Todo procedimento foi
realizado em duas faces transversais, com a finalidade de se ter
a4 média para cada corpo de prova.

A relacdc utilizada para o calculo foi =

%$ Lt = vO / VT X 100 y ondeg =

% Lt = Percentagem dao lenho tardio (%) =
V0O = volume de lenho tardio da amostra (cm”)
vT = Volume total de cada amostra (Cms)u
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3.3.2 NOomero de Canais Resiniferos

Antes de utilizar os corpos de prova para a dissociagdo dos
elementos celulares e para a mansuragdo dos traquedides,
realizou~se a contagem do numero canais resiniferos por cm?.,

Us corpos de provas foram orientados nos sentidos dos seus
planos anatdbmicos e cortados com o auxilio de um microtomo de
deslizamento com o abjetive de aplainar suas faces.

Realizaram-se as observacdes de canais resiniferos
longitudinais no corte transversal e de canais resiniferos
radiais no corte tangencial.

A observacdo do ndmero de canais resiniferos foi feita com
auxilio de uma lupa & a contagem foi realizada com auxilio de uma
drea vazada conhecida. 0s valores foram obtidos estabelecendo-se
uma regra de trés entre @ area vazada, numero canais resiniferos
encontrados por 1 cm? de drea. Determinou-se o namero de canais

~
z

resiniferos por unidade d& darea (cm<).

3.3.3 Dimensdo dos Traquedides

Com a finalidade de medir comprimentos, espessuras das
paredes e didmetros dos lumes dos traquedides da madeira de
Pinus, foram utilizados 4 corpos de prova do semicirculo A,
retirados dos discos 1 e 2.

As amostras retiradas dos discos foram transformadas em
peguenos paiitos. Posteriormente os palitos foram dissociados e
macerados através do método de JEFFREY, FREUND (1970), onde foram

obtidos a mistura de tecidos macerados = o0os elementos celulares

utilizados para medigdo.



48

A montagem das laminas fol realizada .em cardter provisdrio,
somente para as devidas mensuracoes. Segundo recomendagdes de
MURNTIZ (1984) e MUNIZ & CORADIN (1991), as mensuracgdes foram
feitas cém base em 30 medig¢des para cada parametro proposto no
tratamento, todas inteiramente a0 acaso na regido mediana de cada
traquedide. Para isto, utilizou-se microscdopico comum, com escala
micrométrica, permitindo a leitura dos valores.

A medida da espessura da parede fol obtida pela diferenca
entre o diametro externo do traquedide (D) e o didmetro do lume

(d), dividindo-se o resultado por dois.
3.4. DETERMINAGCAO DAS PROPRIEDADES FISICAS DA MADEIRA
3.4.1 Massa Especifica Aparente

A massa especifica aparente fol obtida através da relacdo
entre a massa seca ao ar, utilizando-se a unidade gramas (g),
pelo volume do corpe com o mesmo teor de umidade, utilizando-se a
unidade centimetros cuibicos (Cmsju

0s wvalores da massa especifica aparente foram obtidos de
corpos de prova com dimensodes de 1,5 x 1,5 % 2,5 cm, retirados da
ﬂehicirculo B, nos discos 1 & 2.

Todas as mensurac¢cdes foram executadas com auxilio de

paquimetro.

Utilizou-se a segulinte relacdo para o cdalculo :

Mea = M/V (gjcmsj, onde:

Mea= massa especifica aparente. (g/cm”)
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M= massa do corpo de prova seco ao ar. (g)

VY= Volume do corpo de prova sSeco ao ar. (cm3)

3.4.2 Teor de Umidade

0 teor de umidade foi determinado pelo metodo de peéagem.
Inicialmente as amostras estavam estabilizadas e secas ao ar.
MNesta condicdo, as amostras foram pesadas e posteriormente foram
colocadas em estufa & temperatura de 103 +- 2°C, até que elas
obtivessem pesc constante, obtendo-se as amostras absotutamente
secas. Utilizou-se dessecadores na manipula¢do das amostras,

para que elas ndo absorvessem a umidade do ar.

Formula utilizada para o calculo:

H

t [ ( Mv - Ms ) / Ms ] x 100 (%), onde temos:

U = Umidade das amostras da madeira (percentual)
Mv = Massa das amostras secas ao ar (g)
Ms = Massa das amostras secas em estufa (103+-2°C) (g)

3.4.3 Coeficientes de Retratibilidade

Para determinacdo dos coeficientes de contragcdo foram
utilizados os corpos de prova do semicirculo B. As mensuracgoes
foram realizadas nos sentidos radial, tangencial e volumétrico.
0 cdlculo do coeficiente de anisotropia baseou-se nos dados dos
coeficientes de retratibilidade e na formula abaixo mencionada.

Para realizar as mensuragoes, foram marcados todos as corpos
de prova previamente, no local onde seriam feitas as futuras
medigBes. Utilizou-se para fazer as mensuragdes o paquimetro.
medindo~se o0s corpos de prova sempre no mesmo local e nas mesmas

posicdes. Inicialmente foram realizadas mensuragdes no estado
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seco ao ar (aproximadamente 14% de umidade). Posteriormente as
amostras foram secas em estufa a uma temperatura de 103+-2°C, até
que as amostras tivessem massa constante, realizando-se novas
medi¢des nestas condigdes.

Para obter os resultados utilizaram-se as fdérmulas abaixo:

CR={(Lu-Lo)xPol}/Lux(Pac-Po) e CAR=CRt/CRr , onde :

CR=coeficiente de retratibilidade & 14% de umidade (%).

CARxzcoeficiente de anisotropia.

Lu=média das dimensdes no sentido radial, tangencial e
volumétrico a 14% de umidade (mm).

Lo=média das dimensdes no sentido radial, tangencial e
volumétrico, apds a secagem em estufa 103°+-2° (mm).

Pac=massa dos corpos de prova apods acondicionamento (g).

Pozmassa dos corpos de prova secos em estufa a 1039+-20 (g).

3.4.4 Extrativos na Madeira
* Solubilidade da Madeira em Alcool-Benzeno

Para a andalise da solubilidade da madeira com alcool-
benzeno utilizaram-se corpos de prova que foram obtidos no
semicirculo B. Posteriormente a determinac¢do dos resultados das
propriedades fisicas. 0s mesmos foram triturados até a sua
fragmentacdo em forma de serragem. A serragem que fol utilizada
come amostra fol peneirada em um malha n@ 1é internacional (40
mesh ASTM); os fragmentos que atravessaram e Ticaram retidos pela
malha n@ 24 internacional (60 mesh ASTM) foram usados para os
testes.

Procedeu-se o acondicionamento das amostras da madeira em
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camara climatica. A armazenagem fol feita em frascos de vidro
com rolhas esmerilhadas e também em recipientes impermedveis ao
vapor d’agua. |

A determina¢do da solubilidade da madeira com dalcool-benzeno
foi realizada de acordo com a norma da ABCP- M&/M68 (ASSOCIACHAQ

TECNICA BRASILEIRA DE CELWL.OSE E PAPEL).

Para os cdlculos da solubilidade em &dlcool-benzeno foi

utilizada a formula abaixo, expressa em percentagem:
g E = {(PST - T) / 2 3} X 100 , Onde temos:
2 F = Percentagem dos produtos sollvels;

PST = Peso de extrato em (g) mais tara do baldo;
T = Tara do baldo;

¥ = Peso inicial da amostra absolutamente seca em (g).

& fracdo resultante dos extrativos da madeira em alcool-
benzeno € representada por resinas, dleos, cera, graxas e outros
compostos insoluvelis em éter etilico, além de outros soldvels em

agua.

3.5. ANALISE ESTATISTICA

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

0 delineamento experimental foli o de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas, com 5 repetigles.

Os tratamentos foram delineados da seguinte forma:

a) Nivel de parcelas sdo drvores resinadas = drvores ndo

resinadas.

b) Nivel de subparcelas sdo dois discos obtidos de cada
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categoria de arvore, sendo que o disco 1 fol retirado a altura

de 0,70 m em relagdo ao scolo e o disco 2 foi retirado & altura

de 6,00 m em relagdo 30 solo.

c) Nivel de subsubparcelas sdo as posig¢des. As subsub-

parcelas foram denominadas: 1) posicdo antes e 2) posicido
depols. M posigdo antes sd0 subsubparcelas que foram retiradas
da regido da arvore, situada lateralmente a face resinada, em
local onde os anéis de crescimento se desenvolveram antes do
inicio da resinagem. A posigdo depois corresponde das
subsubparcelas que foram retiradas da regido da darvore, situada
lateralmente & face resinada, em local, onde o0s anéis de
crescimento formados depois do inicio da resinagem (FIGURa 1).
Para a analise estatistica dos resultados, nas determinacdes
de propriedades anatdtmicas, fisicas e conteldo de extrativos na

madeira, foram efetuadas andlises de varidncias com teste F e

teste de Tukey ao nivel de significéncia de 5% de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES:

4.1. EFEITOS DA RESINAGEM SOBRE AS PROPRIEDADES ANATOMICAS:

0 objetivo principal das verificagdes nas caracteristicas
anatdmicas & de encontrar alguma indicagdo nas propriedades de
uma determinada madeira com a finalidade de adequa-la a
determinados usos especificos.

A andlise estatistica dos resultados €& mostrada nos

AMEXO 1 A ao ANEXO 1 F.

TABELA 1. VALORES MEDIOS DA PERCENTAGEM DE LENHO TARDIO,
DO NOUMERO DE CANAIS RESINIFEROS RADIAIS, DO
NUMERO DE CANAIS RESINIFEROS LONGITUDINAIS; DO
COMPRIMENTO, DO DIAMETRO EXTERNO E DA ESPESSURA
DAS PAREDES DOS TRAQUEOIDES.

CONDICXO POSICKO Lenho Canais Canais Comprimento Difimetro Espessura
tardio radiais longid. Traqueéides Tragquedides das Paredes
(%) nQ/clz_ nl_)/c-2 (micrémetro)(micrometros(micrometros)

Antes $ss 55 95 38 3385 42.45 12.54
Disco 1 Resinadas Depois *t 66 85 50 3198 * 41.48 12.60
Antes tss  S3 50 S0 3208 41.45 12.97
(0,70m) Ndo Resin. Depois *% 69 55 51 3534 43.15 13.86
Antes sss 27 65 ¢ 32 3786 44.45 11.30
Disco 2 Resinadas Depois ss 47 50 38 4206 45.98 11.22
Antes $3s 23 45 34 3805 49.78 9.66
(6,00m) N&o Resin. Depois 3% 42 40 36 4168 46.68 11.32

¢ Significativo & 95X de probabilidade. #%¢ Amostras retiradas antes do inicio da resinagem.
$3 Amostras retiradas depois do inicio da resinagea.
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4.1.1. Percentagem de Lenho Tardio.

Como pode ser visto na TABELA 1, no disco 1 para A&4rvores
resinadag houve uma tendéncia de aumento na percentagem de lenho
tardio, apds a aplicagao da resinagem, porém a expectativa de
aumento era bem maior. Nas demais posigdes ocorreu uma tendéncia
de aumento normal e j& era esperada. Portanto, os resultados
obtidos sao compativeis com as observagoes realizadas por MUNIZ
(1993). A andlise estatistica nao apresentou diferencga
significativa, como pode ser observado no ANEXO 1A.

Para o disco 2, observando-se os valores das &4rvores
resinadas. Verifica-se que a percentagem de lenho tardio teve um
aumento para os anéis de crescimento produzidos apés o comego da
resinagem (FIGURA 3). Observando-se os dados referentes as
posigbOes, verifica-se que os resultados da percentagem de lenho
tardio estao de acordo com os resultados apresentados por MUNIZ
(1993), onde indicam que "a percentagem de lenho tardio varia da
base para o topo de &rvore, ou seja, diminui &4 medida que
aumenta a altura da 4rvore e também aumenta com a idade, no
sentido radial, na direcao medula-casca".

Neste caso, comparando-se 4rvores resinadas e nao resinadas,
pode-se afirmar que a resinagem nao afeta esta caracteristica.
Concluiu-se que a pratica da resinagem apenas apresenta uma
tendéncia de aumento, em anéis de crescimento produzidos apés o

comego da resinagem.



Percentagem de Lenho Tardio

percentual
/"|  REBINADA NAO RESINADA
e 89
80 - 88 7
701 58 53
/

80
604 ¢
w. \
30 \\ \

\ \® \ —
20{ N 4
10 4— — ; —

depois

antes POSICOERS antes  depois

T opisco 2 M DISCO 1

FIGURA 3 - VARIABILIDADE NA PERCENTAGEM DE LENHO TARDIO

FIGURA

110 '/

106 -
100 -
95 -
90 -
86
80
76

/
/

Ze

Canais Res. Radiais

No./em2

RESINADA
26

86

NAO RESINADA

\
1 =i

| | T L

56

4 — VARIACAD NO NUMERO DE CANAIS RESINIFEROS

depois

Lf
antes POSICOES antes  dapols

pisco 2 HEMDIBCO 1

RADIAIS

55



56
4.1.2. Canais Resiniferos Radiais.

Os resultados obtidos para o numero de canais resiniferos
radiais sdo apresentados na TABELA 1. Observa-se que na regiao
do pain%l (disco 1), houve um aumento de 90% e 55%,
respectivamente, para o numero de canais resiniferos radiais em
anéis de crescimento formados antes e depois da aplicagao da
resinagem. Estas diferengas podem ser observadas na FIGURA 4.
Em ambos os casos a andlise estatistica mostrou haver diferenga
significativa ao nivel de 95% de probabilidade (ANEXO 1B).

Os dados obtidos nas A4rvores resinadas indicam, para o disco
2, um aumento significante no nimero de canais resiniferos
radiais em anéis de crescimento formados antes da resinagem,
aproximadamente 44%. Na posigcdo depois ndo ocorreu aumento
sﬁgnificante (FIGURA 4).

Estudos realizados por GONCALEZ et al. (1986), concluiram
que existem um nimero maior de canais resiniferos por unidade de
Area, em discos retirados na altura da face de resinagem, nés
4reas nao afetadas pela resinagem e formadas nas primeiras
camadas de células desta regiao.

Na pesquisa realizada por PAPAGIANNOPOULOS (1986), sobre
fatores de producdao do fluxo de resina, mecanismo e efeitos da
Tesinagem na anatomia de Pinus halepensis e Pinus brutia, o
autor concluiu que a resinagem estimula a formagdo de canais
resiniferos de origem traumitica. Deduziu, o autor, com base
nos dados obtidos, que nas A4rvores resinadas h4 um maior numero
de canais resiniferos radiais, principalmente nas regides mais

intenas das &rvores.
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Os resultados obtidos neste estudo sao compativeis com os
anterioremente mencionados. Conclui-se gque a resinagem causou
aumento estatistico significativo de 90 % e 50 %,
respectivamente, em anéis formados antes e depois do inicio da
resinagem, na altura do painel! e também 44 % para a posicao antes
a 6,00m. Para o conjunto de material analisado, a resinagem
induziu o aumento de canais resiniferos radiais nas Arvores

resinadas. Este aumento foi de 48 % em média para todas posigdes.

4.1.3. Canais Resiniferos Longitudinais.

Os valores observados no disco 1 e que sdo apresentados na
TABELA 1. Eles demonstraram que a resinagem nao causa efeito
nesta caracteristica, no entanto, existe uma tendéncia de aumento
no nimero de canais resiniferos longitudinais nas érvofes
resinadas, oriundos de anéis de crescimento formados depois do
inficio da resinagem. A andlise de varidncia nao apresentou
diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade
(ANEXO 1C).

GERRY (1922) registra, que em &rvores submetidas &
resinagem, em regido ainda nao ferida, o cdmbio continua sua
atividade normal, provocando um aumento significativo no numero
de canais resiniferos em geral. A formagao de canais resiniferos
gque normalmente ocorre na primavera, € antecipada nas &4rvores
que foram submetidas & resinagem.

KOLLMANN & COTE (1968) descrevendo canais resiniferos,
registraram que os mesmos tem origem traumidtica e normalmente

ocorrem no sentido longitudinal.
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Para as demais posig¢Oes os valores permaneceram estéiveis.
Para se obter uma melhor visualizagdao a FIGURA 5 ilustra a
tendéncia verificada acima.

Fica, evidente que a resinagem provocou uma tendéncia de

aumento na posigao antes, do disco 1, nas Arvores resinadas.

4.1.4. Comprimento dos traquedides.

Verifica-se que a resinagem reduziu o comprimento dos
traquedides. A diferenca encontrada no comprimento foi baseada
nos dados apresentados na TABELA 1, onde estes elementos
apresentaram resultado significante, quando comparado com as nao
resinadas, na altura do painel das Arvores e em anéis de
crescimento formados depois do inicio da resinagem. Isto pode
ser melhor visualizado na FIGURA 6. A "Teoria de SANIO", citada
por DUFFIELD (1961), diz que existe uma tendéncia clara do
comprimento dos traquedides aumentar no sentido radial, a medida
que se -afasta da medula. No caso das A4rvores estudadas apdés o
inicio da resinagem, percebe-se uma tendéncia para a redugao do
comprimento dos traquedéides, invertendo-se portantob a
tendéncia natural das A4rvores, citada em vAirios estudos como de
MENDONGCA (1982) e MUNIZ (1993), DINWDODIE (1961), mencionou
que a variacdao dos comprimentos dos traquedides dentro do mesmo
anel de crescimento € marcante, e aumenta da base da &4rvore em
diregcdao do topo e da medula em direcao & casca das Arvores em
diversos niveis de altura.

Conclui-se portanto gque a resinagem provoca um efeito

negativo no comprimento dos traquedides, reduzindo o seu tamanho
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significativamente em 10 %, mas este efeito é localizado apenas
na parte da madeira em que se aplicou a resinagem, a 0,70 m de

altura das Arvores.
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4.1.5. Didmetro dos Traquedides.

Na TABELA 1| sdo apresentados os valores do didmetro dos
traquedides determinados nas duas posigOoes dos discos 1 e 2. Na
altura 0,70m das &rvores resinadas, verifica-se que houve uma
tendéncia de redugdo no diametro dos traqueéides, nos anéis de
crescimento formados depois do inicio resinagem. Este resultado
se opOe aos obtidos por AHMAD (1970), gue concluiu, o didmetro
dos traquebéides de Abies pindrow cresce a partir da medula em
direcdao &4 casca, no sentido radial das 4rvores. A mesma

contradicao é verificada quando se analisaram os resultados
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encontrados por MENDONCA (1982) estudando Pinus elliottii e
MUNIZ (1993) investigando Pinus elliottii e Pinus taeda. Nas
demais posig¢Oes encontraram-se valores numa condigdo inteiramente
normal e. estao de acordo com os resultados das pesquisas
anteriormente mencionadas. Para uma melhor visualizacdo observar
FIGURA 7. Da andlise estatistica nao se dectou-se nenhuma
diferenca ao nivel de 95 % de probabilidade nas posigoes
estudadas.

Nas amostras retiradas na altura de 6,00m (disco 2), nas
drvores nao resinadas, posigao antes, apresentou uma alteracgao
que se mostrou estatisticamente significante; prov;;elmente,
esta alteracao seja devida a resultados obtidos em amostras
retiradas de uma regido das 4rvores onde houve predominadncia de
lenho inicial. As demais posig¢Oes seguem a tendéncia normal
verificada em outros estudos.

Conclui-se, portanto, gue a utilizacdo da prética da
resinagem, nao causa efeito nesta varidvel. H4 apenas uma

tendéncia de redugcao no didmetro dos traquedides, em anéis de

crescimento formados depois da resinagem.

4.1.6. Espessura da parede dos traquedides

Na mesma TABELA 1, observando-se os dados do disco 1,
notou-se gque a espessura da parede dos traquebdides das A4Arvores
resinadas apresentou uma tendéncia a diminuir depois da aplicacgéao
da resinagem. A andlise de varifncias nao apresentou diferencas
significativas ao nivel de 95% de probabilidade. Para as demais

situagdes, a espessura da parede comportou-se segundo uma
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tendéncia natural das A4rvores, resultados também encontrados
por MUNIZ (1993) estudando Pinus elliottii e Pinus taeda.

A espessura das paredes dos traquedides na posigdo antes,
das drvores nao resinadas, apresentaram valores alterados e estes
valores nao foram considerados. Na FIGURA 8 obtém-se uma melhor
visualizacao das tendéncias.

Portanto, conclui-se que a utilizacao da técnica resinagem,
nao influi na espessura da parede dos traqueéidés. Somente
apresenta uma tendéncia de diminuig¢ao, apés o tratamento, nos
anéis de crescimento formados depois de ter iniciado o processo

de resinagem.

Espessura das Paredes

micrometros
/’ RESINADA NAO RESINADA
7 13,9
18.0
16,0
14,0 .
13,04 ==
12,04 - p \
4 mw&,
9,0 - \\N '\ \&N
ol | \\ \
-
oo k&\\\\&&\\\% Q\\\\ \\\\\\\ 7
8.0 A\ \
5,0 T ‘r—

depois nnlu POSICOES lmu dopoll

M pisco 2 MM DISCO 1

FIGURA 8 - VARIACAD NA ESPESSURA DAS PAREDES DOS TRAQUEOIDES



4.2. EFEITOS NAS PROPRIEDADES FISICAS

Uma _ das principais finalidades na determinacao

proprieades fisicas é contribuir para a classificacao

madeira para os mais diversos usos.
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das

das

A

andlise estatistica dos resultados ¢é mostrada nos

ANEXO 1 G aoc ANEXO 1 M.

TABELA 2. VALORES MEDIOS DA MASSA ESPECIFICA, UMIDADE,
COEFICIENTE DE RETRATIBILIDADE RADIAL, COEFICIENTE
DE RETRATIBILIDADE TANGENCIAL, COEFICIENTE DE RETRATI-
BILIDADE VOLUMETRICA, COEFICIENTE DE ANISOTROPIA E
PERCENTAGEM DE EXTRATIVOS.
CONDICXO POSICXO Massa Umidade Coefic. Coefic. Coefic Coefic. Percentual
espec. ¢s¢s Radial Tangenc. Volum. Anisotr. Extrativos
(slcna) (%) (X/%) (%/%) (%/%X) (%)
Antes s3s 0,53 14,4 0,26 0,32 0,60 1,25 1,81
Disco 1 Resinadas Depois ¢ (,5S 14,4 0,242 0,30 0,57s 1,24 1,77
Antes ¢ts (0,52 14,3 0,26 a,31 0,60 1,20 1,76
(0,70m) N&o Resin. Depois s 0,60 s 14,3 0,29 0,35 0,66 1,20 1,77
Antes sst 0,43 14,2 0,20 0,25 0,48 1,25 1,87
Disco 2 Resinadas Depois st 0,50 s 14,2 0,22 0,30% 0,55 1,38 1,91
Antes sss 0,40 14,3 0,18 0,23 0,44 1,30 2,74
(6,00m) N&o Resin. Depois ¢t 0,47 s 14,4 0,19 0,25 0,47 1,32 1,90

¢ Significativo a4 95% de probabilidade. #%% Amostras retiradas antes do inicio da resinagem.
$t Amostras retiradas depois do inicio da resinagem. sss¢ Umidade da madeira ao ar livre.



4.2.1. Massa Especifica Aparente.

Com base nos valores obtidos e apresentados na TABELA 2, nao
‘se observaram diferencas significativas entre os valores médios
da massa especifica aparente. A comparacao realizada entre as
posigOoes antes e depois a resinagem para altura de 6,00m foi
estatisticamente significativa. O mesmo foi observado no caso
das 4rvores testemunhas nas duas alturas (disco 1 e 2). Para uma
melhor visualizacao a FIGURA 9 ilustra estas tendéncias.

Confrontando os resultados desta pesquisa com as estudos

anteriores, verifica-se a existéncia de influéncia dos fatores
altura e distadncia medula-casca sobre a massa especifica
aparente. Pode-se afirmar que a massa especifica aparente

aumenta a medida que se aproxima da base e quanto mais préximo da
casca da A4rvore. Portanto, os resultados obtidos sdo compativeis

com as observacoes realizadas por MUNIZ (1993), citando CHOONG et

al. (1989), KLOCK (1989), MENDOGCA (1982), TOMASELLI (1979),
ELLIOTT (1970), entre outros, exceto para a posigao do painel
resinado.

Conforme os resultados obtidos, conclui-se que a resinagem
reduziu a expectativa de crescimento da massa especifica aparente

na regiao do painel.
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4.2.2. Umidade da madeira.

Os resultados obtidos na determinagdo do teor de umidade das
amostras _nas posigoes e alturas sao apresentados na TABELA 2.
Quando se eXxecutaram as medig¢bes das amostras, elas estavam
praticamente secas, pois foram.armazenadas ao ar livre, em local
seco e durante um longo periodo. Ao se determinar o teor de
umidade, eles esfavam praticamente constantes, conforme mostra a
FIGURA 10. Os valores do teor de umidade sao compativeis com os
valores do teor extrativos que também pouco variaram. KOLLMAN &
COTE (1986), consideram que quanto maior a quantidade de
extrativos retirados <com 4dgua quente e 4lcool-benzeno da
madeira, maior é a quantidade de sitios ocupados por extrativos
em lugar da &gua. Nao se detectou nenhuma diferenga
significativa, ao nivel de 95%, para o teor de umidade entre as
amostras estudadas. O valor do coeficiente de variagdo ficou
muito baixo, menor que 1% (ANEXO 1H). Isto reflete a nao variacao

também detectada para o teor extrativos.
4.2.3. Coeficientes de Retratibilidade.

Os resultados apresentados na TABELA 2 demonstraram que o
coeficiente de retratibilidade radial das d4rvores resinadas
reduziu 20% em relacao as testemunhas, em anéis de formados
depois da aplicacdao da resinagem na regiao do painel das &rvores.
A diferenga encontrada foi significativa, quando comparada com

as arvores nao resinadas.
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No disco 2, o coeficiente de retratibilidade radial nas
drvores resinadas, apresentou um aumento de 11% e de 15%,
respectivamente nas posig¢oes antes e depois do tratamento. Estes
resultados apresentaram tendéncia normal, concordando com a
bibliografia citada por MUNIZ (1993). Nao houve diferencga
significativa ao nivel de 95% de probabilidade (ANEXO 11). Para
uma melhor visualizacdo vide FIGURA 11 que ilustra as tendéncias
acima descritas.

A observag¢do mais importante refere-se a comparagao
realizada entre o material formado antes e depois do tratamento
na regiao do painel. O esperado seria um aumento do coeficiente
de retratibilidade radial como o ocorrido nos demais casos, no
entanto verificou-se uma tendéncia inversa. Estes resultados sao
compativeis com observagoes feitas com a massa especifica
aparente, mostrado no item 4.2.1.

Conclui-se portanto que a resinagem afeta os resultados
obtidos do <coeficiente de retratibilidade radial no entanto

este efeito é localizado.

Como pode ser observado na TABELA 2, os valores do
coeficiente de retratibilidade tangencial, verificados nas
amostras obtidas na altura do painel das A4rvores apresentaram

valores menores do que as testemunhas. Estes valores diminuiram
17 % com a aplicacao da resinagem, somente para anéis de formados
depois do 1nicio da resinagem. No entanto a diferenca
estatistica nao apresentou significédncia.

Os valores do coeficiente de retratibilidade tangencial das
drvores resinadas observados no disco 2, respectivamente

aumentaram 9% e 20% para as posicOes antes e depois (FIGURA 12).
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Entretanto como era de se esperar a andlise da varidncias mostrou
haver diferenga significativa para a posic¢do depois e nao houve
diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade para
a posigdo antes, conforme o demonstrado no ANEXO 1K. Estes
resultados seguem a mesma tendéncia das observag¢does realizadas
por MUNIZ (1993) e confirmado por CHOONG et al. (1989) e
TOMASELLI et al. (1981), citado por NUNiZ (1993). Os resultados
indicam que o coeficiente de retratibilidade tangencial
apresenta a tendéncia de aumento no sentido da medula em direcédo
4 casca da 4arvore, na direcao radial,exceto na regiao do dispo 1.

O que de mais importante se observou foi a comparacgao
realizada entre os anéis formado antes e depois da resinagem na
regiao do painel. A expectativa seria um aumento do coeficiente
de retratibilidade tangencial como o que ocorreu nos demais
casos, entretanto observou-se uma tendéncia inversa. Estes
resultados sao compativeis com observagdes feitas com 0
coeficiente de retratibilidade radial e a massa especifica
aparente, acima mencionados.

Diante o exposto acima, pode-se concluir, que a resinagem
nao afetou o coeficiente de retratibilidade tangencial, exceto
na altura do painel das 4rvores resinadas, somente para anéis
formados depois do inicio da resinagem.

Os resultados apresentados na TABELA 2 demonstraram que o

coeficiente de retratibilidade volumétrica das arvores
resinadas reduziu 16% em relag¢do a&s testemunhas, em material
formado depois da resinagem na altura do painel das 4rvores. A

andlise de variadncias apresentou diferenca significativa ao nivel

de 95% de probabilidade.
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Para se obter uma melhor visualizagdo desta tendéncia ver a

FIGURA 13.

No disco 2, o coeficiente de retratibilidade volumétrica nas

drvores resinadas aumentaram, nas posig¢Ooes antes e depois, em
relagao as 4rvores nao resinadas. Os resultados deste estudo
apresentaram uma tendéncié normal, concordando com a citagao de
MUNIZ {1693). Nestes casos nao houveram diferengas

significativas ao nivel de 95% de probabilidade (ANEXO 1K).
O fator mais relevante foi a observacao de valores na
comparagao realizada entre as posicOes antes e depois da

resinagem a 0,70m. A expectativa seria de um aumento do



coeficiente de retratibilidade volumétrica como o que ocorreu nas
demais posicdoes, porém verificou-se uma tendéncia inversa. Estes
resultados s&ao compativeis com observacoes feitas com relacéao a
massa especifica aparente, o coeficiente de retratibilidade
radial e tangencial ji& acima descritos.

Conclui-se que a resinagem afeta o coeficiente de
retratibilidade. volumétrica, porém este efeito ¢é localizado.
MUNIZ (1993) afirma que o coeficiente de retratibilidade
volumétrica, aumenta a medida que se distdncia da medula em
direcao & casca da 4rvore, o que difere dos resultados obtidos
neste estudo, somente para a regiao do disco 1, onde -houve uma

diminuigao.

4.2.4. Coeficiente de anisotropia.

O coeficiente de anisotropia foi determinado com base nos

coeficiente de retratibilidade.

Na TABELA 2, pode ser observados os resultados do
coeficiente de anisotropia das 4rvores resinadas obtidos no
disco 1. Este coeficiente aumentou para anéis formados antes e

depois do inicio da resinagem (FIGURA 14). Este aumento segue uma
tendéncia normal das arvores, baseados nos resultados obtidos por
TOMASELLI et al. (1981) para o coeficiente de anisotropia, onde
os autores, estudando Pinus elliotti, <concluiram que a
anisotropia ¢é significativamente maior na madeira resinada.

No caso do disco 2, o coeficiente de anisotropia nas &arvores
resinadas, em anéis formados depois do inicio da resinagem houve

um aumento e os formados antes tiveram wuma redugao. Estes
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resultados tiveram uma tendéncia normal. Nestes casos estudados a

andlise da varidncia nao apresentou difereng¢a significativa ao

nivel de 95% de probabilidade, gquando comparou-se A4rvores
resinadas e Arvores nao resinadas, Os dados da analise

estatistica sao mostrados no (ANEXO 1L).
De acordo com os resultados exposto acima, conclui-se que a

resinagem nao influencia o coeficiente de anisotropia.

Coeficiente de Anisotropia
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FIGURA 14 - VARIACAO DO COEFICIENTE DE ANISOTROPIA DE RETRATIBILIDADE



74

4.3. Percentagem de Extrativos.

Como pode ser observado na TABELA 2, os resultados do teor
de extrativos das amostras retiradas na altura do painel das
drvores permaneceram estdveis em anéis de crescimento formados

antes e depois do tratamento, para as duas categorias de Arvores

analisadas. N&o houve nenhuma diferenca significativa ao nivel
de 95% de probabilidade. Os resultados obtidos contrariam as
observagoes realizadas por MUNIZ (1993). Segundo autora, a
tendéncia geral do conteddo de extrativos é de um aumento, a

medida que se aproxima da medula, sendo gque os maiores aumentos
ocorrem no lenho interno, devido a formacao do cerne, local onde
se concentra maior quantidade de extrativos e resina.

No caso do disco 2, os resultados obtidos das amostras
retiradas na altura 6,00 m, as drvores resinadas apresentaram
resultados estdveis em anéis formados depois do tratamento,
contrapondo os resultados aferidos por TOMASELLI et al. (1981),

onde concluiram que as arvores resinadas apresentam maior teores

de resina quando comparadas com as Afvores nao resinadas. Em
contrapartida, os anéis formados antes da resinagem e sem
tratamento, 0o teor de extrativos foi extremamente alto.
Incremento este, que pode ser explicado, em fungao da

probabilidade destas amostras terem sido retiradas de lenho
proximo & medula e/ou entdao nas imediagbOes & regidao formadora de
galhos. Entre outras, as duas possibilidadesiacima mencionadas
podem ter alterado os resultados nesta posig¢dao em relacdo as
demais. A respeito do aumento da gquantidade de extrativos,

BUCHANAN (1963) citado por MUNIZ (1993) informa haver uma
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considerdvel variacao de extrativos ao longo do tronco da &rvore
e entre os galhos. Os dados obtidos de anéis formados antes da
resinagem e sem tratamento, ndao foram levados em consideracido, em
funcao da_distorc¢do encontrada.

Os dados da andlise estatistica foram conduzidos ao nivel
de 95% probabilidade e sao mostrados no ANEXO 1M.

Conclui-se que a resinagem nao afetou a percentagem de

extrativos nas amostras testadas.

Percentagem de Extrativos
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FIGURA 15 —~ VARIACAO NA PERCENTAGEM DE EXTRATIVOS
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Baseado nos resultados apresentados, pode-se concluir que a
aplicagao da resinagem causou os seguintes efeitos na madeira
‘de Pinus elliottii. Engelm. var. elliottii.

1. A percentagem de lenho tardio, em anéis formados apés o
comego da resinagem, na altura do painel, aumenta menos
comparados com o seu correspondente em 4rvores naoc resinadas com
a aplicagao do tratamento.

2. A resinagem causou um aumento significativo no numero de
canais resiniferos radiais de maneira localizada, principalmente
na altura do painel, de 90 % e 50 % respectivamente, em anéis de
crescimento formados antes e depois do inicio da resinagem. Na
altura 6,00m, das amostras retiradas da posigdao antes, esta
varidvel aumentou 44 %. De uma maneira geral houve um aumento
generalizado em todas posigoes das Arvores resinadas testadas. A
média geral foi de 48% em todas posigoOes.

3. O numero de canais resiniferos longitudinais teve uma
tendéncia de aumento, na posicao depois do disco 1, com aplicacgao
da resinagem.

4., Houve uma reducgao significativa no comprimento dos
traquedides para as A4rvores resinadas, com efeito localizado em
anéis de crescimento formados depois do inicio do tratamento, na
altura do painel resinado. O didmetro e a espessura das paredes
dos traquedides apresentaram uma tendéncia de se reduzir para
a mesma posicao acima citada, sendo gque nestes casos a andlise
estatistica apresentou resultados nao significantes.

S. A massa especifica aparente apresenta uma redugao na



expectativa de crescimento com a resinagem. Esta redugdo ocorreu
nas Arvores, submetidas & resinagem em anéis formados depois
do tratamento, na 4rea do painel (disco 1).

6. A umidade de &equilibrio da madeira, nao foi afetada
pela resinagem.

7. Os coeficientes de retratibilidade radial, tangencial
e volumétrica tenderam a reduzir nas arvores resinadas, com
efeito localizado em anéis de crescimento formados depois do
inicio do tratamento, na altura do painel resinado. Entretanto
somente para o coeficiente de retratibilidade tangencial,
indicaram resultados estatisticamente nao significantes nesta
posigao.

8. O coeficiente de anisotropia nao sofreu alteracao,
portanto nao foi afetado pela resinagem.

9. 0 teor de extrativos nao foi afetado pela resinagem.
Baseado nas conclusoes acima, recomenda-se:

1. Utilizar a segunda tora sem maiores restrigoes, pois ela
nao ¢ afetada pela aplicacdo da resinagem.

2. Conduzir pesquisas sobre influéncia da resinagem, em
produtos de madeira, com maior valor agregado que envolva
problemas de colagens e acabamentos.

3. Aprofundamento dos estudos para avaliar a influéncia da
resinagem nas propriedades mecdnicas, adequando a utilizagao da
madeira a diversos fins, em funcdo das modificag¢oes ocorrida nas
caracteristicas anatémicas, fisicas e na percentagem de extrativos

na madeira de Pinus.
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4. Pesquisar a influéncia da redugao no tamanho dos
traquedides, observada nesta 1investigag¢ao e os possiveis
prejuizos que pode causar nas propriedades do papel e <celulose

produzidos com madeira resinada.



ANEXO 1A - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-

RIAVEL PERCENTAGEM DE LENHO TARDIO.
CAUSAS DA VARIAGAO 6.L 5.0 Q.¥. VALOR F PROB.>F
RESINADAS 1 43.4513877 43.4513877 0.1335  0.7317
RESIDUO (4) 8 2604.6536689 325.5817086
PARCELAS 9 2648.1050566
ALTURA 1 6691.2755724 6691.2755724 83.3103  0.00009
RES*ALT 1 50.5575381 50.5573381 0.6295  0.54458
RES1DUO (B) 8 642.5402545 80.3175318
SUBPARCELAS 19 10032.4784215
POSICAO 1 1624.2377516 1624.2377516 47.8008  0.0000)
RES#POS ! 9.2256144 9.2256144 0.1680  0.68929
ALT#POS 1 89.7301963 89.7301963 1.6344  0.21743
RES#ALT#POS 1 33.2515421 33.251542 0.6057 0.54649
RES1DUO (C) 16 §78.3910355 54.8994397
TOTAL 39 13667.3145616
NEDIA GERAL = 47.328252 FATOR NOKE

A RESINADAS

COEFICIENTE DE VARIACAO (A) = 18.982 % B ARVORE
COEFICIENTE DE VARIAGRO (B) = 13,333 % ¢ ALTURA
COEFICIENTE DE VARIACAO (C) = 15.589 % D POSICAO

TESTE DE TUREY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 N E POSIGAQ APOS

NUN.ORDEW NOUK.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS WEDIAS ORIGINAIS S% 1X
! l N0 5 68.538000 68.538000 3 4
1 1 RES 3 65.589999 65.589999 ¢ A

NUM.ORDEN NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 RES 5 53.170000 33.170000 8 A
2 1 &0 5 52.550000 32.550000 8 A

NUM.ORDEN NOUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% IX
1 1 RES 5 46.789999 46.789999 a A
1 2 NAO 5 41.593999 41.593999 8 A
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ANEXO 1A - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL PERCENTAGEM DE LENHO TARDIO.
(CONTINUACAO)

TESTE DE.TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 N E POSICAO ANTES

NUM.ORDEK NUM.TRAT. NOME  NUN.REPET. NEDIAS HEDIAS ORIGINAIS §% 1%
1 1 RES \ 26.732000 16.732000 a8 A
2 2 K&0 3 23.262000 13.262000 LI

NUN.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 APOS 5 65.589999 65.589999 i A
/ 2 ANTES j 35.170000 55.170000 b A

- = - . - = . = = e -

NUM.ORDEN NUM.TRAT. NOME  KUM.REPET. MEDIAS WEDIAS ORIGINAIS SX 1%
! ! APOS 3 46.789999 46.789999 [
/) / ANTES 5 26.732000 26.732000 b B

KUM.ORDEN NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 APOS 5 68.538000 68.538000 a A
/ 2 ANTES 3 32.550000 32.550000 b B

NUM.ORDEN NUM.TRAT. NOWE  NUM.REPET. HEDIAS NEDIAS ORIGINAIS S% 1%
1 ! APOS 5 41.593999 41,593999 8 A
/) 2 ANTES 5 13.262000 13.262000 b B
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREN ENTRE §1 AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 9.94077 - D.M.S. 1% = 13.68513
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ANEXO 1B - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL CANAIS RESINIFEROS RADIAIS.

CAUSAS DA VARIACKO  G.L. 5.0 0K VALR P PROB.SF
RESINADAS 1 6890. 6250000 6890.6250000  6.5333  0.03265
RESIDUO (4) ) $437.5000000 10546875000
PARCELAS 9 153281250000
ALTURA | 45156250000 15156250000 10.5091  0.01167
RES#ALT | 12656250000 1265.6250000  2.9455  0.12215
RESIDUO (B 8 3437.5000000 429, 6875000
SUBPARCELAS 19 245468750000
POSICAO 1 390.6250000 1906250000 2.0000  0.17377
RES#POS ! 190. 6250000 190.6250000  2.0000  0.17377
ALT#POS 1 1406250000 140.6250000  0.7200  0.58680
RES#ALT#POS C 15.6250000 156250000 0.0800 0.7771)
RES1DUO (C) 16 31250000000 195.3125000
T0TAL 3 28609. 3750000
NEDIA GERAL = 60.625000 FATOR  NOE
A\ RESINADAS
COEFICIENTE DE VARIACKO (A) =  26.784 X B ARVORE
CORFICIENTE DE VARIACKO (B) =  24.177 X ¢ ALTORA
CORFICIENTE DE VARIACKO (C) =  23.052 % D POSIGHO

TESTE TUKEY PARA MEDIAS RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 W E POSIGAO AP4S

NUM.ORDEN NUM.TRAT. . NOME  NUN.REPET. KEDIAS EDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 RES 5 §5.000000 85.000000 3 A
2 /] Nko 5 §5.000000 35.000000 b B

NUN.ORDEM NUM.TRAT. NOKE  NUM.REPET. NEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 RES 3 95.000000 95.000000 @ A
2 2 NiO 3 50.000000 50.000000 b B

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOXE  NUM.REPET. WEDIAS WEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

t 1 RES 5 50.000000 30.000000 2 A
2 2 Nio § 40.000000 40.000000 3 A



ANEXO 1B - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA
VARIAVEL CANAIS RESINIFEROS RADIAIS
(CONTINUACAO)

TBSTE TUKEY PARA WEDIAS RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 N E POSICAO ANTES

NUM.ORDEX NUM.TRAT. NOME  NUN.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

! 1 RES 5 63.900000 65.000000 a A
1 2 Kio 5 45.000000 45.000000 b oA

NUM.ORDEK NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS HEDIAS QRIGINAIS S% 1%

1 1 ANTES 5 95.000000 95.000000 2 A
2 1 APOS 5 85.000000 83.000000 a A

NUM.ORDE¥ NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. NEDIAS WEDIAS ORIGINAIS S% 1%

1 2 ANTES 3 63.000000 65.000000 8 A
1 1 APOS 5 50.000000 30000000 LI

NUN.ORDEM NUM.TRAT. NONE  NUM.REPET. HEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 APOS 5 §5.000000 55.000000 @ A
2 2 ANTES 5 50.000000 30.000000 3 A

NUM.ORDEX NUM.TRAT. NONE  NUM.REPET. NEDIAS KEDIAS ORIGINAIS S% 1%

1 2 ANTES 5 43.000000 45.000000 8 A
1 1 APOS 5 40.000000 40.000000 i A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREN ENTRE S1 A0 NIVEL DE SIGNIFICANCIA
INDICADO.  D.H.S. 3% = 18.75000 - D.K.5. 1% = 15.81250
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ANEXO 1C - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL CANAIS RESINIFEROS LOGITUDINAIS.

CAUSAS DA VARIAGAO G.L. 5.0Q. Q.K. VALOR F PROB.>F
RESINADAS‘ 1 90.0000000 90.0000000 0.1767  0.68646
RES1DUO (4) § 4073.6000000 509.2000000
PARCELAS 9 4163.6000000
ALTURA 1 1488.4000000 1488. 4000000 8.3618  0.01952
RES$ALT 1 115.6000000 115.6000000 0.649¢ 0.55133
RES1DUO (B) 8 1424.0000000 178.0000000
SUBPARCELAS 19 7191.6000000
POSICAO 1 291.6000000 251.6000000 1.6272  0.21842
RES#POS 1 115.6000000 115.6000000 0.6451 0.56100
ALT#POS 1 10.0000000 10.0000000 0.0558 0.8108)
RES¢ALT#POS ! 19.6000000 19.6000000 0.1094  0.74352
RESIDUO (C) 16 1867.2000000 179.2000000
TOTAL 19 10495.6000000
MEDIA GERAL - §1.099998 FATOR NONE

A RESINADAS
COEFICIENTE DE VARIAGAO (A) = 27.452 % B ARVORE
COEFICIENTE DE VARIAGAO (B) =  22.954 % ¢ ALTURA
COEFICIENTE DE VARIAGAO (C) = 32.571 % D POSIGAO

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 ¥ E POSIGAO APOS

NUN.ORDEM NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. KEDIAS MEDIAS ORIGINALS §% 1%

! 2 &0 3 31.200000 31.200000 8 A
2 1 RES i 49.600000 49.600000 a A

KUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 A0 3 - 45.600000 49.600000 i A
2 | RES j 38.400000 38.400000 8 A

NUM.ORDEM NUK.TRAT. NOME  NUM.REPET. NEDIAS MEDIAS ORIGINAIS S% 1%

! 1 RES 3 38.400000 38.400000 a8 A
2 1 NEO 3 36.000000 36.000000 2 A



ANEXO 1C - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL CANAIS RESINIFEROS LOGITUDINAIS.
(CONTINUACAO)

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 M E POSICAO ANTES

NUK.ORDEN NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET.  NEDIAS  WEDIAS ORIGIN: : © 1%
i 1 NKO § TR 33.600000 8 A
2 I RES : 32.000000 32.000000 i A
52 UUTy PARA MEDIAS KA POSICAO DENTRO DAS RESINADAS E A 0,70 M DE ALTURA

NUM.ORDEN NUK.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 35X 1%

1 1 APOS 3 49.600000 49.600000 i A
2 / ANTES 3 38.400000 38.400000 a 4

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NOM.REPET. NEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

! [ APOS 5 38.400000 38.400000 a3 A
1 / ANTES 3 32.000000 32.000000 a A

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NOUM.REPET. NEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% 1X

1 1 APOS 5 31.200000 31.200000 3 A
2 2 ANTES § 49.600000 49.600000 a2 A

1 APOS § 36.000000 36.000000 @ A
2 2 ANTES § 33.600000 33.600000 a A
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE S1 AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. SR = 17.95996 - D.M.8. 1% = U.71487
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ANEXO 1D - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS

DA VARIAVEL COMPRIMENTO DOS TRAQUEOIDES.

CAUSAS DA VARIAGAO G.L 5.Q. Q.M VALOR F PROB.>F
RESINADAS 1 121801000000 12180.1000000 0.0775  0.78297
RES1DUO (A) 8 1256339.3000000 157069.9125000
PARCELAS 9 1268739.4000000
ALTURA 1 4358640.4000000 4358640.4000000 38,7331 0.00018
RES$ALT 1 19802.5000000 19802.5000000 0.2668 0.62345
RESIDOO (B) 8 593667.1000000 14208.3875000
SUBPARCELAS 19 6240849.4000000
POSICAQ 1 531302.5000000 331302.5000000 12.0794  0.00336
RES#POS ! 130416.4000000 130416. 4000000 2.9651  0.10119
ALT#POS ! 260176.9000000 260176.9000000 3.9152  0.02575
RES#ALT+POS 1 202777.6000000 202777.6000000 4.6102 0.04520
RES1DUO (C) 16 103745.6000000 43984.1000000
TOTAL 39 8069268.4000000

KEDIA GERAL = 3661.300000 FATOR  HOME

A RESINADAS

COEFICIENTE DE VARIACKO (A) =  5.412 % B ARVORE

COEFICIENTE DE VARIACAO (B) =  5.261 X C ALTURA

COEFICIENTE DE VARIAGRO (C) =  §5.728 % D POSICAO

TESTE TUKEY PARA MEDIAS RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 M E POSICAO APGS

NUM.ORDEN NOM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS SX 1%
1 2 A0 5 3533.800000 3333.800000 a A
2 1 RES 5 3197.800000

3197.800000 b A

NUN.ORDEN NUM.TRAT.  NOME

...................................................................................

1 1 RES § 3385.200000 3385200000 A
2 2 NEO § 3208.000000 3208.000000 d A

NUM.ORDEM NUN.TRAT.  NOME

4206.200000 4206.200000 & A
1 1 NA0 3 4168.400000 4168.400000 3 A



ANEXO 1D - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA
VARIAVEL COMPRIMENTO DOS TRAQUEOIDES.

(CONTINUACAO)

TESTE TUEEY PARA MEDIAS RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 ¥ E POSICAO ANTES

NUM.ORDEK NUN.TRAT. NONE  RUM.REPET. NEDIAS NEDIAS ORIGINAIS S5% 1%

1 2 NAO § '3804.800000 3804.800000 3 A
2 1 RES 5 3786.200000 3786.200000 i A

NUM.ORDEX NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 ANTES § 3385.200000 3385.200000 a A
2 1 APOS § 3197.800000 3187.800000 3 A

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. NEDIAS WEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1. 1 APOS 5 4206.200000 4206.200000 8 A
2 2 ANTES 5 3786.200000 3786.200000 b B

NUX.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS . - MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 APOS 3 3533.800000 3533.800000 a 4
2 2 ANTES 3 3208.000000 3208.000000 b A

NUM.ORDEN NUN.TRAT. NONE  NOUM.REPET. WEDIAS KEDIAS ORIGINAIS §% 1X

! ! APOS 5 4168.400000 4168.400000 2 A
2 1 ANTES 3 3804.800000 3804.800000 b oA

KEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE S1 A0 NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO

D.N.§. 5% = 0.29858 - D.M.S. 1% = 0.41105
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ANEXO 1E - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA

VARIAVEL DIAMETRO EXTERNO DOS TRAQUEOIDES.

CAUSAS DA#VARIACLIO G.L. §.Q. Q.K. VALOR F PROB.>F
RESINADAS 1 28.1233043 28.1233043 1.45711  0.26133
RESIDUO (4) 8 154.4076120 19.3009515
PARCELAS 9 182.5309163
ALTURA 1 210.4056802 210.4056802 1.3307  0.02583
RES#ALT 1 17.5024429 17.9024429 0.6237 0.54254
RESIDUO (B) 8 129.6147288 28.7018411
SUBPARCELAS 19 640.4537682
POSICAO 1 0.4579614 0.4579614 0.0726 0.78666
RES#POS 1 2.3716890 2.3716890 0.3761  0.55457
ALT*POS 1 3.3062500 3.3062500 0.5243  0.51426
RES$ALT+POS 1 33.3427678 33.3427678 5.2812 0.03351
RESIDUO (C) 16 100.9008429 6.3063027
TOTAL 39 780.8332792

FATOR NOME

* MEDIA GERAL - 44.428001 A RES INADAS

COEFICIENTE DE VARIACAO (A} = 4.944 % B ARVORE
COEFICIENTE DE VARIACAO (B} =  8.527 X ¢ ALTURA
COEFICIENTE DE VARIAGRO (C} = S5.652 % D POSICAQ

TESTE TUKEY PARA  WEDIAS RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 M E POSIGAQ APGS

NUM.ORDEM NOM.TRAT. NOME  NUM.REPET. EDIAS KEDIAS ORIGINAIS S§% 1%

1 / NRO 3 43.154001 43.154001 g A
2 1 RES 3 41.476000 41.476000 a A

...................................................................................

i { RES 5 42.454001 42.454001 a 4
2 2 NAO 5 41.454001 41.454001 a4

TESTE TUKEY PARA  MEDIAS RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 ¥ E POSIGAO APGS

NUM.ORDEX NUK.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS S% 1%

1 / A0 5 46.678001 46.678001 @ A
2 ! RES 5 45.976000 45.976000 a4



ANEXO 1E - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA
VARIAVEL DIAMETRO EXTERNO DOS TRAQUEOIDES.

(CONTINUAGAO)

TESTE TUKEY PARA  MEDIAS RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 ¥ E POSICAO ANTES

NUM.ORDEM NOUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. NEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
{ 2 A0 5 49.780001 49.780001 ¢ A
2 1 RES 3 44.452000 44.452000 b B

NUM.ORDEM NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 3% 1%
1 1 ANTES 3 42.454001 42.454001 a4
2 1 APOS 5 41.476000 41.476000 8 A

NUM.ORDEN NUM.TRAT. NOME  NOM.REPET. WEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 ! APOS 5 45.976000 45.976000 a A
2 2 ANTES 5 44.452000 44.452000 a A

NUX.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 APOS 3 43154001 43.154001 a A
2 2 ANTES 5 41.454001 41.454001 8 A

NUM.ORDEM NOUM.TRAT. NOME  NUN.REPET. NEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 ANTES 3 49.780001 49.780001 A
1 1 APOS j 46.678001 46.678001 a 4

WEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIPEREM ENTRE S§1 AG NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.B.S. 3% = 1.36918 - D.M.5. 1% = 4.6382)
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ANEXO 1F - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL ESPESSURA DAS PAREDES DOS TRAQUEOIDES.

CAUSAS DA VARIAGAO 6.L. 5.Q Q.M VALOR F PROB.>F
RESTNADAS 1 0.0172224 0.0172224 0.0026 0.95933
RESIDUO (A) 8 52.8764878 6.6095610

PARCELAS 9 32.8937102

ALTURA ! 44.8804313 44.8804313 8.585)  0.0184)
RES#ALT 1 6.5691021 6.5691021 1.2366  0.29312
RESIDUO (B) 8 41.8207419 5.2175933

SUBPARCELAS 19 146.1639917

POSIGA0 1 3.9627017 3.9621017 2.0707  0.16664
RES#POS ! 4.1152209 4.1152209 2.1504  0.15903
ALT#PO§ 1 0.2356221 0.2356221 0.1231  0.72959
RES#ALT#POS ! 0.5175622 0.5175622 0.2704  0.61548
RES1DUO (C) 16 30.6194411 1.9137151

TOTAL 19 185.6145398

HEDIA GERAL = 11.933750 FATOR NOKE

4 RESINADAS

COEFICIENTE DE VARIACAO (A) = 10.772 % B ARVORE
COEFICIENTE DE VARIACAO (B) = 13.547 % e ALTURA
COEFICIENTE DE VARIAGAO (C) = 11.592 X D POSIGAO

TESTE TUKEY PARA KEDIAS RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 ¥ E POSICAO APSS

NUM.ORDEM NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. NEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 N0 ] 13.864000 13.864000 @ A
2 1 RES 3 12.398000 12.598000 3 A

NUM.ORDEM NUN.TRAT. NOWE  NUN.REPET. KEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 / NAO 5 12.974000 12.974000 3 A
2 i RES 3 12.536000 12.336000 g A

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. WEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 NRO 3 11.316000 11.316000 & A
2 1 RES 3 11.216000 11.216000 FE



ANEXO 1F - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA
VARIAVEL ESPESSURA DAS PAREDES DOS
TRAQUEOIDES. (CONTINUACAO)

TESTE TUKEY PARA WEDIAS RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 K E POSICAO ANTES

NUM.ORDEN XUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS KEDIAS ORIGIRALS S% 1%

1 ! RES 3 11.302000 11.302000 3 A
z 2 Nko 3 9.664000 9.664000 3 A

NUN.ORDEN NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 APOS § 12.398000 12.398000 8 A
2 2 ANTES 3 12.336000 12.536000 8 A

NUN.ORDEN NUM.TRAT. NONE  NUM.REPET. WEDIAS NEDIAS ORIGINA]S v

1 2 ANTES 5 11.302000 11.302000 a A
2 1 APOS 5 11.216000 11.216000 ¢ A

NUM.ORDEM NUK.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 APOS 5 13.864000 13.864000 a4
2 2 ANTES j 12.974000 12.974000 & A

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS KEDIAS ORIGINAIS S$% 1%

! ! APOS 3 11.316000 11.316000 a4
2 2 ANTES 3 9.664000 9.664000 1 A

EDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREW ENTRE S! AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA
INDICADO.  D.K.5. 5% = 1.85599 - D.M.S. 1% = 1.55508
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ANEXO 1G - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL MASSA ESPECIFICA APARENTE.

CAUSAS DA VARIAGAO G.L. §.Q. Q.x. VALOR F PROB.>F
RESINADAS 1 0.0000623 0.0000625 0.0151  0.90069
RES1DUG (4) 8 0.0330156 0.0041269
PARCELAS 9 0.0330781
ALTURA 1 0.1062961 0.1062961 85.1158  0.00009
RES#ALT 1 0.0056644 0.0056644 §.5411  0.06373
RES10UO (B) 8 0.0099790 0.0012474
SUBPARCELAS 19 0.1550176
POSICAO 1 0.0399424 0.039942¢4 27.9633  0.00019
RES#POS 1 0.0021025 0.0021025 L4119 0.24133
ALT#POS 1 0.0004489 0.0004489 0.3143  0.58874
RES$ALT#PO§ 1 0.0019600 0.0019600 1.37122 0,231
RES1DUO (C) 16 0.0228542 0.0014284
TOTAL 39 0.2223236
MEDIA GERAL = 0.499900 FATOR NONE

A RESINADAS

COEFICIENTE DE VARIAGAO (4) =  6.425 % B ARVORE
COEFICIENTE DE VARIACAO (B) = 4.996 % C ALTURA
COEFICIENTE DE VARIAGRO (C) = 7.560 % D POSICAO

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 W E POSICAQ APOS

1 2 A0 3 0.604600 0.604600 8 A
2 1 RES 5 0.554800 0.554800 LR

1 1 RES \ 0.526800 0.526800 8 A
2 2 NAO 3 0.519600 0.519600 8 A

1 ! RES 3 0.496200 0.496200 8 A
1 1 NAO 5 0.470400 0.470400 a A
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ANEXO 1G - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL MASSA ESPECIFICA APARENTE.
(CONTINUAGCAO)

TESTE DE TUKEY PARA WEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 ¥ E POSICAO ANTES

NUM.ORDEW NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. KEDIAS WEDIAS ORIGINAIS SX 1%
1 1 RES 3 0.426800 0.426800 8 A
2 / NAD 3 0.400000 0.400000 3 4

NUN.ORDEK NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 APOS \ 0.554800 0.554800 i A
2 2 ANTES ‘. 0.526800 0.526800 8 A

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOWE  NUM.REPET. MEDIAS HEDIAS ORIGINAIS S% 1%
1 ! APOS 3 0.496200 0.496200 8 A
z 2 ANTES 3 0.426800 0.426800 b4

NUM.ORDEN NUW.TRAT. NOME  NUK.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 APOS 3 0.604600 0.604600 @ A
2 2 ANTES N 0.519600 0.519600 b B

NUM.ORDEW NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. WEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 APOS 3 0.470400 0.470400 3 A
2 1 ANTES 3 0.400000 0.400000 b B
NEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIPEREM ENTRE Si AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.u.§. 5% = 0.05071 - D.M.5. 1K= 0.06981



ANEXO 1H-~ ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL UMIDADE DA MADEIRA.

CAUSAS DA VARIAGAO 6.L. 5.q. Q.K. VALOR F PROB.>F
RBSIHADAS“ ! 0.0004998 0.0004998 0.0425 0.83549
RESIDUO (A) 8 0.0941150 0.0117644
PARCELAS 9 0.0946148
ALTURA 1 0.0374910 0.0374910 10149 0.19174
RES#ALT 1 0.1457928 0.1497928 §.0503 0.02119
RES1DUO (B) 8 0.1488562 0.0186070
SUBPARCELAS 19 0.4307549
POSICAO 1 0.0007762 0.0007762 0.0581 0.80727
RES#PO§ ! 0.0015104 0.0015104 0.1131  0.73967
ALT#POS 1 0.0092964 0.0092964 0.6960 0.37879
RES#ALT#POS 1 0.0000222 0.0000222 0.0017  0.96691
RES1DUO (C) 16 0.2136989 0.0133562
TOTAL 19 0.6560589
MEDIA GERAL - 14.288395 FATOR NOXE

A RESINADAS
COEFICIENTE DE VARIAGAO (A) = 0.380 % B ARVORE
COEFICIENTE DE VARIACRO (B) =  0.675 % C ALTURA
COEFICIENTE DE VARIAGAO (C) = 0.809 % D POSICAO

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 ¥ E POSICAO APOS

NUM.ORDEN NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. NEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 RES j 14.338940 14.338940 8 A
2 ? NAO 5 14.257400 14.257400 FI

NUM.ORDEM NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. EDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 RES 3 14.394400 14.394400 3 A
z 2 Nko 3 14.265300 14.263300 a A

NUM.ORDEN NUM.TRAT. NONE  NUK.REPET. KEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1X

! 1 Ao 5 14.347560 14.347560 & A
2 1 RES 3 14.207300 14.207300 a A
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ANEXO 1H - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL UMIDADE DA MADEIRA.
( CONTINUACAO)

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 M E POSICAO ANTES

NUM.ORDEK NUM.TRAT. NONE  NUM.REPET. EDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
! ) NAO 3 14.297460 14.297460 i A
2 1 RES 3 14.178800 14.178800 a4

NUN.ORDEN NUM.TRAT. NOME  NOM.REPET. HEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% 1X
1 2 ANTES § 14.394400 14.394400 "I |
2 1 APOS 3 14.358940 14.358940 g A

NUN.ORDEN NUM.TRAT. NOME  NOM.REPET. NEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 | APOS 5 14.207300 14.207300 a A
2 1 ANTES \ 14.178800 14.178800 i A

NUK.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. NEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 ANTES 5 14.265300 14.265300 a4
2 1 APOS 5 14.257400 14.257400 a A

NUM.ORDEK NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. KEDIAS MEDIAS ORIGINAIS SX 1%
I ! APOS 3 14.347560 14.347560 a A
2 1 ANTES S 14.297460 14.297460 a A
EDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREN ENTRE S1 AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.N.5. 5% = 0.15505 - D.K.5. 1% = 0.21345



ANEXO 11 — ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-—
RIAVEL COEFICENTE DE RETRATIBILIDADE RADIAL.

CAUSAS DA VARIACKO  G.L. 5.0. Q.K. VALOR P PROB.OP
RESINADAS ! 0.0000000 " 0.0000000  0.0000  1.00000
RESID00 (4] 8 0.0086354 0.00107%4
PARCELAS g 0.0086354
ALTURA 1 0.0402527 0.0402527  46.4329  0.0003
RES#ALT 1 0.007158) 0.0071583  8.2574  0.02006
RESIDUO (B) 8 0.0069352 0.0008669
SUBPARCELAS 19 0.0629816
POSICAO 1 0.0012985 0.0012085  1.468%  0.24180
RES+POS 1 0.0009419 0.0009419  1.0655  0.31840
ALT#POS i 0.0002616 0.0002616  0.2960  0.59962
RES#ALT#POS I 0.0010889 0.0010889  1.2319  0.18335
RESIDUO (C) 16 0.0141431 0.0008839
TOTAL 3 0.0807156
MEDIA GERAL : 0.230288 PATOR  NOME

b RESINADAS
COEFICIENTE DE VARIACKO (A) = 7.133 % B ARVORE
COEFICIENTE DE VARIACAO (B) =  9.041 % ¢ ALTURA
COEFICIENTE DE VARIACKO (C) =  12.910 § D posicho

TESTE DE TUKEY PARA NEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 ¥ E POSICAO APOS

NUM.ORDEK NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 / NAO 5 0.288600 0.288600 a A
l 1 RES § 0.241700 0.241700 boA

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 W E POSICAO ANTES

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 KAo 5 0.262180 0.262180 a A
l ! RES 3 0.253360 0.255560 @ A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 ¥ E POSICAO APOS

NUM.ORDEW NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% (%

! ! RES § 0.220560 0.220560 a A
J 2 A0 5 0.1%33080 0.193080 @ A
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ANEXO 11 — ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA—
RIAVEL COEFICIENTE DE RETRATIBILIDADE RADIAL.
(CONTINUACAO)

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 ¥ B POSICAO ANTES

NUK.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. WEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 ! RES 3 0.203320 0.203320 8 A
1 1 NAO 5 0.177300 0.177300 2 A

TESTE TUKEY PARA NEDIAS NA POSICAO DENTRO DAS RESINADAS E A 0,70 ¥ DE ALTURA

NOM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS SX 1%

1 1 ANTES § 0.255560 0.255560 @ A
/ 1 APOS 3 0.241700 0.241700 a A

TESTE TUKEY PARA MEDIAS NA POSIGAO DENTRO DAS RESINADAS E A 6,00 W DE ALTURA

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 35X 1%

1 ] APOS 3 0.220560 0.220560 a A
2 / ANTES 3 0.203320 0.203320 @ A

TESTE TUKEY PARA MEDIAS A POSICAO DENTRO DAS NAO RESINADAS E A 0,70 ¥ DE ALTURA

NUM.ORDEM NUK.TRAT. NOME  NUM.REPET. KEDIAS NEDIAS ORIGINAIS S% 1%

! 1 APOS 3 0.288600 0.288600 @ A
1 2 ANTES 5 0.262180 0.262180 a A

TESTE TUKEY PARA MEDIAS A POSICAO DENTRO DAS NAO RESINADAS E A 6,00 ¥ DE ALTURA

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS SX 1%

! | APOS 5 0.193080 0.193080 2 A
1 2 ANTES 3 0.177300 0.177300 @ 4

NEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREN ENTRE S1 AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.K.5, 3% = 0.03989 - D.M.5. 1% = 0.05491



ANEXO 1J - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DO
COEFICENTE DE- RETRATIBILIDADE TANGENCIAL.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.0 Q.. VALOR F PROB.>F
RESINADAS_ 1 0.0005822 0.0005822 0.3323 0.58472
RES1DUO (4) 8 0.0139903 0.0017488
PARCELAS 9 0.0145725
ALTURA { 0.0351886 0.0351886 28.0527  0.00104
RES#ALT 1 0.0079299 0.0079299 6.3217  0.03485
RESI1DUO (B) 8 0.0100350 0.0012544
SUBPARCELAS 19 0.0677260
POSIGAO 1 0.0044395 0.0044395 3.4887  0.07725
RES#POS ! 0.000328 0.0003238 0.2544  0.62586
ALT*POS 1 0.0024964 0.0024964 1.9618  0.17778
RES#ALT#POS ! 0.0038809 0.0038809 3.0498  0.09677
RES1DUO (C) 16 0.0203603 0.0012725
TOTAL 39 0.0992269
KEDIA GERAL = 0.290085 FATOR NOKE

A RESINADAS
COEFICIENTE DE VARIAGAO (A) =  7.208 % B ARVORE
COEFICIENTE DE VARIACAO (B) =  8.633 % ¢ ALTURA
COEFICIENTE DE VARIAGAO (C) = 12.297 % D POSICAO

TESTE DE TUKEY PARA NEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 ¥ E POSICAO APOS

NUN.ORDEN NUN.TRAT. NONE  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

! 2 NAO 5 0.345340 0.345340 a A
1 1 RES 5 0.299420 0.299420 a A

...................................................................................

NUN.ORDEM NUM.TRAT. NOKE  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS S% 1%

1 1 RES i 0.319540 0.319540 a A
2 2 NAO 5 0.314680 0.314680 2 A

NUM.ORDE¥ NUK.TRAT. NOME  NUM.REPET. KEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 3% 1%

! 1 RES 3 0.303760 0.303760 8 A
2 2 NAO 3 0.253960 0.253960 b A



ANEXO 1J - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DO
COEFICIENTE DE RETRATIBILIDADE TANGENCIAL.
(CONTINUACAO)

TESTE DE TUKEY PARA WEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 M E POSICAO ANTES

NUM.ORDEN NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 RES 3 0.252880 0.252880 & A
2 2 NAO 3 0.231100 0.231100 2 A

NUK.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. KEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 3% 1%
1 2 ANTES 3 0.319340 0.319540 -
2 ! APOS 3 0.299420 0.299420 8 A

NUM.ORDEM NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. KEDIAS KEDIAS ORIGINAIS SX 1%
1 ! APOS 3 0.303760 0.303760 3 A
2 1 ANTES 3 f.252880 0.252880 b oA

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 t APOS 5 0.345340 0.345340 @ A
2 ANTES 3 0.314680 0.314680 a A

NUM.ORDEM NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. WEDIAS MEDIAS ORIGINAIS S% 1%
I ! APOS 3 0.253960 0.253960 8 A
2 2 ANTES 3 0.231100 0.231100 a A
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREW ENTRE $1 A0 NIVEL DE SIGNIPICANCIA INDICADO
D.N.§. 5% = 0.04786 - D.N.§. I¥ = 0.06589



ANEXO 1K - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DO
COEFICENTE DE RETRATIBILIDADE VOLUMETRICO.

CAUSAS DA VARIAGAO 6.L. 5.0 0.¥. VALOX F PROB.>F
RESINADAS. 1 0.0005860 0.0005860 0.1131  0.14297
RESIDUO (&) 8 0.0414626 0.0051828
PARCELAS 9 0.0420486
ALTURA 1 0.1503444 0.1503444 37.5168  0.00051
RES#ALT 1 0.0303856 0.0303636 13774 0.02410
RESIDUO (B) 8 0.0320391 0.0040074
SUBPARCELAS 1] 0.2548178
POSICAO 1 0.0105268 0.0105268 1.3812  0.1245¢4
RES#P0S 1 0.0023378 0.0023578 0.5781  0.53554
ALT#POS 1 0.0043577 0.0043577 1.6685  0.31MN
RES+ALT#POS ! 0.0090932 0.0090832 2.2297  0.15187
RES1DUC (C) 16 0.0652509 0.0040782
TOTAL 39 0.3464041

KEDIA GERAL = 0.548267 FATOR NONE

4 RESINADAS

COEFICIENTE DE VARIACAO (4) =  6.565 % B ARVORE

COEFICIENTE DE VARIACKO (B) =  8.164 % C ALTURA

COEFICIENTE DE VARIAGAO {C) = 11.648 % D POSICAO

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 ¥ E POSIGAO APOS

...................................................................................

NUK.ORDEM NUN.TRAT. NOME  NUK.REPET. MEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

{ 2 NAO 5 0.661840 0.661840 4
1 1 RES j 0.568880 0.568880 b oA

NUM.ORDEK NUK.TRAT. NOME  NUK.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 / NAO 5 ©0.604760 0.604760 a A
l ! RES 3o 0.602820 0.602820 2 A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 ¥ £ :05.7i0 APOS

NUM.ORDEK NUM.TRAT. NOWE  NUM.REPET. 22DIAS MEDIAS ORIGINAIS S% 1%

1 .. ZES 3 0.552400 0.552400 @ A
1 1 NAO 3 0.474840 0.474840 @ A



ANEXO 1K - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DO
COEFICIENTE DE RETRATIBILIDADE VOLUMETRICO.

(CONTINUACAO)

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 M E POSICAO ANTES

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NONE  NUM.REPET. KEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 RES 5 0.484280 0.484280 a A
2 2 NAO i 0.436320 0.436320 a A

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUN.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 3% 1%

1 2 ANTES 3 0.602820 0.602820 2 A
2 ! APOS 5 .0.568880 0.568880 @ A

NUM.ORDEM NOUM.TRAT. NOME  NUN.REPET. WEDIAS MEDIAS ORIGINAIS S% 1%

1 1 APOS 3 0.552400 0.552400 8 A
2 /) ANTES 3 0.484280 0.484280 @ A

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS HEDIAS ORIGINALS 5% 1%

1 1 APOS 3 0.661840 0.661840 ¢ A
2 2 ANTES 3 0.604760 0.604760 8 A

KUM.ORDEN NUM.TRAT.  NOME  NUM.REPET. KEDIAS WEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

! ! APOS § 0.474840 0.474840 ¢ A
2 2 ANTES § 0.436320 0.436320 3 A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE S1 AQ NIVEL DE SIGNIPICANCIA INDICADO

D.K.S. 5% = 0.08568 - D.M.5. 1% = 0.11795
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ANEXO 1L - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DO

COEFICENTE DE ANISOTROPIA.

CAUSAS DA VARIAGAO G.L. 5.Q. Q.M VALOR F PROB.>F
RESINADAS. ! 0.0060762 0.0060762 0.5077  0.30175
RES1DUO (4) 8 0.0957414 0.0119677
PARCELAS 9 0.1018177
ALTURA 1 0.0890192 0.0890192 13.0584  0.00697
RES#ALT 1 0.0040200 0.0040200 0.5897  0.33018
RESIDUO (B) 8 0.0545360 0.0068170
SUBPARCELAS 19 0.2493928
POSIGAO 1 0.0124236 0.0124256 1.9618  0.17778
RES#POS 1 0.0059780 0.0059780 0.9438 0.65235
ALT+POS 1 0.0182736 0.0182736 1.885¢  0.10357
RES#ALT#POS ! 0.0083810 0.0083810 1.3232  0.26629
RESIDUO (C) 16 0.1013402 0.0063338
TOTAL R} 0.395793]
KEDIA GERAL - 1.269625 FATOR NOME

4 RESINADAS
COEPICIENTE DE VARIACAO (A) =  4.308 % B ARVORE
COEFICIENTE DE VARIACRO (B) =  4.598 % C ALTURA
COEFICIENTE DE VARIAGAO (C) =  6.268 % D POSICAO

TESTE DE TUKEY PARA NEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 ¥ E POSIGAO APOS

NUN.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. NEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

! 1 RES 3 1.238800 1.238800 a A
2 1 kAo § 1.198600 1.158600 a A

NUM.ORDE¥ NUM.TRAT. NONE  NUM.REPET. HEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 RES 3 1.250800 1.250800 a A
/ 2 NAO 3 1.201600 1.201600 8 A

1 RES 5 1.384800 1.384800 g8 A
2 2 NA0 3 1.326800 1.326800 a A
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ANEXO 1L - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DO
COEFICIENTE - DE ANISOTROPIA. (CONTINUACAO)

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 ¥ E POSICAO ANTES

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS SX 1%
1 2 Ni0 § 1.302200 1.302200 a A
2 ! RES \ 1.253400 1.253400 E |

...................................................................................

NUM.ORDEM NUK.TRAT. NOME  NUM.REPET. KEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 ) ANTES 3 1.250800 1.250800 d A
1 1 APOS 3 1.238800 1.238800 3 A

NUM.ORDEX NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 t APOS 5 1.384800 1.384800 a A
2 2 ANTES 3 1.253400 1.253400 b oA

NUK.ORDEN NUM.TRAT. NOME  NUN.REPET. NEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
I 2 ANTES 3 1.201600 1.201600 3 A
2 1 APOS 3 1.198600 1.198600 a A

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOHE  NUM.REPET. HEDIAS MEDIAS ORIGINAIS S% 1%
1 1 APOS 5 1.326800 1.326800 8 A
2 1 ANTES 5 1.302200 1.302200 3 A
KEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREN ENTRE $1 AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.5. 5K = 0.10677 - D.K.5. 1% = 0.14699
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ANEXO 1M - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL PERCENTUAL DE EXTRATIVOS.

CAUSAS DA VARIACKO  G.L. 5.0, Q1. VALOR F PROB.>P
RESINADAS. I 0.4080401 0.4080401  0.7498  0.58426
RESIDUO (4) 3 4.3537498 O D.5441687
PARCELAS g 4.7613899
ALTURA I 1.0824102 1.0824100  15.6477  0.00448
RES$ALT | 0.5290001 0.5290001  1.6474  0.02364
RES1DUO (B) 3 0.5533900 0.0691738
SUBPARCELAS 19 6.9261903
POSICAO i 0.4202501 0.4202501  8.4850  0.00990
RESP0S i 0.4326399 0.4326399 87351 0.00910
ALT#POS i 0.3572101 0.3572101  1.2122  0.0155¢4
RES$ALT#POS ! 0.5382401 0.5382401  10.8672  0.00470
RES1DUO (C) 16 0.7924601 0.0495288
T0TAL T 9.4669906
MEDIA GERAL = 1.940500 PATOR  NOME

A RESINADAS
COEFICIENTE DE VARIACKO (A) =  19.007 % B ARVORE
COBFICIENTE DE VARIACKO (B) =  9.584 % ¢ ALTURA
COEFICIENTE DE VARIACKO (C) =  11.469 % D POSICAO

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 0,70 ¥ E POSICAO APOS

NUM.ORDEN NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

. 1 RES 5 1.770000 1.770000 a4
2 2 Nio 3 1.766000 1.766000 3 A

NUK.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. HEDIAS NEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 RES 5 1.810000 1.810000 3 A
2 1 &0 § 1.758000 1.758000 & A

NUM.ORDEK NUM.TRAT. NOME  NOM.REPET. KEDIAS NEDIAS ORIGINAIS SX 1%

1 1 RES § 1.912000 1.912000 8 A
2 1 N&0 5 1.904000 1.904000 a4
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ANEXO 1M - ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE MEDIAS DA VA-
RIAVEL PERCENTUAL DE EXTRATIVOS.
(CONTINUACAO)

TESTE DE TUKEY PARA WEDIAS DE RESINADAS DENTRO DA ALTURA 6,00 ¥ E POSIGAO ANTES

NUM.ORDEK NUW.TRAT. NOME  NUM.REPET. EDIAS KEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 / NiO 5 2.738000 2.738000 . & A
2 1 RES 3 1.866000 1.866000 b B

NUM.ORDEX NUN.TRAT. NOME  NUM.REPET. KEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 ANTES 5 1.810000 1.810000 i A
2 ! APOS 3 1.770000 1.770000 @ A

NUM.ORDEN NUM.TRAT. NONE  NUM.REPET. HEDIAS WEDIAS ORIGINAIS S% 1%
! 1 APOS 3 1.912000 1.912000 8 A
1 1 ANTES 5 1.866000 1.866000 a A

NUM.ORDEX NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. NEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 APOS § 1.766000 1.766000 a A
2 2 ANTES 3 1.758000 1.758000 8 A

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. NEDIAS WEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 ) ANTES 5 2.738000 2.738000 8 A
2 1 APOS 5 1.904000 1.904000 b B
NEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIPEREM ENTRE S! A0 NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 3% = 0.29858 - D.K.S. 1% = 0.41105
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