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RESUMO

Com a segunda maior area plantada com Pinus spp. o estado de Santa
Catarina € um dos maiores fornecedores de madeiras deste género para as
industrias do setor. Apesar de a producdo de madeira de Pinus taeda ter
transcorrido relativamente livre de problemas, nos ultimos anos tem sido relatado
pelas empresas de base florestal diversos problemas no desdobro de alguns
individuos; tais como: areas de coloracao diferenciadas, assimetria dos anéis de
crescimento, maior densidade da madeira, problemas de secagem e colagem,
além de as toras travarem os equipamentos de corte. Isto tem sido atribuido a
ocorréncia, em algumas arvores, de um lenho diferenciado, com caracteristicas
do lenho de reacdo de coniferas, porém denominado de “lenho anormal de
compresséo” (LAC), pois suas ocorréncias se dao em situagdes onde o lenho de
reacao tende a ndo acontecer. As hipoteses levantadas neste trabalho para
buscar a origem da ocorréncia do problema nos plantios séo: a procedéncia das
sementes utilizadas na producédo das mudas e a influéncia da pratica de poda e
desbaste agravam a ocorréncia do LAC. Com base no exposto, o objetivo deste
trabalho constituiu-se em avaliar as provaveis causas para ocorréncia do
problema e os efeitos da presenca deste lenho anormal de compresséo, sobre
as caracteristicas fisicas, anatbmicas, quimicas e mecanicas da madeira de
Pinus taeda, bem como as implica¢des sobre a sua utilizacdo tecnoldgica. Para
isto, foram amostrados 20 individuos, em 4 tratamentos, chamados de
“testemunha’”, “madeiras com LAC”, “ndo podadas” e “2? procedéncia - Georgia”.
A coleta destes individuos aconteceu em plantios comerciais da empresa
Florestal Rio Marombas LTDA, nas cidades de Santa Cecilia e Ponte Alta do
Norte, ambas no Estado de Santa Catarina, ja a preparacao deste material para
as analises ocorreu no Laboratério de Tecnologia da Madeira (LTM) da
Universidade Federal do Parana (UFPR). Os ensaios transcorreram da seguinte
maneira, ensaios fisicos e quimicos desenvolvidos no LTM, producé&o dos cortes
anatdbmicos e montagem de laminas, no Laboratério de Anatomia da Madeira, na
UFPR e ensaios para a caracterizacao quimica, no Laboratério de Quimica da
Madeira na Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Pelos
resultados obtidos concluiu-se que a origem do problema se encontra em arvores
produzidas de sementes procedentes da Africa do Sul e que as praticas
silviculturais, ndo sao os causadores do LAC. Com relacdo aos efeitos causados
pelo LAC sobre as propriedades fisicas, quimicas, anatdmicas e mecanicas da
madeira concluiu-se que importantes altera¢cdes quimicas ocorrem, e que 0
arranjo anatbmico diferenciado das madeiras com LAC afetam suas
propriedades fisicas e mecanicas, elevando os indices de densidade, e
alterando, maior propenséao a degradacao por fungos e bactérias, além de maior
exigéncia técnica no momento do processamento mecanico e secagem, em
relacdo a madeira livre de defeito.

Palavras chaves: Pinus spp.; propriedades da madeira, quimica da madeira,
lenho de reacéao.



ABSTRACT

With the second largest area planted with Pinus spp. the state of Santa Catarina
is one of the largest wood suppliers of this kind for the sector's industries.
Although timber production of loblolly pine have passed relatively free of
problems in recent years it has been reported by the forest-based companies
many problems in the unfolding of some individuals; such as coloring areas
differentiated asymmetry of growth rings, greater density of wood, drying and
bonding problems, and the logs crashes cutting equipment. This has been
attributed to the occurrence of some trees, in a different wood, with features
coniferous reaction wood, but so-called "abnormal wood compression” (LAC)
since they occur are given in situations where the reaction wood it tends not to
occur. The hypotheses in this work to find the source of the problem occurring in
plantations are: the origin of the seed used in the production of seedlings and the
influence of pruning and thinning practices aggravate the occurrence of LAC.
Based on the above, the objective of this work consisted in assessing the likely
causes for the occurrence of the problem and the effects of the presence of this
abnormal wood compression on the physical, anatomical, chemical and
mechanical properties of Pinus taeda and the implications of its technological
use. For this, we sampled 20 individuals in 4 treatments, called "witness", "woods
with LAC", "unpruned" and "2nd origin - Georgia". The collection of these
individuals took place in commercial plantations Florestal Rio Marombas LTDA
in the cities of Santa Cecilia and Ponte Alta do Norte, both in the state of Santa
Catarina, since the preparation of this material for analysis occurred in Wood
Technology Laboratory (LTM ) of the Federal University of Parana (UFPR). The
passed tests as follows, physical and chemical tests developed in the LTM,
production of anatomical cuts and mounting blades in the Wood Anatomy
Laboratory at UFPR and testing for the chemical, in the Madeira Chemistry
Laboratory at the State University Santa Catarina (UDESC). From the results it
was concluded that the source of the problem lies in trees produced seeds
coming from South Africa and silvicultural practices are not the cause of the LAC.
With regard to the effects caused by the LAC on the physical, chemical,
anatomical and mechanical wood it was concluded that important chemical
changes occur, and that the different anatomical arrangement of the woods with
LAC affect their physical and mechanical properties, increasing the density rates
and changing, more prone to degradation by bacteria and fungi, and higher
technical requirement at the time of mechanical processing and drying, for defect-
free wood.

Keywords: Pinus spp.; wood properties, chemical wood, wood reaction.
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1 INTRODUCAO

As florestas brasileiras, distribuidas por seis biomas com caracteristicas
particulares, ocupam cerca de 61 % do territorio brasileiro e desempenham
importantes fungdes sociais, econdmicas e ambientais. Ofertam uma variedade
de bens, como produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros, e prestam
servicos ambientais essenciais, como a conservagdo dos recursos hidricos e
edaficos, a conservacdo da biodiversidade, a estabilidade climatica, além de
possuir valores culturais (MMA, 2010).

O Brasil é um pais de elevado potencial florestal tendo sua cobertura
composta por florestas naturais e plantadas, as quais abrangem
aproximadamente 545 milhdes de ha, o que equivale a 2/3 do territério nacional.
As florestas naturais, localizadas principalmente na regido amazbnica e
denominadas florestas tropicais sdo predominantes, com total de 539 milhdes de
ha (ABIMCI, 2009). Ja as areas de florestas plantadas somam cerca de 7,7
milhdes de ha (IBA, 2015).

Ao longo dos anos, com a reducéo da disponibilidade de madeira das
florestas tropicais e com as restricdes impostas a utilizacdo indiscriminada
destas florestas para fornecimento de madeira para uso industrial, novas
espécies passaram a ser plantadas e utilizadas, constituindo assim, uma
alternativa de suprimento de matéria prima para as inddstrias madeireiras
(TRIANOSKI, 2012).

Com os incentivos fiscais concedidos pelo governo federal na década de
60, foram implantadas na regido Sul do pais grandes areas de plantio das
espécies de Pinus taeda e de Pinus elliotti. Na época os plantios eram
direcionados para a producéo de celulose e papel, gerando assim uma matéria
prima de baixa qualidade para uso em outras aplicacdes nas industrias de base
florestal, contudo, o desenvolvimento deste modelo de industria demonstrou que
elas possuiam um grande potencial para a industria de madeira serrada pois
ambas se destacaram pelo rapido crescimento, facilidade de aplicagdo de
praticas silviculturais e de manejo, além da sua elevada produtividade.

A industria de base florestal atual utiliza em grande escala florestas

plantadas do género Pinus e Eucalyptus. O género Pinus compde 23,4 % dos
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plantios (1,56 milhdes de ha), localizando-se principalmente na regiao Sul, nos
estados do Parana e Santa Catarina (ABRAF, 2013).

A preocupagdo com 0 uso de recursos naturais renovaveis tem sido
constante e o uso multiplo das florestas esta se tornando cada vez mais
importante (BRAND et al., 2004). Apesar de ambas as espécies apresentarem
otimo desenvolvimento na regido Sul do Brasil, o Pinus elliottii apresenta alguns
problemas em sua utilizagdo na industria, o maior teor de resina € o mais
relevante deles, sendo assim, o Pinus taeda supre, quase que exclusivamente a
demanda das industrias.

O Pinus taeda ocorre naturalmente na regido sudeste dos Estados
Unidos, abrangendo desde o leste do estado da Virginia e sul da Carolina do
Norte, até o norte da Flérida. Segundo Barrichelo et al. (1977) em sua regido de
origem se desenvolve desde o nivel do mar até altitudes acima de 600 metros,
entre as latitudes de 29° Norte até 38° Norte e as longitudes de 75° Oeste e 95°
Oeste.

No Brasil as maiores areas plantadas com a espécie sao os estados do
sul, e principalmente Parana e Santa Catarina, o primeiro localizado entre as
latitudes 22° e 27° Sul e longitude 48° e 54° Oeste, 0 segundo entre as latitudes
25° e 29° Sul e entre os meridianos 48° e 53° Oeste. A temperatura média anual
nos dois estados € semelhante, 18 °C para o Parana e 17 °C para Santa
Catarina, contudo no estado paranaense a amplitude térmica € maior.

O género Pinus constitui umas das mais importantes introducdes
florestais no Brasil. Os primeiros estudos com este género j& mostravam
excelentes indices de desenvolvimento nos solos brasileiros. Apesar de varias
espécies terem sido plantadas, sdo duas que possuem maior destaque nos
estados do Sul do Brasil sdo Pinus elliottii e Pinus taeda. Os estados do sul do
pais sdo 0s que possuem maior relevancia na producao destas espécies.

O estado de Santa Catarina € um dos maiores destaques, ndo apenas
por ter a segunda maior area reflorestada de Pinus no pais (IBA, 2015), mas por
sua area corresponder a mais de 5 % da area total do estado, valor equivalente
a 540.000ha. A maior area reflorestada com o género pertence ao estado do
Paranda, que possui 620.000ha, area que corresponde a pouca mais de 3 % da

area total do estado.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Meridiano_(geografia)
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O estado de Santa Catarina teve uma producdo de aproximadamente
167.000 m3 (IBGE, 2013) de madeira. No ano de 2014 a éarea plantada com
arvores no estado foi de 661.000 ha, sendo que 81,9 % sao da madeira de Pinus
spp. (IBA, 2015), estes dados mostram a importancia que o género possui para
o estado, pois fornece subsidio para as industrias manterem suas altas
producdes.

A otima adaptacado do Pinus taeda ao estado de Santa Catarina pode ser
explicada pelas semelhancas climaticas, encontradas entre o seu local de
ocorréncia natural e esta regido, a localizacao geogréfica destas duas areas, sédo
similares também em temperatura média, precipitacdo e incidéncia solar

O principal objetivo da introducdo das espécies do Pinus spp. se deu
pelas preocupacoes existentes na época relacionadas ao abastecimento e ao
futuro econdémico do setor madeireiro do estado de Santa Catarina, conhecido
como importante polo das industrias de madeira no Brasil, principalmente na
regido serrana.

Este fato pode ser confirmado pela citacdo de Hoff e Simioni (2005),
“Santa Catarina possuia em 1955, 12,2 % da area total de floresta de araucaria
(135.000 ha), o que correspondia um total de 27 milhdes de arvores com
diametro superior a 40 cm. A cidade de Lages chegou a responder por 12 % do
ICM do estado”.

Atualmente o setor de base florestal catarinense é responsavel pelo
abastecimento de diversas empresas, que utilizam a madeira como matéria
prima, com toras dos mais variados diametros e de alta qualidade, durante vérios
anos a producao se deu relativamente livre de problemas, contudo nos ultimos
tempos vem sendo relatada a ocorréncia de uma estranha forma de lenho de
compressao, que ocorre em condigdes ndo usuais, como sitios de alta qualidade
e principalmente, planos. Devido a isso este lenho recebeu a nomenclatura de
“lenho anormal de compressao” (LAC).

Os primeiros registros deste lenho anormal de compresséao foram feitos
no inicio dos anos 80, na Africa do Sul, onde percebeu-se que uma grande
quantidade de toras de segundo desbaste ficavam presas nas serras da empresa
Timbadola (Droomer, 1982). Estudos que se seguiram revelaram sua presenca
em muitos individuos e a percentagem de arvores com esta anormalidade variou

consideravelmente e chegou a atingir 45% (Van Der Sijde et al. 1985). Este
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fendbmeno foi citado inicialmente como “madeira de reacado”, mas foi alterado
mais tarde para “madeira anormal de compressao”, pois apesar do tipo de tecido
formado ter as mesmas caracteristicas da madeira de compresséo “normal”, a
madeira anormal de compressao ocorre em locais ndo propensos a sua
incidéncia.

A madeira anormal de compressao em Pinus taeda é atualmente um dos
mais graves problemas que afetam a espécie, pois h4 uma tendéncia de
enfraguecimento da peca sob carga prolongada quando utilizada para fins
estruturais e também ha a tendéncia de delaminacéo entre o cerne e o alburno,
com implicagBes no processamento, rendimento, qualidade e preco do produto
final (Malan e Kassier, 2002 — adaptado).

A ocorréncia de lenho anormal de compressdo afeta diretamente a
utilizacdo da madeira, visto que a incidéncia no género Pinus spp. além de
incomum, é altamente limitante ao uso, devido as alteracbes que causa nas

caracteristicas fisicas, mecanicas, anatdmicas e quimicas.

1.1 Formulacéo do problema

Um problema recente tem sido observado em plantios de Pinus taeda de
empresas da regido serrana de Santa Catarina. Tem sido reportado que algumas
arvores tém apresentado um defeito de crescimento, semelhante a ocorréncia de
madeira de compressao, mas com caracteristicas distintas daquela. Nas toras em que
houve a formacgéo deste lenho, tem sido relatada grande dificuldade de desdobro das
toras e o produto obtido, (tabuas e laminas) € de baixa qualidade. Também foram
relatados problemas de secagem e usinagem das pecas que apresentaram este tipo de
lenho anormal.

Para efeito deste trabalho foram amostradas e estudadas arvores em
povoamentos da Empresa Florestal Rio Marombas LTDA, localizada na Regido
Serrana de Santa Catarina, onde ha relatos deste tipo de problema.

Observagdes realizadas em campo indicaram que nédo sdo todas as
arvores de um mesmo plantio que apresentam o LAC. Com objetivo de identificar
a possivel origem deste problema e os efeitos sobre a qualidade da madeira,

foram formuladas as seguintes hipoteses:
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- Influéncia da origem das sementes (Africa do Sul x Geodrgia - USA);
- Influéncia da prética de poda,;

- Influéncia da intensidade de desbaste nos plantios.

Para identificar a origem para o surgimento do LAC, a metodologia
consistiu de avaliar os tratamentos e a sanidade das arvores e toras apds o

abate, com:

- Arvores cujas mudas foram produzidas com sementes da procedéncia da

Africa do Sul, que passaram por praticas de poda e desbaste;

- Arvores cujas mudas foram produzidas com sementes da procedéncia da

Africa do Sul, que n&o foram podadas e ndo passaram por desbaste.

- Arvores cujas mudas foram produzidas com sementes da procedéncia da

Gedrgia, que passaram por praticas de poda e desbaste;

Nestas arvores foi feito o levantamento e tabulacdo de dados de
ocorréncia do LAC, em campo, ho momento do corte das arvores. Para identificar
a presenca do LAC foram cortados discos em diferentes posi¢cdes relativas das

arvores.

1.2 Efeito da presenca do LAC sobre a qualidade da madeira

Visando determinar as caracteristicas deste material e a influéncia que
0 mesmo causa has propriedades da madeira de Pinus taeda, foram realizados
ensaios fisicos, mecanicos, quimicos e anatdbmicos. O delineamento

experimental constituiu-se de:

- Avaliacao de propriedades fisicas, quimicas, anatdmicas e mecanicas em

arvores em que o LAC foi constatado.
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- Avaliacao de propriedades fisicas, quimicas, anatdmicas e mecanicas em

arvores em que o LAC néo foi constatado (testemunha).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a origem e consequéncias da ocorréncia do lenho anormal de
compressdo sobre a qualidade da madeira de plantios de Pinus taeda da
Florestal Rio Marombas LTDA, localizada na Regido Serrana de Santa Catarina.
2.2 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos a serem alcancados no estudo visam:

Identificar a origem e causas da presenca do lenho anormal de
compressdo em plantios de Pinus taeda da Empresa Florestal Rio Marombas
Ltda.

Avaliar os efeitos da presenca do lenho anormal de compresséo, sobre

as caracteristicas fisicas, anatémicas, quimicas e mecéanicas da madeira de

Pinus taeda, bem como as implica¢des sobre sua utilizacdo tecnoldgica.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Setor florestal brasileiro

O Brasil € um pais de elevado potencial florestal tendo sua cobertura
composta por florestas naturais e plantadas, as quais abrangem
aproximadamente 545 milhdes de ha, o que equivale a 2/3 do territério nacional.
As florestas naturais, localizadas principalmente na regido amazbnica e
denominadas florestas tropicais sdo predominantes, com total de 539 milhdes de
ha (ABIMCI, 2009). J4 as éareas de florestas plantadas somam cerca de 7,74
milhdes de ha, o que corresponde a 0,9 % do territério nacional. As florestas
plantadas sdo responsaveis por 91 % de toda a madeira produzida para fins
industrias no pais (IBA, 2015).

A importancia do setor florestal estd relacionada a sua grande
participagdo na economia brasileira, gerando produtos para consumo interno ou
para exportacdo, criando impostos e empregos para a populacdo e, ainda,
atuando na conservacao e preservacao dos recursos naturais (ABIMCI, 2009),
principalmente a partir de florestas plantadas de rapido crescimento.

Segundo o relatério da Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2015) os
principais produtos desta atividade sdo: celulose, diversos tipos de papel — para
embalagens, de imprimir e escrever, papel cartdo, para fins sanitarios (tissue),
imprensa e especiais, painéis de madeira reconstituida, pisos laminados, painéis
compensados, moveis, demais produtos sélidos de madeira, carvdo vegetal e
outras biomassas para fins energéticos. As empresas do setor vém
intensificando ainda mais o0s investimentos para o desenvolvimento de
bioprodutos inovadores, essenciais para atender a demanda futura da populacao
por alimento, 4gua, terra e energia.

A é&rea de florestas plantadas vem aumentando a cada dia, em virtude
das pressbes ambientais exercidas sobre as florestas nativas, e também pelo
elevado volume consumido pelas industrias de base florestal (TRIANOSKI,
2012).

Segundo Sistema Nacional de Informacdes Florestais (SNIF) (2015), o

consumo brasileiro de toras provenientes de plantios florestais foi de 238,6 mil
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metros cubicos em 2014. Este valor representa um aumento de mais de 3 % em
relacdo ao ano anterior.

Porém para se atingir estes niveis de producdo, foram necessarios
muitos anos de pesquisa e investimentos técnico e cientifico nas florestas. Um
dos marcos deste processo de crescimento foi a introducéo de espécies exoticas
de rapido crescimento que fossem capazes de suprir as necessidades das
indastrias, a introducdo se deu pelo desenvolvimento das industrias de base e
também pela exaustéao das florestas naturais.

Uma das razdes para a introducdo do Pinus spp. no pais foi a
necessidade da producdo de madeira para abastecimento industrial, para
processamento mecanico, na producéo de madeira serrada, madeira laminada,
na confeccéo de painéis ou na producao de celulose e papel (KRONKA et al.;
2005).

Kronka et al. (2005) citam em seu trabalho que as caracteristicas
exigidas para suprimento desta matéria-prima, nos diferentes segmentos
setoriais de demanda, sdo plenamente atendidas pelas diferentes espécies
introduzidas, aliadas a adequadas praticas silviculturais. Constituem alternativa
na falta da Araucaria angustifolia ou “Pinho do Parana” considerada “uma das
melhores madeiras do mundo”, submetida a uma exploracgao intensiva e abusiva.

O género Pinus foi introduzido no pais ha aproximadamente um século,
no entanto, a silvicultura desta espécie foi intensificada a partir de 1966, com a
lei de incentivos fiscais promovida pelo governo federal, que tinha como objetivo
solucionar a escassez de matéria prima e regulamentar a exploracéo e o uso das
florestas, que até entdo estava sendo conduzida de maneira desenfreada
(TRIANOSKI, 2012).

Assim, as duas principais espécies utilizadas nos novos plantios eram, o
Pinus elliottii e o Pinus taeda pois foram as que apresentaram o melhor
crescimento, aceitaram bem a intensa reproducdo exigida na época e a
facilidade de aplicar as praticas silviculturais também foram fatores
determinantes para a consolidacdo destas espécies. Porém, devido aos altos
niveis de resina que P. elliottii possui, o P. taeda apresentou melhor
desempenho.

A introducgédo das novas espécies e 0s incentivos fiscais concedidos pelo

IBDF tinham o objetivo de desenvolver a industria de base da regido, esta que ja
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era consagrada por ser um importante polo madeireiro. Fazendo assim com que
a area de cobertura aumentasse significativamente. Inicialmente os plantios do
estado de Santa Catarina eram voltados para a industria de papel e celulose, por
isso grande parte dos primeiros desbastes realizados pelas empresas foram
direcionados para este fim. A instalacdo da Papel e Celulose Catarinense (PCC),
em Correia Pinto, fortalece ainda mais este direcionamento, porém os bons
indices obtidos nas florestas e a capacidade que a espécie possuia de receber
bem os tratos silviculturais, mostraram ela poderia ser direcionada para outros
modelos de industria.

O interesse das papeleiras na regido de Lages esta correlacionado a alta
produtividade que as espécies de rapido crescimento apresentaram neste local.
A regido apresenta condicdes favoraveis para o desenvolvimento das florestas
de Pinus spp., sendo possivel efetuar o primeiro desbaste da madeira com 7-8
anos de plantio. Com 20 anos de idade é possivel fazer a extracao total da
floresta. (HOFF e SIMIONI, 2005).

Na atualidade, os plantios comerciais continuam baseados em espécies
de Eucalyptus e Pinus. Segundo IBA(2015) a area coberta por florestas
plantadas no Brasil totalizou 7,7 milhdes de ha. Os plantios de eucalipto ocupam
5,6 milhdes de hectares desta area, localizadas principalmente nos estados de
Minas Gerais (25 %), Sao Paulo (17 %) e Mato Grosso do Sul (14 %), ja os
plantios de pinus correspondem por 1,6 milh&o de hectares e estado situadas na
sua maioria nos estados do Parand (42 %) e Santa Catarina (34 %).

A maior concentragéo de plantios florestais destes dois géneros ocorre
nas regides Sul e Sudeste do pais (ZENID, 2009), com cerca de 75 %, onde
também estao localizadas as principais unidades industriais dos segmentos de
celulose, papel, painéis de madeira, madeira serrada e siderurgia a carvao
vegetal (ABRAF, 2013).

Uma das ferramentas adotadas por estas empresas para demonstrar a
sustentabilidade da cadeia produtiva de suas éareas plantadas e o
comprometimento com as questbes ambientais e sociais é a certificacdo
florestal. A certificacdo € uma garantia, internacionalmente reconhecida, que
permite identificar bens produzidos por meio de praticas restritivas e especificas
nos varios aspectos ligados aos recursos naturais, servicos ambientais e

engajamento de comunidades. Ao certificar processos e produtos, uma empresa
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aumenta sua credibilidade e se diferencia das demais pelo fato de apresentar
garantias quanto a adogao do manejo florestal adequado e passa a dispor de um
instrumento importante para conquistar novos mercados e aprimorar a gestao
corporativa ja que, para receber o selo, o fabricante passa por um processo de

avaliacdo e auditoria (IBA, 2015).

3.2 Importancia do Pinus para a Industria

O género Pinus pertence a familia Pinaceae e engloba mais de 100
espécies com grande potencial a ser explorado (AGUIAR et al., 2011).

Registros apontam as primeiras referéncias sobre a introdugdo do
género Pinus no Brasil em 1906, porém nesta época, a sua finalidade era apenas
ornamental, como o género ocorre naturalmente em alguns locais da Europa,
esta populagdo ao migrar para o continente Americano trouxe-o junto consigo.
Porém, é apenas no ano de 1949 que foi registrada a primeira plantacéo, em
Sao Paulo, o qual gerou as primeiras mudas brasileiras, a espécie era o Pinus
elliottii. (KRONKA et al., 2005).

Das introduc¢fes, que constituem os primoérdios da pinocultura no pais,
A. Lofgren relata em sua obra, para 16 espécies de Pinus e 55 espécies de
Eucalyptus “a verdadeira natureza, nome e synonymos das espécies em ensaio
e distribuicdo, seu valor utilitario, suas exigéncias de clima e solo e, finalmente,
breves indicagbes sobre o cultivo e reproducao dellas”. (KRONKA et al.; 2005).

Segundo KRONKA et al. (2005), véarias espécies do género foram
introduzidas no Brasil, sendo classificadas em dois grupos: Pinus subtropicais e
Pinus tropicais. As espécies subtropicais correspondem ao P. elliottii var. elliottii,
P. elliottii var. densa, P. taeda e P. patula. Enquanto os tropicais sao P. caribaea
var. hondurensis, P. caribaea var. bahamensis, P. caribaea var. caribaea, Pinus
kesiya, P. oocarpa, P. pseudostrobus, P. strobus var. chiapensis e P.
tecunumanii.

Os primeiros estudos referentes as espécies dos chamados Pinus
Subtropicais foram feitos a partir de 1936 pelo atual Instituto Florestal de Sao
Paulo, oportunidade em que foram introduzidas as primeiras sementes de P.
elliottii var. elliottii e de P. taeda. (KRONKA et al.; 2005).
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Tanto o P. taeda como o P. elliottii se destacaram pela facilidade nos
tratos silviculturais, rapido crescimento e reproducao intensa no Sul e Sudeste
do Brasil (BRACELPA, 2014).

E notorio que o principal motivo para a introducdo deste novo género no
Brasil foi a alta demanda que havia das inddstrias por uma alternativa a matéria
prima nativa. Desde a década de 50, quando houve por parte do governo federal,
incentivos fiscais para o desenvolvimento das industrias de base, entre elas as
empresas florestais, os estados da regido Sul sempre tiveram papel importante
como produtores e beneficiadores de madeira para as mais diversas aplicacoes.

Uma das razGes mais importantes para a introducdo do Pinus no pais foi
a necessidade da producdo de madeira para abastecimento industrial, para
processamento mecanico, na producédo de madeira serrada, madeira laminada,
na confeccdo de painéis ou na producéo de celulose e papel. (KRONKA et al;
2005).

As caracteristicas exigidas para suprimento desta matéria-prima, nos
diferentes segmentos setoriais de demanda, sdo plenamente atendidas pelas
diferentes espécies introduzidas, aliadas e adequadas praticas silviculturais.
Constituem alternativas na falta da Araucaria angustifolia ou “pinho do Parana”
considerada “uma das melhores madeiras do mundo”, submetida a uma
exploracao intensiva e abusiva. (KRONKA et al.; 2005).

Nas décadas de 1970 e 1980 as plantacbes deste género foram as
principais fontes de matéria-prima para o desenvolvimento da industria florestal
brasileira, abastecendo um mercado bastante diversificado (AGUIAR et al.,
2011).

Na atualidade a distribuicdo dos plantios de Pinus no Brasil divide-se em
duas principais grandes zonas: as regides de clima temperado e a de clima
tropical e subtropical. Na primeira zona, onde se tem a predominancia de P.
elliottii e P. taeda, abrange principalmente regido sul e parte do sudeste do
estado de Séo Paulo. As duas espécies sao tolerantes a baixas temperaturas e
a ocorréncia de geadas, possuem alta produtividade nas regides em que sdo
plantadas que abrangem os planaltos dos estados do sul até o norte do Parana,
com P. taeda e a regiao Sul, como um todo, e parte do sudeste com plantios de
P. elliottii. A segunda zona abrange uma area maior, onde se encontram 0sS

plantios das espécies subtropicais e tropicais como P. caribaea var. hondurensis,
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P. caribaea var. bahamensis, P. oocarpa, P. maximinoi, P. tecunumanii, P. kesiya
e P. patula. Estas areas sao caracterizadas pela inexisténcia de geadas,
estando sujeitas a um periodo de deficiéncia hidrica e mostrando um grande
potencial para a producdo de madeira e resina. (SHIMIZU; MEDRANO, 2006;
SHIMIZU, 2008).

3.3 Consideracfes gerais sobre Pinus taeda

Pinus taeda é uma espécie nativa do sudeste dos Estados Unidos e
amplamente cultivada nas regides tropicais e subtropicais (TANG et al., 1998).

Segundo BARRICHELO et al. (1977), o Pinus taeda € umas das
principais espécies ocorrendo naturalmente em toda a regido sudeste dos
Estados Unidos da América.

Sua é&rea natural abrange desde o leste do estado da Virginia e sul da
Carolina do Norte, até o norte da Florida (GUPTA; DURZAN, 1991).

Nos Estados Unidos € considerada uma das espécies comerciais mais
importantes do pais e consequentemente uma das mais relevantes
economicamente para o mundo.

A espécie se destaca devido a grande distribuicdo geogréfica. Em sua
regido de origem se desenvolve desde o nivel do mar até altitudes acima de 600
metros, entre as latitudes de 290 N até 38° N e as longitudes de 75° W e 95° W
(Koch, 1972).

A FIGURA 1 indica o local de ocorréncia natural do Pinus taeda nos
Estados Unidos.
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FIGURA 1: Mapa de ocorréncia de Pinus taeda nos EUA.
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Fonte: Adaptado de The Gymnosperm Database.

Para o Pinus taeda, o clima da maioria das formagdes naturais, presente
nos EUA, é imido com temperaturas variando de quentes a amenas, verdes
longos e quentes e invernos intermediarios. A precipitacdo média anual varia de
1.020 a 1.520 mm. O periodo livre de geadas varia de cinco meses, na regiao
norte, a dez meses, na regido costeira, no sudeste. A temperatura média anual
varia de 13° a 24° C e a temperatura média do més mais quente (julho) & de 27°
C. A temperatura média do més mais frio (janeiro) é de 4° a 16° C, podendo cair
a—23° C no norte e a oeste de sua area de ocorréncia. Ocasionalmente ocorrem
muitos dias de chuva com mais de 13 mm ao dia e temperaturas altas no inverno.
O principal fator que limita a ocorréncia da espécie ao norte é, provavelmente,
as baixas temperaturas no inverno, associados a danos causados pela neve,
gelo e ainda pelo frio durante o periodo de florescimento da espécie. A falta de
uma quantidade adequada de chuva no periodo de crescimento € uma das
causas que limita a ocorréncia natural da espécie na regido oeste, nos estados
de Oklahoma e Texas (BAKER e LANGDON, 1990).

Nos Estados Unidos, as plantagfes de Pinus taeda sdo dominantes e
possuem bom crescimento, sustentando a manufatura de uma ampla gama de

produtos florestais. Pesquisas com melhoramento genético e refinamento das
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praticas silviculturais tem aumentado substancialmente o desenvolvimento e
crescimento desta espécie (JONES et al., 2005).

No Brasil, as plantacdes comerciais desta espécie tém sido efetuadas
na regido sul e sudeste, sobretudo nas terras mais altas da serra galucha e do
planalto catarinense (MARCHIORI, 1996). Shimizu (2008) complementa o
plantio nestas duas regides (sul e sudeste) mencionando plantios em solos bem
drenados, e sem déficit hidrico, as quais incluem as &reas serranas do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina ja mencionadas, no Parana, e locais mais
chuvosos dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais.

Apesar dos plantios terem sido implantados e conduzidos para producao
de polpa e papel, j4 a partir da década de 70 a industria de transformacéao
mecanica do Sul iniciava um processo de utilizagdo do Pinus para producao de
madeira serrada e laminas. O processo de utilizacdo do Pinus nesta industria
cresceu a medida que as reservas naturais da regido se esgotaram, ou eram
incluidas como éareas de preservacdo permanente (MUNIZ, 1993).

Devido ao manejo, podem ser formados povoamentos de alta qualidade,
com arvores de fuste reto, baixa incidéncia de defeitos e ramos finos. Além disso,
caracteristicas internas como a densidade da madeira também séo passiveis de
melhoramento, seja no sentido de aumentar, de reduzir ou de uniformizar as
arvores. Essas caracteristicas sdo fundamentais para a formacéo de madeira de
alta qualidade e de alto rendimento nas inddstrias. A madeira de Pinus taeda €
utilizada para processamento mecanico na producdo de pecas serradas para
estruturas, confeccdo de méveis, embalagens, molduras e chapas de diversos
tipos. Para esses usos, a qualidade da matéria-prima aumenta a medida que
aumenta a densidade da madeira, dentro dos limites normais da espécie. No
entanto, na producao de celulose de fibra longa pelos processos mecanicos e
semimecanicos, a madeira juvenil desta espécie, de baixa densidade, é muitas
vezes preferida (SHIMIZU, 2008).

A floresta de Pinus é diferenciada pelo seu multiuso pois sua madeira
pode ser destinada a industria laminadora, que a utiliza para fabricacdo de
compensados; para a industria de serrados, que a transforma em madeira
beneficiada ou € convertida em moveis; para a industria de papel e celulose;
para a industria de MDF e, mesmo o seu residuo, tem sido aproveitado como

biomassa para geragao de vapor e energia (CARGNIN, 2005).



26

A rusticidade da espécie, a alta capacidade de desenvolvimento, de
adaptacao e a grande variedade de uso da madeira contribuiu fortemente para
o desenvolvimento da cultura.

O Pinus taeda tem sido uma das espécies preferidas para plantios em
reflorestamentos comerciais, abrangendo aproximadamente um milhdo de
hectares, pelas seguintes caracteristicas: a) madeira de cor clara, variando de
branca a amarelada; b) madeira de fibra longa, apropriada para fabricacao de
papel de alta resisténcia para embalagens, papel de impresséao e outros tipos de
papéis; e c) rusticidade e tolerancia, possibilitando o plantio em solos marginais
para agricultura e, assim, agregar valor a terra com a producao adicional de
madeira, formacéo de cobertura protetora do solo e reconstituicdo de ambientes
propicios a recomposicdo espontanea da vegetacdo nativa em locais
degradados (SHIMIZU e MEDRADO, 2006).

Os plantios de Pinus taeda no Brasil apresentam crescimento
volumétrico entre 20 e 30 m3/ha/ano e sua rotacao é de cerca de 20 anos, sendo
gue os desbastes sao realizados nos plantios aos 8 e 14 anos de idade (BASSA,
2006).

Muitas pesquisas foram desenvolvidas com a espécie, podendo-se
relatar as caracteristicas de crescimento a partir de algumas delas, como por
exemplo, Matos (1997), que em seu estudo utilizou arvores provenientes de
Santa Catarina, com 21 anos, as quais possuiam altura média de 19,4 m e DAP
de 32,3 cm.

Klock (2000) e Mendes (2001), que avaliando diferentes espécies de
Pinus provenientes do mesmo sitio de crescimento em Ventania — PR, obtiveram
para o P. taeda, altura total de 15 m a 15,2 m, didametro médio de 28 cm a 28,7
cm e volume médio sem casca de 0,334 m3 a 0,340 m3, para arvores com 10 e
11 anos respectivamente.

Chies (2005) em estudo da qualidade da madeira de P. taeda com 21
anos em diferentes espacamentos, localizados na regido de Trés Barras — SC,
obteve altura média total entre 26 m e 27,8 m, DAP médio de 26,4 cm a 31,1 cm
e incremento médio anual entre 1,3 cm/ano a 1,6 cm/ano.

Oliveira et al. (2006) em determinagéo das propriedades de Pinus taeda,

em plantios de 9, 13 e 20 anos, obtiveram para plantios localizados em Sengés
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— PR, altura média de 12,6 m, 20,4 m e 22,3 m e DAP médio de 19,8 cm, 27,2
cm e 33,1 cm, respectivamente.

Segundo Trianoski (2012) avaliando a qualidade da madeira de oito
espécies obteve para o Pinus taeda, DAP médio de 33,5 cm e altura média de
17,7 m,

Em termos de utilizacdo, a madeira desta espécie apresenta uma
combinacgao de propriedades, que permite a sua aplicagcdo em uma ampla gama
de produtos, sendo utilizado em construcbes mais leves, laminados, celulose
kraft e papel de imprensa, painéis compensados, (USDA,1985), mdveis e
caixotaria (MARCHIORI, 1996).

3.4 Historia e importancia da madeira no desenvolvimento de Santa Catarina

O género Pinus constitui umas das mais importantes introducdes
florestais no Brasil. Os primeiros estudos com este género ja mostravam
excelentes indices de desenvolvimento nos solos brasileiros. Apesar de varias
espécies terem sido plantadas, sdo duas que possuem maior destaque o Pinus
elliottii e o Pinus taeda. Os estados do sul do pais sdo 0s que possuem maior
relevancia na producao destas espécies.

Os estados brasileiros com as maiores areas de plantio de Pinus spp.
sdo Parang, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, S&o Paulo e Minas Gerais, a
dominancia destes estados no cultivo do Pinus é tdo grande que apenas estes
cinco estados detém mais de 98% das areas cobertas com este género no pais
(IBA, 2015).

Deles, o estado de Santa Catarina € um dos maiores destaques, nédo
apenas por ter a segunda maior area reflorestada de Pinus no pais (IBA, 2015),
mas por sua area corresponder a mais de 5% da area total do estado, valor
equivalente a 539.377ha, comparativamente, a maior area reflorestada com o
género pertence ao estado do Parand, que possui 619.731ha, area que
corresponde a pouca mais de 3% da area do estado.

O estado de Santa Catarina teve uma producao de 167.000 m3 (IBGE,
2013) de madeira, ja no ano de 2014 a area plantada com arvores no estado foi
de 661.000 ha, sendo que 82 % s&do da madeira de Pinus spp. (IBA, 2015), estes
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dados mostram a importancia que o género possui para o estado, pois fornece
subsidio para as industrias manterem suas altas producoes.

Contudo a consolidacdo do género Pinus no pais ndo ocorreu de
maneira simples e tdo pouco rapida. FREITAS (2005) aponta que a afirmacao
do género foi fruto do trabalho de muitos profissionais, instituicdes, universidades
e empresas que se empenharam no desenvolvimento de estudos de campo.
Houve resisténcia de varios niveis e até os dias de hoje € preciso que se
destaque a importancia que as florestas plantadas possuem como alternativa
para as nativas. Este fato pode ser confirmado pelos registros historicos
existentes, sendo que a maior motivacdo no desenvolvimento desta nova cultura,
se deu principalmente pela drastica reducao nas florestas de araucéaria no sul do
pais, regidao de grande expressao em qualidade de madeira produzida.

A historia da madeira no territorio hoje compreendido como Santa
Catarina remonta a passagem de viajantes europeus pela costa catarinense, no
século XVI, quando franceses, ingleses e espanhdis aqui pararam para reparar
ou construir embarcacbes. Para tal, foram wusadas as madeiras
providencialmente encontradas nas florestas de mata atlantica (SILVEIRA,
2010).

Na histéria econébmica de Santa Catarina, as madeiras coube, sempre,
relevante posicdo, prioridade de que nenhum outro produto, natural ou
manufaturado, logrou avizinhar-se muito. Desde 1500 que as nossas madeiras
correm sobre todos os mares, ou se enderegcam a quase todas as terras
(BOITEUX, 1942).

Os relatos mais antigos referentes ao estabelecimento de serrarias
comerciais na regido de Lages remetem para o ano de 1885. Naquela época, o
Almanak Laemmert, menciona que existiam, na regido de Lages, dois “engenhos
de serrar madeira” (SILVEIRA, 2005. Apud Costa 1982 p.911).

A industria madeireira do sul do Brasil, por muitos anos, teve seu
suprimento baseado em madeiras oriundas de florestas nativas, dentre elas, a
Araucaria angustifolia. A alta qualidade dessa madeira e os grandes volumes
disponibilizados, fizeram da araucaria um grande agente de desenvolvimento
econdbmico para algumas regidoes, dentre elas, a serra catarinense (HOFF;
SIMIONI, 2005).
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Citado por Klein (1979) a araucaria estava distribuida na regido em
agrupamentos densos, que concentravam-se na parte leste e central do planalto
meridional do Brasil, passando pelo Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.

Até 1940 os pequenos madeireiros serraram pinheiros proprios, portanto
até essa data nao havia o grande comércio de compra e venda de pinheiros que
se praticou com o aumento da producédo em decorréncia do estabelecimento de
um numero crescente de serrarias a partir de 1940.

A araucéria era vista como um elemento ndo-desejado nos campos e 0s
produtores rurais buscavam exterminar este tipo de arvores, visando ampliar os
espacos cultivaveis com milho e feijao (COSTA,1982).

Para aumentar a area de campo os fazendeiros vendiam seus pinheirais,
0 que resultou em um casamento de conveniéncia. Madeireiros e pecuaristas se
fortaleceram economicamente o que causou reflexos quantitativos em toda a
economia serrana no ciclo da madeira de araucaria (pinho). (SILVEIRA, 2005).

Em 1955, Santa Catarina possuia 12 % da area total de floresta de
araucaria (135.000 ha), o que correspondia um total de 27 milh6es de arvores
com diametro superior a 40 cm. (HOFF e SIMIONI, 2005).

A década de 60 foi um periodo aureo para a economia serrana. “Lages
chegou a responder por 12% do ICM arrecadado no estado” (FILHO, 2002),
sendo com isso a maior produtora de madeira de Santa Catarina e uma das
maiores produtoras do pais (HOFF e SIMIONI, 2005).

N&o ha davidas de que houveram leis que tentaram frear a derrubada
das florestas nativas catarinenses, por exemplo as leis 997 de 1914 e a lei 1.629
de 1928, contudo, devido a fiscalizacdo inadequada e insuficiente ndo se
alcancou os resultados esperados, mas houve sempre por parte das empresas
que exploravam a madeira a preocupacao de administrar de maneira sustentavel
a floresta e os recursos obtidos a partir dela.

A criacdo do Instituto Nacional do Pinho (INP) em 1941, contava com um
avancado texto legislativo para disciplinar a exploracao florestal, o que contribui
muito para o melhor controle da exploragcdo da Araucaria angustifolia, alguns
anos depois a instituicdo realizou na cidade do Rio de Janeiro a 12 Reuniédo
Brasileira de Florestas e Produtos Florestais, na oportunidade houve a reuniao
de representantes do todo o pais, onde pela primeira vez técnicos de todo o

Brasil se reuniram para estudar o uso racional das florestas brasileiras e as
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medidas necessarias a manter os macicos florestais, dentre eles os vastos
campos com araucéria na serra catarinense. Mesmo havendo avangos nas
discussBes sobre a preservacdo e conservagdo da floresta de araucaria, as
conclusdes da reunido em sintese exaltavam os objetivos do INP, que como ja
foi citado, teve sua criacdo em 1941, pelo decreto-lei n® 3.124.

Contudo, ap6s o periodo citado como ciclo da madeira, ou mais
corretamente o ciclo da araucaria, o estado de Santa Catarina, e principalmente
na regido serrana, houve a decadéncia do setor produtivo e comercial de
madeiras de araucaria, este fato se deu principalmente pela escassez e pelo
aumento na rigorosidade das leis que controlavam o corte desta espécie. Houve
outros fatores que acarretaram neste declinio, como afirmaram Hoff e Simioni
(2005), “é importante ressaltar que o nao-investimento na diversificacdo da
producdo e na agregacao de valor ao produto oriundo da indUstria da madeira
contribuiram sobremaneira para o colapso do setor”, esta citacdo, reforca a
imagem gue o madeireiro da época nao tinha muito esclarecimento sobre o fato
de o guanto era importante agregar valor ao produto produzido, preservar e
reflorestar a regido.

Em sintese, a década de 60 marcou o fim da euforia do extrativismo
madeireiro, as antes vastas e ditas como interminaveis reservas de araucaria ja
nao conseguiam suprir a grande demanda que existia, pois as mesmas davam
sinais claros do fim deste ciclo, porém era necessario assegurar de outra
maneira o futuro do setor e da regido serrana, como significativos pontos de
exploracdo de madeira, foi entdo que no ano de 1965 que o governo militar, por
intermédio do Ministério do Meio Ambiente cria a lei de incentivos fiscais, contudo
ainda haviam alguns pontos a serem esclarecidos, ficou entéo a cargo do general
Sylvio Pinto da Luz, o qual se prop0s a pessoalmente certificar que o0s incentivos
fiscais dados as empresas estavam sendo aplicados “a risca da lei”. (texto
adaptado de SILVEIRA, 2005).

A preocupacéo com a exaustao das florestas nativas, atingiu em cheio
as empresas que exploravam esse ramo, porém antes mesmo de ocorrer a
exaustdo de recursos naturais, houve por parte de algumas instituicbes a
iniciativa de buscar uma alternativa para as madeiras nativas. Em 1948 o Servi¢o

Florestal do Estado de Sao Paulo recebeu por meio da “secc¢éo de introducao de
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esséncias” as primeiras mudas de Pinus elliottii, registradas como Pinus caribaea
Morelet (SILVEIRA, 2010).

Citado por Arno Langue, no jornal Correio Lageano de 23 de setembro
de 1944, demonstra que a preocupacao com as derrubadas das araucarias ja
era motivo de preocupacdo a muitos anos, em trecho retirado de um texto

produzido por ele, € comentado.

‘Os homens ndo querem compreender que toda vida depende da
vegetacdo e que cortar arvores é cortar a corda de que estamos
suspensos. Mas é de esperar dentro em pouco vird um tempo em que
todos compreenderao que é preciso respeitar a arvore por amor a vida
universal e da nossa prépria vida, e ndo so respeita-la, mas promover
por todas as formas o seu plantio, como um dos atos beneméritos que
nos é dado praticas (...)

Assim podemos citar que este novo género, vinha com o objeitvo de
suprir a necessidade das empresas que buscavam uma matéria prima adequada
as situacdes e indices de producdo e também para preservar as espécies
nativas.

O Servico Florestal de S&o Paulo iniciou os estudos sobre o
comportamento dessa nova esséncia em hortos no interior paulista, nestes
plantios foi possivel analisar praticas de desbaste, poda, dendrometria,
resinagem, producdo de sementes e além claro do desdobro das arvores.

Com a reducdo da oferta de madeira nativa foi necessario suprir o
mercado de madeira produzida em plantios florestais. Estes comecaram a se
expandir rapidamente a partir da década de 60. Para tanto, foram introduzidas
varias espécies, entre as quais, destacaram-se na regido sul Pinus taeda e Pinus
elliottii por apresentarem rapido crescimento e madeira de caracteristicas aceitas
pelo mercado consumidor (JANKOVSKI, 1996).

As caracteristicas exigidas para suprimento desta matéria-prima, nos
diferentes segmentos setoriais de demanda, sdo plenamente atendidas pelas
diferentes espécies introduzidas, aliadas a adequadas praticas silviculturais.
Constituem alternativa na falta da Araucaria angustifolia ou “Pinho do Parana”
considerada “uma das melhores madeiras do mundo”, submetida a uma
exploracéo intensiva e abusiva (KRONKA et al.; 2005).

Segundo Sziics e Bohn (2002), datam justamente de 1960 as primeiras

medidas reais que visavam recuperar os danos causados pela exploracao
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extrativista da madeira nos estados do sul. Estas medidas se traduziram no
apoio, a partir de incentivos fiscais para reflorestamentos de espécies como
pinus e eucalipto, as quais originalmente seriam destinadas & industria de papel
e celulose.

O interesse das papeleiras na regido de Lages esta correlacionado a alta
produtividade que as espécies de rapido crescimento apresentaram neste local.
A regido apresenta condigfes favoraveis para o desenvolvimento das florestas
de pinus, sendo possivel efetuar o primeiro desbaste da madeira com 7-8 anos
de plantio. Com 20 anos de idade é possivel fazer a extracéo total da floresta.
(HOFF e SIMIONI, 2005).

A madeira de ‘Pinus’ constitui importante fonte de matéria-prima na
fabricacéo de diferentes produtos, cuja utilizacdo pela industria moveleira e pela
construcdo civil vem crescendo a cada ano. As vantagens sao inameras,
destacando-se aquele referente ao melhor aproveitando da madeira na
conversado de toras. Com as melhorias de suas propriedades, constituindo um
produto homogéneo e de maior confiabilidade, permite a producédo de painéis de
grande dimenséo, dependendo do tamanho das prensas e ndo da dimensao das
arvores (KRONKA, 2005).

Com a recessao da extracdo de madeiras nativas na década de 60, as
extensas areas devastadas pela exploracdo desenfreada eram substituidas por
plantios de pinus e eucalipto, isto para abastecer empresas de papel e celulose
gue podiam se instalar na regido. Outro ponto muito relevante foi de que com a
exaustdo das florestas nativas da serra catarinense e a abertura de novas
fronteiras agricolas, muitas empresas migraram para a regido norte do pais,
porém algumas industrias familiares permaneceram na regido, onde em toda a
década de 80 suas producfes ndo eram tao significativas quanto nos aureos
tempos, até que se iniciou o segundo ciclo da madeira.

As mudancas do tipo de matéria-prima, passando da madeira nativa para
a madeira oriunda de florestas plantadas e manejadas; o incremento de novas
tecnologias e até mesmo as pressfes ambientais para que se produzam
florestas de manejo sustentavel, fizeram com que a inddstria madeireira
passasse por profundas transformacdes nos processos produtivos e
administrativos, necessarios e fundamentais para sua sobrevivéncia no

mercado.
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Ja faz mais de 10 anos que as industrias beneficiadoras alteraram seus
processos aumentando em cerca de 60% o mix de produtos oferecidos por elas
ao mercado consumidor, contudo, apesar desse aumento extremamente
significativo, boa parte dele ocorreu devido as exigéncias impostas pelos clientes
e pelas expansdes orientadas pelo mercado (texto adaptado de Hoff e Simioni,
2005).

Houve ainda um outro fator que contribuiu para o desenvolvimento das
inovacdes que foi o aprendizado que surgiu devido as interacdes com
fornecedores e, principalmente, as instituicées de ensino. Dados apresentados
por Hoff e Simioni (2005), apontam que metade das empresas tem atividades
relacionadas com universidades e que em 60% dos casos esta ligacdo empresa-
universidade é avaliada de maneira positiva, por ambos os lados.

Os fatos citados pelo autor mostram a importancia que todo o setor
produtivo envolvido pelas espécies de Pinus, empresas plantadoras,
beneficiadoras, laminadoras, entre outros tantos empreendimentos, tiveram
sobre o desenvolvimento econémico e até mesmo social do estado de Santa

Catarina.
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FIGURA 2 — Distribuicdo das florestas plantadas de Pinus no Brasil.
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Fonte: IBA (2015).

Considerando as florestas de Pinus, as espécies que mais se destacam
sdo o P. elliottii e o P. taeda, devido a facilidade de tratos silviculturais, rapido

crescimento e reproducao intensa (SHIMIZU, 2005).

3.5 Propriedades fisicas e mecanicas

O estudo das caracteristicas da madeira € essencial para seu uso
eficiente (BENDSTEN, 1978), onde tanto as propriedades fisicas como as
mecanicas podem fornecer informac¢des valiosas para a sua industrializacao
(KOLLMANN, 1959).

A importancia das propriedades fisicas da madeira esta relacionada as
mais diversas utilizacbes, tanto nas que requerem resisténcia mecanica e
estabilidade dimensional, quanto nas aplicagbes que envolvem processamento
mecanico, tratamentos de preservacdo, acabamentos, rendimento de celulose,
capacidade energética, entre outros (TRIANOSKI, 2012).
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Entre as propriedades fisicas, a que se destaca como de fundamental
importancia para a producéo tecnolédgica é a massa especifica, a qual na maioria
das vezes esta correlacionada com outras propriedades (GONCALVEZ et al.
2009), e indica o potencial de utilizacdo da madeira (HANS,1974).

Por outro lado, as propriedades de contracdo e inchamento sao também
de elevada importancia, principalmente quando se utiliza a madeira em produtos
sélidos. Estas propriedades afetam diretamente a estabilidade dimensional e
podem inviabilizar a geracéo de determinados produtos, como pisos, esquadrias,
moveis, portas e outros produtos de maior valor agregado (REMADE, 2001).

O conhecimento preciso das propriedades mecanicas para sua
adequada utilizacdo é fundamental, pois além de proporcionar informacdes
sobre sua industrializacéo, fornece parte dos subsidios necessarios para que se
possa utilizar este recurso com economia e seguranca (LUCAS FILHO, 1997).

De acordo com Panshin e De Zeeuw (1980) as propriedades mecanicas
da madeira estdo associadas as caracteristicas de elasticidade e resisténcia, e
podem ser definidas a partir do seu comportamento quando uma forca externa €
aplicada, onde este comportamento varia de acordo com o tipo de forca que é
exercida na madeira e em que sentido que ¢é aplicada.

O médulo de elasticidade € uma propriedade intrinseca do material e
depende tanto da rigidez das ligaces atbmicas como da densidade das ligacdes
(FERRANTE, 2002), o qual pode ser obtido tanto a partir do ensaio de flexao
estatica como a partir dos ensaios de tracdo e compresséo (KOLLMANN; COTE,
1968; BODIG, JAYNE, 1993).

Ja a resisténcia de um material, é a capacidade de uma determinada
estrutura resistir cargas (GERE, 2003), e esta associada a composicdo do
material (FERRANTE, 2002). E também definida como o esforco maximo que
ocorre antes da ruptura (PARKER, 1963; MATOS, 1997; TRIANOSKI, 2012).

Em relacdo a resisténcia do material madeira, ensaios com amostras
provenientes de uma mesma espécie com mesmas dimensdes, e nas mesmas
condicoes fisicas de climatizacdo, podem resultar numa variagdo significativa
nos valores de resisténcia. Esta variabilidade nos resultados é explicada pelas
diferentes composi¢des quimicas e pela ocorréncia de elementos anatdmicos

em diversos tamanhos e proporc¢des, e nos mais variados arranjos estruturais
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(BRITO; BARRICHELO, 1979; PANSHIN; DE ZEEUW, 1980; TSOUMIS, 1991;
BOWYER; SHMULSKY; HAYGREEN, 2003; TRIANOSKI, 2012).

Considerando a estabilidade dimensional, a madeira de P. taeda
apresenta contracdo moderada, onde a tangencial € de aproximadamente 5,9 %
a 6,2 %, e a radial de 3,5 % a 4,4 %, porém, apresenta-se de boa estabilidade
quando o processo de secagem é bem conduzido (USDA, 1985). Outros estudos
obtiveram os seguintes resultados: de contracdo tangencial, radial, volumétrica
e anisotropia de contracao de: 6,9 %, 5,2 %, 12,2 % (KEINERT JUNIOR et al.,
1992); 6,8 %, 3,6 %, 10,4 % e 2 (CHIES, 2005).

A respeito das propriedades mecéanicas, a espécie apresenta no ensaio
de flexdo estatica médulo de ruptura de 107,02 MPa e mdodulo de elasticidade
de 13.812 MPa a partir de arvores com 37 anos (BALLARIN; LARA PALMA,
2003). Melchioretto e Eleotério (2003) obtiveram para plantios de 25 anos
maddulo de ruptura de 49,0 MPa e modulo de elasticidade de 6.330 MPa em
ensaio de flexdo estética, ja para os ensaios de compressao 0s autores
apresentaram o valor de 26,74 MPa. Oliveira et al. (2006) obtiveram valores entre
24,11 MPa e 36,03 MPa para os ensaios de compressao e 24,80 MPa e 6.967,20
MPa para o moédulo de ruptura e médulo de elasticidade, respectivamente.

3.6 Propriedades quimicas

Por exercer grande influéncia sobre as propriedades tecnoldgicas da
madeira, atribui-se a composi¢cdo quimica elevado nivel de importancia no
estudo deste material.

A madeira por ser um material heterogéneo é constituida por carbono,
oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e pequenas quantidades de enxofre, isto do
ponto de vista da quimica elementar. Trianoski (2012) cita que em relacdo aos
componentes macromoleculares, a madeira € constituida por um complexo
quimico de celulose, hemicelulose, lignina, extrativos e minerais. Estes
elementos refletem diretamente nas propriedades fisicas e mecéanicas da
madeira.

A elevada complexidade quimica da madeira assim como sua

distribuicdo desuniforme é resultado da estrutura anatdmica (BROWING, 1963).
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Sob o0 aspecto da composicdo quimica elementar, os principais
componentes sdo o carbono (49%-50%), o oxigénio (44%-45%), hidrogénio
(6%), pequenas quantidades de nitrogénio (0,1%-1%) e uma diversidade de
materiais inorganicos (0,1%-1%) (TSOUMIS, 1991).

A divisdo destes elementos pode ser efetuada em substancias de baixo
peso molecular e substancias macromoleculares, ou ainda em componentes
fundamentais e componentes acidentais.

Os componentes fundamentais caracterizam a madeira, pois sao parte
integrante das paredes das fibras e traqueoides e da lamela média (SILVA, 2002;
SEVERO; CALONEGO; SANSIGOLO, 2006) e eles s&o celulose, polioses
(hemicelulose) e lignina.

A lignina, € uma substancia amorfa localizada na lamela média
composta, bem como na parede secundaria, interpenetrando nas fibrilas e
enrijecendo as paredes celulares. (PHILLIP; D’ALMEIDA, 1988; FENGEL;
WEGENER, 1989).

Os componentes acidentais, extrativos e materiais inorganicos, sao
substancias que ndo fazem parte da parede celular ou da lamela média.

Os extrativos podem ser &cidos graxos, ceras, compostos fendlicos e
alifaticos, terpenos, entre outros. Nas espécies do género Pinus, a literatura
indica a ocorréncia de varios acidos graxos e ceras, Phillip e D’Almeida (1988)
complementam ainda, que nos extrativos de coniferas se encontram também
varios componentes fendlicos, dos quais alguns séo residuos e subprodutos da
biossintese da lignina. Neste grupo produtor de madeira, 0s extrativos se
localizam principalmente nos canais de resina, nas células de parénquima e no
cerne, embora também estejam presentes nas cavidades celulares,
principalmente os solGveis em agua (SJOSTROM, 1981).

Os materiais inorganicos sdo componentes minerais da madeira com
percentual normalmente baixo, formado, principalmente, por éxidos como: 6xido
de calcio, de magnésio, de fésforo, de silicio, de potassio e outros (BROWING,
1963; TRUGILHO; LIMA; MENDES, 1996).

Sobre a composic¢ao quimica, Klock (2000) apresentou valores extrativos
totais de 3 %, teor de lignina de 28,7 %, teor de holocelulose de 68 % e materiais

inorganicos de 0,17 %. Ja Trianoski (2010) obteve teor de extrativos totais de 7,4
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%, teor de lignina de 29,3 %, teor de holocelulose de 63 % e materiais

inorganicos de 0,30%.

3.7 Propriedades anatbmicas

A madeira do Pinus taeda apresenta cerne e alburno indistintos,
coloracdo amarela clara, cheiro indistinto, gra direita, brilho moderado, textura
media a grossa, anéis de crescimento distintos onde o lenho inicial e o lenho
tardio sdo bem demarcados com transi¢cao abrupta entre as células (TRIANOSKI,
2012), no trabalho n&o foi observada a presenca de falsos anéis, assim como
ocorréncia de madeira de compressao e o crescimento foi concéntrico.

As espécies apresentam grande variabilidade na sua estrutura interna e
consequentemente nas propriedades da madeira. Esta variabilidade se deve as
diferencas estruturais que ocorrem desde a ultra estrutura da parede celular até
as condicdes geogréficas de crescimento (COWN, 1980).

As diversidades estruturais dos elementos anatdomicos da madeira
refletem nas propriedades fisicas, quimicas e mecéanicas, tais como,
permeabilidade, comportamento quanto a capilaridade, condutividade térmica e
difusdo da agua de impregnacdo (SIAU, 1984), contracdo e inchamento e
propriedades de resisténcia (BURGER; RICHTER, 1991).

Os traqueoides, estruturas de sustentacdo, sédo células que formam os
anéis de crescimento e sdo claramente delineados por faixas distintas de lenho
inicial (células de parede fina) e lenho tardio (células de parede espessa),
produzidos a cada ano. Estas faixas podem variar de menos de 0,25 cm a mais
de 1,50 cm em largura (NISGOSKI, 2005).

3.8 Madeira de reacao

As arvores, durante o seu desenvolvimento, apresentam um crescimento
vertical — em altura, e horizontal — em diametro, porém, se o ambiente é
perturbado por forgcas mecanicas externas, tais como ventos fortes, crescimento
geotropico, terreno declivoso e seu proprio peso, a arvore tende a apresentar
como resposta a estas forgcas o desenvolvimento da madeira de reacgdo
(BAMBER, 2001).



39

Diante das forcas externas e das tensdes causadas nas arvores, o
cambio responde a distribuicdo destas tensdes de forma assimétrica na regido
inclinada do fuste e com formacdo acelerada das células (BAMBER, 2001).
Ainda segundo Bamber (2001), no caso das coniferas, isto ocorre no lado abaixo
do inclinamento do fuste.

A madeira de reacao € um tecido formado tanto por efeitos genotipicos
como por estimulos mecéanicos; essa formacao ocorre, também, pela acdo da
gravidade, como em situacdes de inclinacdo das arvores. Essa madeira é
formada por alteracdes do estado fisiologico do cambio, que, provavelmente, é
influenciado por diferentes concentracdes de substancias de crescimento
(GROSSER, 1980).

Sobre os dois géneros mais plantadas e utilizadas pela indastria do setor
madeireiro, o Eucalyptus e o Pinus, € para a primeira em que as tensdes sao
mais evidentes, isto por caracteristicas inerentes a espécie, prova disso sdo 0s
inUmeros estudos realizados com a espécie e também pelos investimentos
realizados pelo setor para minimizar estas tensdes. Contudo, a ocorréncia da
compressdo na madeira de Pinus ndo é um fato desconhecido, sua ocorréncia
se da& por diversos fatores, ventos, competicdo entre arvores vizinhas e
principalmente em individuos plantados em terrenos declivosos, este Ultimo, é a
causa mais conhecida para a ocorréncia da madeira de compressao neste

género.

3.9 Lenho anormal de compresséo (LAC)

A madeira anormal de compressdao - LAC em Pinus taeda foi
mencionada na literatura pela primeira vez no inicio de 1980 (MALAN E
KASSIER, 2002), na Africa do Sul. Desde ento, varios projetos de investigacio
e levantamentos tém sido realizados, a fim de desenvolver uma melhor
compreensao do problema e tentar encontrar uma solugéo.

Atualmente, é a espécie mais cultivada e consumida nos estados de
Parana e Santa Catarina, dos quais uma razoavel propor¢ao esta sendo relatada
com sintomas da ocorréncia de madeira anormal compressao em diferentes

graus.
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Pinus taeda foi introduzido pela primeira vez na Africa do Sul durante a
Gltima década do século 19 e foi amplamente plantada a partir de 1930
(POYNTON, 1979). Logo se tornou uma das espécies mais plantadas devido a
sua excelente capacidade de resposta ao melhoramento genético na taxa de
crescimento, forma do fuste e caracteristicas de ramificacdo. Nas areas onde é
plantada a espécie produz madeira de excelente qualidade.

A Africa do Sul sempre foi reconhecida por possuir uma producio
madeireira de alta qualidade e de expressivos numeros de producao, contudo no
inicio dos anos 1980, problemas associados a uma estranha forma de madeira
de compressdo, onde toras de segundo desbaste ao serem desdobradas
travavam as serras Timbadola foram relatados (DROOMER, 1982).

Malan e Kassier (2002) em um estudo na Africa do Sul sobre a
ocorréncia deste fendmeno em Pinus taeda citam que a madeira anormal de
compressdo € caracterizada por uma grande variabilidade, de forma e
incidéncia, provavelmente devido a efeitos combinados de genética, silvicultura,
praticas de manejo e local do crescimento.

A madeira anormal de compressao em Pinus taeda é atualmente um dos
mais graves problemas que afetam a espécie, pois h4 uma tendéncia de
enfraquecimento da peca sob carga prolongada e também h& uma tendéncia de
delaminacéo entre o cerne e o alburno, estes refletem sobre o processamento e
qualidade e prec¢o do produto final (MALAN E KASSIER, 2002 — adaptado).

A madeira de reacdo € uma modificacdo da estrutura celular normal em
plantas lenhosas, que pode variar de uma condicdo complexa a uma mudanca
pouco percebida nas caracteristicas das células. A natureza e a aparéncia da
madeira de compressao sdo similares em todas as espécies de coniferas. Por
outro lado, a madeira de tragcdo € menos uniforme em aparéncia e varia
principalmente em sua natureza, entre espécies e géneros, sendo que poucos
géneros de folhosas como Drimys, Buxus e Cotinus, produzem lenho de reacéo
semelhante, em localizacao e aparéncia, as madeiras de compressao (PANSHIN
& DE ZEEUW, 1980).

Os povoamentos em Santa Catarina que estdo apresentando esta
madeira de reacdo ndo estdo e nao foram submetidos a nenhum dos fatores
citados. Sua ocorréncia se da em locais classificados como planos e de

classificacéo de sitio de boa qualidade, devido a estes fatores a nomenclatura
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da madeira com estas caracteristicas sera denominada neste trabalho como
“‘madeira com lenho anormal de reacao” de forma a melhor descrever estas
caracteristicas anormais observadas na madeira de Pinus taeda.

A madeira anormal de compressao é facilmente reconhecida na arvore
recém cortada, pois 0s anéis de crescimento se apresentam de cor mais escura
que o tradicional, tendendo a um castanho-avermelhado, em casos extremos as
estruturas dos anéis de crescimento ndo sao possiveis de serem distinguidas
uma das outras.

Existem diferencas marcantes nas caracteristicas comportamentais
entre a madeira normal e anormal de compressao. A madeira de compressao
anormal, que esta sob compressdo no interior do fuste da arvore, tende a
expandir longitudinalmente no momento em que a arvore é cortada em toras,
exercendo uma tensao de tracdo em todas as partes dentro do fuste em que a
madeira € normal, especialmente no nucleo central. Embora isso normalmente
nao tenha efeito perceptivel sobre a qualidade da madeira, em casos graves, as
forcas de corte geradas pelo movimento oposto dos diferentes tipos de tecidos
podem ser altas o suficiente para resultar na formacdo de falhas de corte,
geralmente na forma de um ou mais anéis na zona de transi¢éo entre a madeira
normal e anormal de compresséo (MALAN e KASSIER, 2002).

A diferenca de movimento entre os dois tipos de tecidos é, de fato,
causada por uma expansao axial na zona de duas madeiras anormais de
compressédo. Durante o corte da motosserra, a expansao da zona de madeira de
compressédo exerce uma pressao adicional sobre a corrente, tornando possivel
para operadores de motosserra notar a presenca dessa anormalidade na arvore
durante o abate. Contudo esta percepcdo é muito subjetiva e requer uma
experiéncia por parte do operador de motosserra.

A madeira anormal de compressao parece ser relativamente uniforme
devido a pouca distincdo entre os lenhos juvenil e adulto. As tabuas serradas
contendo grandes quantidades de madeira anormal de compresséo tendem a
ser mais frageis e, consequentemente, tém uma resisténcia a flexao e ao impacto
inferiores a madeira livre deste problema.

Esta madeira é frequentemente classificada pelas industrias moveleiras,
como uma matéria prima "dura". Problemas que ocorrem durante a usinagem de

madeira, que contém o lenho anormal de compressdo sdo, provavelmente, o
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resultado do aumento da friccdo causada pela distorcdo das pecas durante a
operacéo de corte, e ndo por diferencas de densidade entre o tecido normal e
anormal madeira (MALAN, 2001b).

O estudo sobre os efeitos deste material sobre a estabilidade
dimensional da madeira é de fundamental importancia para a melhor utilizacao
dos individuos que estdo apresentando esta condi¢do, visando evitar perdas,
otimizar sistemas de producao e aumentar o rendimento.

A madeira anormal de compresséo se diferencia da madeira normal de
reacao principalmente pelo seu local de ocorréncia. A madeira de reacéo ocorre
quando o individuo estd se desenvolvendo em terrenos declivosos e sua
incidéncia diminui conforme o terreno fica plano, por sua vez a madeira anormal
de compressdo ocorre em terrenos classificados como planos e levemente
ondulados, registros feitos por Van Der Sijde (1985) em plantios da Africa do Sul
indicaram um percentual de ocorréncia em até 45% das arvores por talhdo. Outro
aspecto extremamente importante a se relatar é de que a ocorréncia do lenho
anormal de compressdo ocorre em todos os niveis de indice de sitio e, até o

momento, so foi registrada em individuos de procedéncia Africa do Sul.

3.10 Préticas Silviculturais

A influéncia que os tratos silviculturais exercem sobre a qualidade da
madeira foi amplamente estudada, pesquisadores como Smith (1968), Rudman
e Mckinnel (1970), Nicholls (1971), Cown (1974), Ohta (1981) e Chies (2005),
sdo apenas alguns que podem ser citados. Entre os fatores estudados
encontram-se a poda, desbhaste, adubacdo e espacamento. Contudo existe um
consenso geral de que as praticas silviculturais sdo, na verdade, investimentos
realizados nos plantios, pois podem afetar a qualidade da madeira.

O manejo de povoamentos baseou-se em sistemas silviculturais de alto
fuste para as espécies do género Pinus. Tal sistema predominou até o final da
década de 80, quando ocorreram mudangas conjunturais e estruturais no setor
madeireiro: globalizacdo da economia, mecanizagdo e terceirizagdo das
atividades silviculturais, o uso multiplo das florestas, novas tecnologias, conceito
de sustentabilidade de producéo e a certificagao de produtos florestais (STAPE,
1996).
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3.10.1 Poda

Poda € definido como o ato de cortar os ramos da arvore em pé
(Encontro Nacional de Pesquisadores para Padronizacdo da Terminologia
Florestal, 1976).

Hawley e Smith (1972) definem desrama como sendo a eliminacéo dos
galhos por fatores fisicos ou bioticos.

Sao encontradas na literatura trés palavras que definem esta préatica,
desrama, derrama e poda. A mais comumente utilizada para definir a préatica de
retirada dos galhos mecanicamente € a poda, os dois primeiros termos sao mais
empregados em processos naturais, nos quais a planta elimina seus galhos.

A poda consiste na eliminacdo dos ramos até uma determinada altura
com o objetivo de promover a formacao de madeira sem noés (KRONKA et al.,
2005).

Segundo Kronka et al. (2005) dois tipos de poda podem ser
considerados, a poda silvicultural que objetiva a melhoria da qualidade da
madeira e a poda de protecdo que visa a protecdo contra incéndios.

Segundo Castelo (2007) em &rvores jovens, a poda tende a acelerar a
transicdo da madeira juvenil para a adulta na formacao dos anéis de crescimento
abaixo da base da nova copa.

Em muitos pontos as respostas de crescimento devidas a poda sao
opostas aquelas causadas pelo desbaste. Porém, da mesma maneira que no
desbaste, os efeitos causados séo de vida curta. Dependendo da quantidade de
galhos vivos removida, o quadro de crescimento retorna as condicées normais
em questao de poucos anos (LARSON et al., 2001).

Contudo, a realizacdo de poda nas arvores nem sempre foi vista como
uma agregacdo de valor ao povoamento, como citado por Nogueira (1978).
Muitas vezes a poda € criticada como sendo prejudicial as arvores, entretanto,
essa critica € valida somente quando a poda é executada de maneira
inadequada ou quando essa operacéao € mal executada, as arvores podem sofrer

muitos danos mecanicos.
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A poda deve ser bem executada e de preferéncia no inverno, pois nesta
época do ano é mais dificil de ferir o tronco, j& que o cambio ndo est4 ativo.
(HAWLEY e SMITH, 1972).

Shultz (1986) cita que a poda de galhos de crescimento vigoroso, acelera
a transicdo da madeira juvenil a adulta abaixo do ponto de poda, podendo
incrementar a massa especifica em cerca de 5% nesta porc¢ao do tronco.

Segundo Shilling et al. (1998), estudando a influéncia de diferentes
intensidades de poda sobre a percentagem de lenho tardio e quantidade de nos
na madeira de primeiro desbaste de Pinus elliottii, em povoamentos de 10 anos,
ndo encontraram significAncia da desrama sobre aquelas caracteristicas.

A poda sendo uma pratica reconhecida como um agregador de valor ao
povoamento, na empresa em que o estudo foi realizado sao feitas trés podas
durante o ciclo, a primeira poda € realizada em 100% das arvores do talhdo, até
uma altura de 3,5 a 4,0 metros de altura, a segunda é realizada em 56% das
arvores, até uma altura de 6,0 a 7,0 metros de altura e a Ultima poda é executada
em 34% das arvores do talhdo até uma altura de 9,0 a 10,0 metros. Dado as
modificacdes causadas no crescimento das plantas e reacdes internas no
desenvolvimento do lenho geradas pelo corte dos ramos, umas das hipéteses
levantadas neste estudo é que este possa ser um fator que poderia originar a

ocorréncia do LAC.

3.10.2 Desbaste

O desbaste é o corte de arvores do povoamento visando acelerar e
orientar o incremento aos melhores individuos, elevar a qualidade fenotipica e

até mesmo para manter a sanidade do povoamento.

E uma operacéo silvicultural que constitui um investimento, melhorando
a qualidade da floresta considerando-se que as arvores remanescentes sao as
melhores. Portanto, especial enfoque deve ser dado ao espagamento inicial, em
que um dos principais objetivos é estabelecer condi¢cdes suficientes para as

sucessivas selecoes que deverao ser efetuadas (KRONKA et al., 2005).
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O efeito do desbaste na qualidade da madeira € variavel. Depende do
estoque inicial, da idade das arvores, sitio e muitas outras condi¢cdes de
crescimento (CASTELO, 2007).

O desbaste € uma pratica silvicultural executada com o objetivo de
remover as arvores de menor qualidade em fuste, forma, crescimento dando
condi¢des para que as demais arvores se desenvolvam, pois a medida que o
povoamento cresce, o desbaste promove uma escolha dos melhores individuos
mediante o espacamento que é disponibilizado as arvores.

Larson et al. (2001) salienta que desbaste mais pesados ou frequentes
nos plantios jovens promovem o crescimento de galhos baixos, atrasam a
desrama natural, aumentam a proporc¢ao de lenho inicial do anel de crescimento,
aumentam a tendéncia de formacéo de lenho de reacéo, assim como, outras
caracteristicas das madeiras de rapido crescimento.

Um dos pontos mais importantes que podemos citar sobre a pratica de
desbaste nos plantios € de que haveréa respostas benéficas, do ponto de vista da
qualidade da madeira produzida, contudo, isso acontece ao custo do
crescimento volumétrico individual das arvores do plantio.

De acordo com Fujiwara e Yang (2000), desbastes severos estédo
relacionados com a reducdo da massa especifica e comprimento das fibras, além
de um possivel aumento do lenho de compressao.

Neste contexto, presume-se que uma das possiveis causas para o
surgimento do LAC é que com os desbastes da empresa, sistematico na 62 linha
e seletivo, a abertura de espaco para crescimento da copa das arvores
lateralmente poderia ser umas das causas que levaria a ocorréncia do LAC.
Nestas condicBes, a remocdo de competicdo para crescimento das arvores
remanescentes poderia propiciar o desenvolvimento acentuado da copa na
direcéo do espaco aberto, o que afetaria o desenvolvimento do lenho de forma

pronunciada nesta direcao.

3.10.3 Espagamento

O espacamento é a distribuicdo dos individuos no terreno. Ele delimita o

espacgo que cada arvore tera para o desenvolvimento.
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A escolha do espacamento tem como principal objetivo proporcionar
para cada arvore o espaco suficiente para se obter o crescimento maximo com
melhor qualidade e menor custo (CHIES, 2005).

No manejo do plantio a densidade € determinada pelo estoque inicial e,
posteriormente, pela frequéncia e intensidade dos desbastes. A densidade final
do plantio é uma decisdo da area de manejo com importantes consequéncias
sobre a qualidade do produto final (LARSON et al., 2001).

Povoamentos muito densos tendem naturalmente a apresentar arvores
de diametro menor se comparadas com arvores de povoamentos pouco densos
onde a concorréncia por espago € menor e o crescimento em didmetro é mais
acentuado (CARDOSO, 1989).

Segundo Scolforo (1997), com relacdo a quantidade de madeira, 0
espacamento influi nos seguintes aspectos: tamanho dos nés, retiddo do tronco,
conicidade e massa especifica basica. O tamanho e quantidade de nés na
madeira serrada dependem de sua posicao na tora e das caracteristicas da tora
que, por sua vez, dependem de fatores genético, do espacamento do plantio e
do manejo a que foi submetido.

O espacamento 6timo é capaz de fornecer o maior volume do produto
em tamanho, forma e qualidade desejaveis, sendo funcao do sitio, da espécie e
do potencial do material genético utilizado (PATINO-VALERA, 1986).
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4 MATERIAL E METODOS

As arvores foram provenientes de povoamentos comercias pertencentes
a empresa Florestal Rio Marombas LTDA., com 17 anos de idade, estavam
localizadas nos municipios de Santa Cecilia (lat. 26°57'39" Sul e long. 50°25'37"
Oeste) e Ponte Alta do Norte (lat. 27°09'30" Sul / long. 50°27'52" Oeste), estado
de Santa Catarina (FIGURA 3).

FIGURA 3: Localizagéo dos municipios de Santa Cecilia e Ponte Alta do Norte no estado de
Santa Catarina.

o~ =y

b
By

o Ponte Alta do Norte
~n% Santa Cecllia

Fonte: adaptado de Wikipédia.

O delineamento experimental inteiramente casualizado constituiu-se de
quatro tratamentos, com 5 individuos/arvores coletados por tratamento
(amostras), em um total de 20 amostras. Os tratamentos estdo descritos na

Tabela 1 e as variaveis resposta analisadas sao descritas na Tabela 2:
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TABELA 1 — Descrigdo dos tratamentos coletados e quantidades amostradas.

NAO R -
TESTEMUNHA LAC PODADAS 22 PROCEDENCIA
LAC X
AFRICA DO SUL! X X X
GEORGIA! X
PODA:2 Sim Sim Nao Sim
DESBASTE?2 Sim Sim Nao Sim
n 5 5 5 5

iprocedéncias das sementes utilizadas na producdo das mudas; 2tratos silviculturais aplicados ao

povoamento.

TABELA 2 — Variaveis de resposta coletadas para avaliar os efeitos da presenca do lenho
anormal de compressao - LAC na madeira de Pinus taeda.

Andlises Quimicas Andlises Fisicas Andlises Mecanicas
Material inorgénico (cinzas)  Massa especifica Compressdo paralela as
Extrativos totais bésica fibras

Solubilidade em NaOH

Teor de lignina insoluvel

Retratibilidade Flexao estatica

Os trés primeiros tratamentos sdo provenientes da Fazenda Santa
Cecilia (FSCE) e o ultimo da Fazenda Rio das Pedras (FRPE). A selecédo de
duas fazendas se deu pelo fato de a fazenda Santa Cecilia ndo cobrir todos os
tratamentos planejados.

A selecdo de individuos dos dois primeiros tratamentos citados foi
realizada a partir da derrubada de arvores na mesma area, esta se apresenta
em indice de sitio bom e sem declividade, visto que as arvores que apresentam
o problema ndo possuem nenhuma caracteristica externa que as evidencie mais
claramente das demais. O terceiro tratamento foi selecionado em uma area que
nao recebeu nenhum tratamento silvicultural, com idade de desenvolvimento
igual aos dois primeiros, 17 anos. Por fim o ultimo tratamento, foi selecionado na
Fazenda Rio das Pedras, o povoamento também possuia 17 anos de plantio,

passou por desbaste e podas como os dois primeiros tratamentos, porém a
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procedéncia das sementes utilizadas na producéo das arvores foi diferente dos
demais.

Dos individuos selecionados, foram coletados dois discos em seis
alturas diferentes, base, DAP, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial, e da
segunda tora formada entre o corte dos discos do DAP e de 25% da altura
comercial foi coletado um pranchdo, totalizando 240 discos e 20 pranchdes. Os
discos e os pranchdes foram identificados com lapis cépia ainda no campo, apos
os discos foram acondicionados em embalagens vasadas, pois estes modelos
permitem a ventilagcdo e consequentemente evitam a infestacdo de fungos nas

pecas.

FIGURA 4 - Corte das arvores, retirada de discos e avaliacdo da ocorréncia do LAC.

Fonte: o autor.

Em seguida as amostras das vinte arvores terem sido coletadas e
organizadas (FIGURA 5), foi feita a medic&o da circunferéncia dos discos, com
casca, e marcacao dos mesmos e dos pranchfes com plaquetas plasticas, este
tipo de marcacao garante que seja mais facil de manter o material organizado e
também é o padréo utilizado nas coletas feitas pelo Laboratério de Tecnologia
da Madeira (LTM).



50

FIGURA 5: Material da pesquisa organizado.

a) Empresa; b) UFPR.

Fonte: o autor.

Apbs realizada as marcacoes, identificacdo e organizacdo do material,
foi feito o transporte do material de Ponte Alta do Norte até Curitiba. Com a
chegada do material, houve a conferéncia e organizacdo para que fosse dado
inicio as analises. Como as medidas das circunferéncias dos discos com casca
ja haviam sido feitas, foi retirada a casca dos discos, alguns deles perderam a
casca durante o transporte, contudo, a maior parte foi retirada manualmente,
entdo metade dos discos foi acondicionada em camara climatizada, com 60 £ 5
% de umidade relativa e 20 £ 2 °C de temperatura, a outra metade dos discos foi
marcada, para que de cada um deles fosse desdobrado em cunhas.

Foi selecionada de cada arvore, uma cunha por altura relativa em
relacdo ao fuste de coleta para que fosse realizado o ensaio de massa especifica
basica (MEB), as cunhas que pertenciam a mesma arvore foram colocadas em
sacos, iguais aos utilizados na coleta, assim este material permaneceu
submerso em agua por aproximadamente 30 dias. Durante este periodo também
se deu a preparagdo das demais analises.

Os pranchdes foram utilizados para a confeccao de corpos de prova para
ensaios fisicos e mecanicos. Cada terca parte do pranchéo foi destinado para a

fabricacdo de um tipo de corpo de prova, a menor delas, usada para gerar 0s
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corpos de prova de retratilidade, a intermediaria para os ensaios de flexdo
estatica e a maior delas para os corpos de prova de compressdo, essa
separacao e destinacdo das partes do pranchao se deu devido as dimensdes

dos corpos de prova que seriam produzidos.

4.1 Determinacao das propriedades fisicas e mecanicas

4.1.1 Determinacdo da massa especifica

As cunhas obtidas dos discos coletados em diferentes alturas no fuste
das arvores foram destinadas para a determinacdo da massa especifica. As
cunhas foram identificadas e submersas em agua para que atingissem o ponto
de saturacao total. A massa especifica foi determinada pelos procedimentos da
norma COPANT 461/1972 — Método de determinacion del peso especifico
aparente. Neste método, foram calculadas as massas especificas em trés niveis
de umidade, verde, 12% e 0%. O método utilizado faz a relacdo da massa do
corpo de prova na umidade determinada (verde, 12% e 0% de umidade) com o
seu volume saturado. As etapas podem ser visualizadas na FIGURA 6. As
férmulas para os célculos das massas especificas sdo apresentadas a seguir.

MEB — peso seco 1)
volume

Onde:

MEB = massa especifica basica (g/cm3);
peso seco = peso da amostra a 0% de umidade (g);

volume = volume de 4gua deslocado pela amostra (cm?3).

peso verde
MEverde = ——— (2)
volume

Onde:
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MEverde = massa especifica verde (g/cm3);
peso verde = peso da amostra saturada (g);

volume = volume de &gua deslocado pela amostra (cm?3).

peso 12%
ME120 = PE50 1£% ®
% volume

Onde:

ME12% = massa especifica aparente a 12% de umidade (g/cm3);
peso 12% = peso da amostra a 12% de umidade (Q);

volume = volume de 4gua deslocado pela amostra (cm?3).

FIGURA 6: ETAPAS PARA DETERMINAGCAO DA MASSA ESPECIFICA BASICA.

a) Separacao das amostras; b) Determinacdo do volume por imersdo em agua; c) Secagem
das cunhas; d) Pesagem do material.

Fonte: o autor.

4.1.2 Determinagéo da estabilidade dimensional

Para se determinar a estabilidade dimensional do material, foi utilizado
parte do pranchéo das arvores coletadas. Apos terem sido fabricados os corpos
de prova foram medidos em seu estado inicial (verde ou saturados), a 12% de
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umidade e a 0% de umidade, foram seguidos os padrdes estabelecidos pela
norma COPANT 462/1972 — Método de determinaion de la contracion. As fases
do processo estdo ilustradas na FIGURA 7. O célculo da estabilidade

dimensional foi feito pelas férmulas a seguir.

I(drad. v - drad)
frad = x 100 (4)

drad.v

Onde:
Brad = contragdo na dire¢ao tangencial do estado verde até 0%.

drad.v = dimenséo radial da amostra saturada (mm);

drad = dimenséo radial da amostra na umidade considerada (mm).

(dtang.v - dtang)
X

Btang = 100 (5)

d tang.v
Onde:

Btang = contracdo na direcéo tangencial do estado verde até 0%.

dtang.v = dimenséo tangencial da amostra saturada (mm);

dtang = dimenséo tangencial da amostra na umidade considerada (mm).
(Vu- Vo)
Vv = |————| x100 (6)
BVmax l Va X

Onde:

BVmax = contragado volumétrica maxima;

Vu = volume umido (mm3);
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Vo = volume seco (mms).

oo Btang )
Brad

Onde:

Ac = anisotropia de contracao;
Btang = contracao tangencial;

Brad = contragao radial.

FIGURA 7: PREPARAGAO DOS CORPOS DE PROVA E ETAPAS PARA DETERMINAGAO
DA ESTABILIDADE DIMENSIONAL

i

a) Confecc¢éo dos corpos de prova; b) & ¢) Medicdo das dimensdes; d) Climatizacdo das
amostras.

Fonte: o autor.

4.2 Determinacédo das propriedades mecanicas

4.2.1 Determinacao da resisténcia a flexdo estética

As amostras utilizadas nos ensaios foram originadas de um segmento

de cada pranchéao coletado, ap6s os corpos de prova foram climatizadas, para
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gue atingissem umidade de equilibrio de 12%, apés a estabilizacdo, os corpos
de prova foram esquadrejados, para que pudessem ser medidos e ensaiados de
acordo com a norma COPANT 555/1972. O esquema para retirada dos corpos
de prova pode ser visualizado na FIGURA 8. O calculo do médulo de elasticidade
(MOE) foi realizado de acordo com a equacéo sugerida pela norma EN310, o
modulo de ruptura (MOR) e o mdodulo de elasticidade dindmico (MOEdin.) foram
calculados pelas férmulas a seguir. Para o MOEdin foi utilizado a técnica de
propagacédo de ondas para obtencdo dos valores de velocidade de propagacéao

de onda:

(F40% — F10%) x L3

MOE =
0 (def40% — def10%) x (b x h3) (8)

Onde:

MOE = mddulo de elasticidade (MPa);

F40% = 40% da forca méaxima aplicada (kgf);
F10% = 10% da forca méaxima aplicada (kgf);

L = véao (mm);

def 40% = 40% da deformacao na F40% (mm);
def 10% = 10% da deformacao na F10% (mm);
b = base (mm);

h = altura (mm).

vel?x dens
1000

~ —— 7 9)
980,4

MOE din. =

Onde:
MOEdin. = médulo de elasticidade dinamico (MPa);

vel = velocidade de propagacéo da onda (cm/s);
dens = densidade (g/cm3);

(10)
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MOR — 3 FméXXL))
- (2>X ( b x h?

Onde:

MOR = médulo de ruptura (MPa);
Fmax = forca maxima (kgf);

L = vao (mm);

b = base (mm);

h = altura (mm).

FIGURA 8: PREPARACAO DOS CORPOS DE PROVA E ETAPAS PARA DETERMINAGAO
DA RESISTENCIA A FLEXAO ESTATICA.

\‘_
™
m

-5

a) Confeccéo dos corpos de prova; b) Corpo de prova durante ensaio; ¢) Medi¢céo das
dimensoes; d) Amostra fragmentada.

Fonte: o autor.

4.2.2 Determinacéo da resisténcia a compressao paralela as fibras

Para determinacao da resisténcia da madeira a compressao paralela as
fibras, também se fez uso do pranch@o para a confeccdo dos corpos de prova,
gue apos terem sido cortados, foram acondicionados em camara climatizada

para que atingissem 12% de umidade de equilibrio padréo, seguindo o mesmo
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método usado para os ensaios de flexao estatica. Na sequéncia os corpos de
prova foram medidos e ensaiados de acordo com o prescrito na norma COPANT
464/1972 e teve o MOR calculado pela férmula a seguir:

Fmax
MOR =

area a1

Onde:

MOR = tensdo méaxima de ruptura (MPa).
Fméx. = forga maxima (N);

Area = sec&o do corpo de prova (mm?2).

FIGURA 9: Preparacéo dos corpos de prova e etapas para determinacéo da resisténcia a
compresséo paralela as fibras.

a) Confecc¢éo dos corpos de prova; b) Acondicionamento em cadmara climatizada; c) Ensaio de
compresséo; d) Pesagem dos corpos de prova.

Fonte: o autor.

4.3 Determinacao das propriedades quimicas da madeira
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Para as analises quimicas foram utilizadas as cunhas obtidas do discos
coletados, contudo para que fosse obtido o material de acordo com a
necessidade das andlises foi realizada a desintegracdo do material, para que a
impregnacao e a reacao dos reagentes sobre o material fossem uniformes. Para
isso, foi utilizado operacBes de transformacdo das cunhas em particulas de
menor dimensado, seguidas de peneiramento e classificagdo, dentro das
conformidades da norma da NBR 14660 e detalhada a seguir.

A moagem foi realizada em duas etapas, a primeira em moinho de
martelo e a segunda em moinho de faca, do tipo Willey, ja classificagcdo do
material foi feita por peneiramento e utilizou o material passante pela peneira de

40 mesh e que ficou retido na de 60 mesh.

O esquema abaixo, mostra um esquema da preparagcdo da madeira para as
analises quimicas.

FIGURA 10: Esquema das etapas de prepara¢do da madeira para analises quimicas.

| ARVORE |
|

{ DISCOS

i SERRAGEM |

CLASSIFICACAD

ACONDICIONAMENTO |

ANALISE

Fonte: o autor

As analises quimicas foram realizadas somente com dois tratamentos,
das madeiras que apresentam e das que nao apresentam o problema, isso &
justificado pelo fato de que os dados obtidos com o tratamento testemunha se
assemelha aos que seriam encontrados com os outros dois tratamentos.

Os ensaios analiticos seguiram os materiais e métodos fornecidos pelas

normas da NBR e estao relacionados abaixo:
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- Teor de Lignina Insoltvel - NBR 7989:2003 - Determinacdo de lignina

insolGvel em acido.

- Solubilidade em NaOH NBR7990:2001 - Determinacéo do material soluvel

em hidréxido de sodio a 1%;
- Determinacéo do material inorganico — NBR 13999:2003;

- Preparacdo da amostra — NBR 14660:2004 - Madeira - Amostragem e

preparacao para analise.

- Extrativos Totais — NBR 14853:2002 - Determinacdo do material soltvel

em etanol-tolueno e em diclorometano.
4.3.1 Teor de umidade

ApoOs a moagem, aproximadamente 2 gramas de amostra foi pesado
(peso inicial) e, posteriormente, colocados em uma estufa a temperatura de 105
+ 3°C. ApGs 24 h essas amostras foram pesadas até peso constante e esta
massa foi considerada a massa final (seca). O teor de umidade foi calculado em

funcao da variacéo dos pesos, conforme apresentado na equacao a seguir:

(Pi-Pf) (12)

TU= TR 100

Onde:
TU = Teor de umidade (%);
Pi= Peso da amostra seca ao ar (peso inicial) (9);

Pf= Peso da amostra seca em estufa (Q).

4.3.2 Teor de cinzas
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Para esta analise, pesou-se 2 + 0,1 gramas de amostra de madeira
(A.S.) em um cadinho de porcelana, que foi levado para a mufla a 525 + 25°C
por um periodo de trés horas. Passado este tempo, as amostras foram colocadas
em dessecador para resfriarem e em seguida pesadas. O teor de cinzas foi
calculado em funcdo da diferenca de massas, conforme é apresentado na

equacgao a seguir:

Pc
TC = (—) x 100 13)
Pi

Onde:
TC = Teor de cinas (%);
Pc= Peso da cinza (g);

Pi= Peso inicial da amostra AS (Q).
4.3.3 Determinagdo do material solivel em NaOH a 1%

Para esta andlise, pesou-se 2 £ 0,1 gramas de amostra de madeira e em
um becker de 500 ml adicionou-se 100 ml de solucdo de hidroxido de sédio a
1%, que foram colocadas em banho-maria a 97- 100°C, por 60 minutos.
Decorrido o tempo, filtrou-se a amostra e lavou-se com 100 ml de agua quente
(60°C). Adicionou-se 25 ml de acido acético a 10% durante 1 minuto e lavou-se
novamente com agua quente até obter pH neutro. Entéo, secou-se as amostras
em estufa a 105 + 3°C durante 24h, resfriou-se em um dessecador e pesou-se 0
conjunto. A solubilidade em hidroxido sédio foi quantificada conforme equacao a

seqguir:
Pa—P
TE = lul x 100 (14)
Pa

Onde:
TE = Teor de material soltvel em hidroxido de sodio (%);
Pa = Peso da amostra A.S. (antes da extragao) (g);

Pd = Peso da amostra seca em estufa (ap0s a extracdo) (g).
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4.3.4 Solubilidade em etanol-tolueno

A analise de teor de extrativos foi realizada por solubilidade em etanol-
tolueno. Os reagentes utilizados foram na proporcédo de 1:2 e o aparelho de
extracao foi do tipo Soxhlet. Pesou-se 2 = 0,1 gramas de amostra de madeira
que foi colocado em cadinho extrator (celulose), foram pesados também os
frascos de extracdo, onde foi colocado 150 ml do solvente. As extragdes foram
realizadas, em capela de exaustdo de gases, com um minimo de 24 sifonadas,
por um periodo de 5 a 6 horas e as quantificacbes dos extrativos foram

realizadas através da equacao a seguir:

(m1 —m2)

TE =
I ml

l x 100 (15)

Onde:
TE = Teor de material solivel em etanol-tolueno (%);
m1 = Peso do frasco de extracao (antes da extracao) (g);

m2 = Peso do frasco de extracdo (apds a extracao) (g).
4.3.5 Determinacéo de lignina solivel em acido

Pesou-se 1 g de madeira moida, livre de extrativos, e adicionou-se 15ml
de solucdo de acido sulfarico 72%, de forma lenta e sob agitacdo constante,
deixando o acido agir por duas horas a temperatura ambiente. Apés,
acrescentou-se 560 ml de 4gua destilada, para obter-se a porcentagem de acido
sulfarico igual a 3% e levou-se o conteudo para ebulicdo por um periodo de
quatro horas. Terminado o processo, filtrou-se (a vacuo) a solucao. Apds, lavou-
se 0 material s6lido com agua destilada até pH neutro. O residuo foi seco em
estufa a 105 + 3°C, até massa constante. Determinou-se o teor de lignina Klason

atraves da equacdao abaixo:

Ps
TL = [—] %100 (16)
Pi
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Onde:
TL = Teor de lignina soluvel em &cido (%);
Ps = Peso da amostra seca (Q);

Pi = Peso da amostra A.S. (g).

A FIGURA 11 apresenta alguns procedimentos ligados a determinacao

das propriedades quimicas da madeira de Pinus taeda.

FIGURA 11: Procedimentos para determinacéo das propriedades quimicas.

a) Amostragem; b) Preparacédo e classificagao; ¢) Determinagdo do material inorganico; d)
Solubilidade em NaOH; e) Determinagéo da lignina insoluvel; f) Extrativos totais.
Fonte: o autor.

4.4 Propriedades anatbmicas

Para analise das propriedades anatémicas o material foi selecionado de
madeira com ocorréncia do LAC e madeira sem ocorréncia do LAC
(testemunha). foi realizado com dois tratamentos, o do material que apresenta o
problema e a madeira testemunha. As amostras foram retiradas dos discos
localizados no DAP das arvores, abrangendo os anos intermediarios das
arvores.

As laminas para estudos anatdomicas foram confeccionadas a partir de

amostras de 1x1x1 cm, que foram submersas em agua para facilitar o corte, que
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foram feitos no equipamento “Hyrax S 507, que teve ajuste de corte em 30ucm,
com as laminas dos trés planos cortadas, estas foram colocadas em solugéo de
“acridina 1%+chrysoldina 1%” por cinco minutos, passado o tempo 0s cortes
foram lavados e colocados em solugao de “azul de astra 1%”, também por cinco
minutos, decorrido o tempo foram lavadas em agua, e depois lavadas em
solugdes de alcool em diferentes concentrac¢des, 30%, 50%, 70%, 90% e 100%.
Apds passarem por estas lavagens os cortes anatdmicos foram montados em
laminas de vidro.

Com as laminas anatbmicas prontas, as fotos obtidas a partir delas,
foram registradas com o auxilio de um microscopio da marca “ZEISS”, modelo
Discovery V 12 e com o programa AxionCam Ice 3.

As etapas de montagem das laminas para analises anatbmicas podem
ser observadas na FIGURA 12.

FIGURA 12: Procedimentos para estudo das propriedades anatémicas.

a) Amostras em agua; b) Realizacdo dos cortes anatdbmicos; ¢) Cortes anatdmicos em solucao
de acridina 1%+chrysoldina 1%; d) Cortes anatdmicos em solugéo de “azul de astra 1%”; €)
Montagem das laminas; f) LAminas anatdmicas prontas.

Fonte: o autor.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Resultados da investigacao da origem e ocorréncia do LAC nas arvores



64

As analises visuais realizadas em campo demonstraram que a ocorréncia do
LAC se deu somente em plantios com &rvores produzidas a partir de sementes

originarias da Africa do Sul sdo como é demonstrado na TABELA 3.

TABELA 3 — Relacao dos tratamentos e ocorréncia do LAC nas amostras

N° de N° de Ocorréncia do Ocorréncia do
Tratamento arvores discos LAC no discos LAC nas arvores
amostradas analisados amostrados amostradas

1. Testemunha
- Procedéncia A. do Sul;
- &rvores podadas; 5 30 0% 0%
- com desbastes na area.
2. Arvores com LAC
- Procedéncia A. do Sul;
- arvores podadas; 5 30 67% 100%
- com desbastes na area.

3. Ndo Podadas
- Procedéncia A. do Sul;
- &rvores nado podadas; 5 30 0% 0%
- sem desbastes na area.

4. Georgia
- Procedéncia Georgia;

5 30 0% 0%

- arvores podadas;

- com desbastes na area.

Na TABELA 3 podemos observar que das 20 arvores amostradas apos
0 abate e retirada de discos em posigoes relativas do fuste de 0%h (base), DAP,
25%h, 50%h, 75%h e 100%h, somente foi constatada a ocorréncia do LAC nas

arvores do Tratamento Sementes da A. do Sul e somente até a altura de 50%h.

Pelos resultados obtidos conclui-se que a origem do surgimento do LAC

€ predominantemente um defeito que ocorre em arvores cujas sementes provém
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da Africa do Sul. Isto confirma as observacdes apresentas pelos pesquisadores
Malan e Kassier em 2002, ambos da Africa do Sul que reportaram na década de
80 o surgimento deste problema. E possivel ainda afirmar ainda que a ocorréncia

do LAC é somente em arvores que passaram por podas e desbastes.

FIGURA 13 — Aspecto do tronco de Pinus taeda com lenho normal e com ocorréncia de LAC.

a) Madeira testemunha; b) madeira com LAC.
Fonte: o autor

5.2 Resultados dos efeitos do LAC sobre as propriedades da madeira de Pinus
taeda.

5.2.1 Propriedades Fisicas

5.2.1.1 Massa especifica basica

5.2.1.1.1 Massa especifica basica por tratamento

Os valores de massa especifica basica por tratamento séo apresentados
na TABELA 4.
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TABELA 4 — VALORES MEDIOS DA MASSA ESPECIFICA BASICA OBTIDA POR
TRATAMENTO

Massa Especifica Basica

Condicéo n (g/cm?)
Testemunha 30 0,361 a (12,16)
Sem poda 30 0,347 a (10,39)
Georgia 30 0,339 a (9,93)
LAC 30 0,398 b (13,95)

Médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de
probabilidade. Valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variacdo entre as
amostras.

De acordo com a TABELA 4 pode se verificar que a madeira de reacao
foi a que apresentou o maior valor médio para a massa especifica basica, sendo
este estatisticamente diferente dos outros trés tratamentos.

Existe para a espécie inUmeras pesquisas, devido a sua ampla utilizacao
nos processos industrias. Comparado os valores médios obtidos por tratamento
com os valores citados por outros autores, verifica-se que os valores dos
tratamentos “testemunha”, “sem poda” e “Geodrgia” sao inferiores aos
apresentados por Klock (2000) que obteve massa especifica basica no intervalo
de 0,364 g/cm3 a 0,467 g/cm3 para arvores com 10 anos de idade em Ventania
(PR); Mendes (2001) encontrou valor médio de 0,400 g/cm3 para individuos de
11 anos, também do municipio de Ventania; Andrade (2006) obteve valor médio
de 0,362 g/cm3 e 0,404 g/cm? para plantio de 8 e 14 anos, respectivamente,
localizados em Telémaco Borba (PR); Castelo (2007) que encontrou valores
meédios de 0,386 g/cm3 para um plantio com 14 anos e 0,377 g/cm? para plantio
com 18 anos, localizados em Pirai do Sul — PR; Sousa et al. (2007) que obtiveram
valores de 0,350 g/cm® e 0,400 g/cm3, para arvores com 9 e 13 anos
respectivamente, oriundos da regido de Sengés — PR; Xavier, Matos e Trianoski
(2008) que encontraram valores 0,377 g/cms3, 0,366 g/cm3, 0,351 g/cms3, 0,390
g/cm?3 para plantios com 8, 9, 10 e 11 anos, respectivamente, localizados em
Guarapuava — PR; Trianoski (2012) encontrou valor médio de 0,485 g/m?3 para

arvores com 18 anos localizadas no municipio de Ventania estado do Parana.
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5.2.1.1.2 Massa especifica basica por altura de coleta

Os valores médios de massa especifica basica por altura de coleta sdo
descritos da TABELA 5.

TABELA 5 — RESULTADOS MEDIOS DA MASSA ESPECIFICA BASICA POR ALTURA DE
COLETA

Massa especifica basica (g/cms3)

Posicao
n LAC Testemunha Sem Poda  Gedrgia
0,350 a 0,333 a 0,327 a 0,323 a
Topo 5
(17,90) (6,95) (7,87) (3,62)
2 1 1
75% 5 0,362 ab 0,316 a 0,318 a 0,308 a
(12,50) (3,82) (7,61) (4,78)
0,374 ab 0,336 a 0,321 a 0,312 a
50% 5
(10,40) (7,10) (3,71) (5,39)
0,425 ab 0,368 ab 0,346 ab 0,335 a
25% 5
(7,05) (9,61) (8,12) (4,91)
0,436 ab 0,396 b 0,381 bc 0,374 b
DAP 5
(10,23) (4,70) (5,34) (5,13)
0,440 b 0,417 b 0,392 c 0,381 b
Base 5
(9,96) (9,03) (5,74) (7,15)

Médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de
probabilidade. Valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variacdo entre as
amostras.

Como mencionado por Spurr e Hyvarinen (1954), Kollmann (1959),
Panshin e De Zeeuw (1980), Cown e McConchie (1980) e Klock (2000), a
variacdo em uma mesma arvore, €, as vezes, muito maior do que a variacao
encontrada entre arvores de uma mesma espécie e entre espécies.

Kollmann e Coté (1968) relatam que especificamente para Pinus spp.,
as variagbes de massa especifica no sentido longitudinal podem ser tédo
acentuadas a ponto de determinar diferentes classes de qualidade apenas em

funcdo da posicao de origem da peca de madeira.
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Para melhor visualizar o comportamento da massa especifica basica por
altura de coleta, 0o GRAFICO 1 apresenta o modelo da variagcdo obtido para cada

tratamento.

GRAFICO 1 — Varia¢do da massa especifica basica por altura de coleta

0,46
0,44 |
0,42 —LAC

0,40 r Testemunha
0,38 = Sem Poda
0,36 Gedrgia

0,34

Massa especifica (g/cm3)

0,32

0730 1 1 1 1 1 J
Base DAP 25% 50% 75% Topo

Fonte: o autor (2015).

No GRAFICO 1 observa-se que a massa especifica basica tende a
decrescer com 0 aumento da altura como varios autores citam (PANSHIM; DE
ZEEUW, 1980; SPURR; HYVARINEN,1954; KLOCK, 2000).

Panshin e De Zeew (1980) descreveram que a massa especifica basica
diminui com o aumento da altura, isto ocorre em todos 0s tratamentos até a altura
de 75 %, onde em trés deles, testemunha, sem poda e Gedrgia, houve um
pequeno aumento da MEB.

Para o tratamento testemunha a massa especifica basica decresceu até
75% da altura, com ligeiro aumento no topo quando comparado a altura de 75%,
ja nos tratamentos sem poda e Gedrgia houve decréscimo dos valores até a
altura de 75%, sendo que houve aumento novamente nos valores do topo, desta

vez, este valor foi superior a altura de 75% e 50%.

5.2.1.2 Estabilidade dimensional

Na TABELA 6 sdo apresentados os resultados médios obtidos para as

propriedades de contracdo tangencial, radial e volumétrica e anisotropia de
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contracdo. Sao apresentados também os valores médios obtidos para massa
especifica, aparente, verde e a 12% e 0% de umidade.

Considerando os intervalos de variagdo descritos por Tsoumis (1991),
para contracdo de madeiras classificadas como softwood, verifica-se que para a
contracao radial, todos os apresentaram-se dentro do intervalo de 2,1% a 5,1%.
Contudo para a contragdo tangencial apenas o tratamento “Georgia” se
enquadrou dentro do intervalo e o tratamento “sem poda” ficou exatamente com
o valor do limite inferior citado que € o de 4,4% e o limite superior € de 9,1%, ja
para a contracdo volumétrica, o qual possui intervalo citado pelo autor de 6,8%
a 14%, todos os tratamentos ficaram dentro deste intervalo.

As proposicoes de Skaar (1972) que afirma que a magnitude da
grandeza de contracdo entre o ponto de saturacdo das fibras e o estado
completamente seco para a maioria das espécies varia entre 6,0% e 12,0% para
a contracao tangencial e 3,0% a 6,0% para contracdo radial, apesar de todos os
tratamentos apresentarem contracdo radial de acordo com o intervalo estipulado
por este autor, nenhum deles atingiu o valor minimo determinado.

Para a contracao radial os valores variaram entre 3,12% e 4,53%, onde
0 maior valor foi obtido para o tratamento sem poda e o menor pelo LAC, onde
os valores médios dos tratamentos LAC e testemunha foram estatisticamente
iguais e os dois outros, juntamente com a testemunha, também se apresentaram
desta maneira.

Em relacdo a contracdo tangencial os resultados obtidos ficaram entre
3,47% e 4,84%, novamente o menor valor foi encontrado no tratamento LAC e o
maior nesta analise foi obtido no Gedrgia. Nas andlises estatisticas os resultados
obtidos para contracdo tangencial seguiram o0s resultados obtidos para
contracdo radial, o LAC é diferente dos tratamentos sem poda e Geoérgia e a
testemunha € estatisticamente similar aos trés.

A contracdo volumétrica ficou com intervalos de 7,55% e 9,26%, estando
em conformidade com os valores apresentados por Koch (1972) que afirma que

para o género Pinus € bastante comum encontrar contracdes de até 12%. Nesta
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TABELA 6 — VALORES MEDIOS DE PARAMETROS RELACIONADOS A ESTABILIDADE DIMENSIONAL DA MADEIRA DE Pinus taeda PARA CADA

TRATAMENTO
_ Btang Brad Bvol Ac ME verde ME 12% ME basica ME 0%
Condicao n
(%) (%) (%) (9/cm?3) (9/cm?3) (9/cm?3) (9/cm?3)
4,33 ab 3,88 ab 8,62 a 1,43 a 0,399 ab 0,410 ab 0,348 ab 0,380 ab
Testemunha 49
(42,04) (45,09) (14,60) (59,25) (16,98) (16,39) (16,65) (16,23)
4,40 b 453 b 8,99 a 1,27 a 0,379 a 0,387 a 0,329 a 0,361 a
Sem Poda 59
(36,30) (39,59) (13,81) (65,71) (11,25) (11,14) (10,79) (11,47)
. 4,84 b 440b 9,25a 1,26 a 0,379 a 0,388 a 0,329 a 0,363 a
Gedrgia 30
(33,29) (28,85) (13,15) (52,36) (7,66) (8,29) (7,92) (8,41)
LAC 42 3,48 a 3,12a 7,55b 1,38 a 0,429 b 0,437 b 0,374 b 0,405 b
(36,16) (45,51) (13,15) (57,91) (20,20) (19,95) (20,13) (19,79)

Btang: Contracéo tangencial; Brad: Contracao radial; Bvol: Contragdo volumétrica; Ac: Anisotropia de contragdo; MEverde: massa especifica verde;

ME12%: massa especifica aparente a 12%; MEbéasica: massa especifica basica; ME0%: massa especifica a 0%; Médias seguidas de mesma letra na mesma

coluna séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey com 95% de probabilidade. Valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variagdo entre as
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variavel, novamente o tratamento Geodrgia apresentou o maior valor e o
menor para o LAC, contudo as analises estatisticas mostraram que o0s
tratamentos, testemunha, sem poda e Gedrgia séo iguais entre si e diferentes do
LAC.

Para a anisotropia de contracéao, os valores obtidos ficaram entre 1,25 e
1,43, o menor obtido no tratamento Gedrgia e 0 maior para o testemunha, sendo
gue 0s quatro tratamentos sao estatisticamente iguais entre si.

Estabelecendo uma classificacédo para classes de qualidade em funcao
do coeficiente de anisotropia apresentado por Klitzke (2007), verifica-se que
nenhum tratamento apresentou anisotropia de contragdo superior a 1,5, o que

caracteriza a madeira como muito estavel.

5.2.2 Propriedades mecanicas

5.2.2.1 Resisténcia a flexao estéatica

Na TABELA 7 séo apresentados os valores médios obtidos da

resisténcia a flexao estatica e dinamica.

TABELA 7 — RESULTADOS MEDIOS DA RESISTENCIA A FLEXAO ESTATICA E DINAMICA
POR TRATAMENTO

MOR MOEdin.
Tratamento n ME (g/cms3) MOE (MPa)
(MPa) (MPa)
0,450 a 57 a 6633,66 a 5504,38 a
TESTEMUNHA 70
(13,73) (21,06) (37,45) (39,99)
0,416 ab 49 b 5563,20 b 4593,10 a
SEM PODA 40
(11,55) (25,92) (26,51) (29,95)
) 4 4 4732,72
GEORGIA 53 0,400 b 50 b 5405,08 b 32,72 ab
(12,15) (25,56) (31,67) (32,69)
LAC 62 0,488 ¢ 57 a 5170,1b 4279,14 b
(18,69) (23,10) (28,96) (27,30)

ME: massa especifica. MOR: mddulo de ruptura. MOEdin: Modulo de Elasticidade dinamico
MOE: médulo de elasticidade. Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna séo
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade. Valores entre parénteses
referem-se ao coeficiente de variacao entre as amostras.
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A maior resisténcia da madeira com LAC, provavelmente é explicacao
pela maior densificagdo, contudo este comportamento ndo é observado em
relacéo a rigidez do material, que conforme cita a literatura, madeiras com lenho
de compresséao se tornam mais quebradicas.

Para o médulo de ruptura (MOR), percebe-se que o maior valor € obtido
para a testemunha e para o tratamento LAC e estes dois apresentam diferencas
estatisticas para os tratamentos sem poda e Geoérgia, que entre si foram iguais
pelos testes.

Em relacéo aos valores de moédulo de elasticidade dinamico (MOEdin) a
testemunha, além de ser o maior valor obtido nos ensaios, € diferente
estatisticamente dos outros trés tratamentos e estes, por sua vez, similares entre
Si.

No modulo de elasticidade (MOE), observa-se que a testemunha
apresentou novamente o maior valor médio, para esta propriedade € evidenciada
as diferencas estatisticas existentes entre ela e a madeira com LAC.

Comparando os valores obtidos com o0s descritos em outras pesquisas,
observa-se que Klock (2000) obteve MOR e MOE de 60,59 MPa e 7.025,10 MPa,
as amostras utilizadas no experimento eram provenientes de plantios com 12
anos de idade e foram retiradas na mesma altura da coleta deste trabalho.
Oliveira et al. (2006) relatou os valores de 53,14 MPa, 67,28 MPa e 79,97 MPa,
para a resisténcia a flexdo de Pinus taeda com idades de 9, 13 e 20 anos,
observa-se que os valores dos tratamentos Gedrgia e sem poda ficam abaixo do
determinado por Oliveira et al., para as idades de 13 e 20 anos, que tiveram
valores superiores aos quatro tratamentos testados, esta diferenca pode ser
explicada pelo fato do valor médio da massa especifica ser de 0,49 g/cm3 e 0,56
g/cms3, respectivamente.

Jéa os resultados apresentados por Ballarin e Lara Palma (2003) os quais
obtiveram valores médios de 107,02 MPa e 13.812 MPa para MOR e MOE,
respectivamente, para materiais provenientes de plantios com 37 anos de idade,
da cidade de Manduri — SP, sdo observados valores superiores ao deste
trabalho, cuja explicacdo resume-se exclusivamente a idade e,
consequentemente, na massa especifica, onde o valor médio obtido para esta

propriedade foi de 0,605 g/cm3.



73

Santini, Haselein e Gatto (2000) atingiram os valores de 54,52 MPa e
5.941 MPa para os modulos de ruptura e elasticidade a partir de plantios com 13
anos de idade localizados em Quedas do Iguacu — PR, verifica-se que 0s
resultados obtidos para o Pinus taeda neste trabalho sao superiores em dois
tratamentos, testemunha e LAC, que podem ser justificados pela diferenca de
idade e da massa especifica.

Por fim, as massas especificas obtidas através dos corpos de flexao
estatica, indicam que a madeira com LAC apresenta o maior valor médio, sendo

estatisticamente diferente dos demais tratamentos.

5.2.2.2 Resisténcia a compressao paralela as fibras

Na TABELA 8 séo apresentados os valores médios obtidos a partir do

ensaio de compressao paralela as fibras.

TABELA 8 — VALORES MEDIOS DA RESISTENCIA A COMPRESSAO PARALELA AS FIBRAS
OBTIDAS NOS DIFERENTES TRATAMENTOS

ME MOE MOR
Tratamento n
(g/cm3) (MPa) (MPa)
0,415 a 5252.,33 a 26 ab
Testemunha 9
(8,35) (30,59) (10,21)
0,395 a 5091,35 a 25 ab
Sem Poda 10
(9,49) (23,05) (15,08)
o 0,394 a 5868,15 a 24 a
Georgia 10
(7,52) (16,88) (12,10)
0,417 a 6660,69 a 29b
LAC 8
(16,26) (24,54) (13,61)

ME: massa especifica. MOR: médulo de ruptura. MOE: médulo de elasticidade.

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna sdo estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey a 95% de probabilidade. Valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variacdo
entre as amostras.

O maior valor médio para o MOR em compressao paralela foi obtido pelo
tratamento LAC, este se mostrou estatisticamente diferente apenas do
tratamento Gedrgia, jA os tratamentos, testemunha e sem poda, séo iguais

estatisticamente a todos os tratamentos. Contudo para o MOE, os testes
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estatisticos mostraram que o0s tratamentos ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre si.

Considerando os resultados apresentados em outras pesquisas, a
literatura indica valores de compressao paralela de 24,11 MPa, 29,64 Mpa e
36,02 MPa para plantios de 9, 13 e 20 anos (OLIVEIRA et al., 2006), sendo os
valores de 13 e 20 anos séo superiores aos descritos neste trabalho.

J& Bortoletto Junior (1999) obteve modulo de ruptura de 24,90 MPa para
plantios de 23 anos, e Santini, Haselein e Gatto (2000) encontraram modulo de
ruptura de 28,54 MPa a partir de plantios com 13 anos de idade localizados em
Quedas do Iguacu — PR, e Brand et al. (2004) que determinaram resisténcia a
compressdo de 26,74 MPa para plantio com 9 anos na regido de Santa
Catariana, sendo que os resultados obtidos para trés tratamentos neste trabalho,
testemunha, sem poda e LAC, ficaram dentro dos valores citados pela literatura,
apenas o tratamento Gedrgia apresentou inferiores aos citados.

A massa especifica obtida através dos corpos de prova de compressao
indica que apesar dos valores maiores do tratamento LAC e da testemunha, eles
nao diferem estatisticamente entre si e nem dos dois demais tratamentos,
mantendo-se em uma média geral de 0,40 g/cms3, valor este que fica dentro dos
parametros obtidos por Klock (2000) e se iguala ao valor obtido por Mendes
(2001), vale ressaltar, que outros valores sao apresentados no toépico 5.2.1.1.2

(massa especifica basica por altura de coleta).

5.2.3 Propriedades quimicas

Os resultados médios da composicao quimica nos dois tratamentos de

Pinus taeda séo apresentados na TABELA 9.
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TABELA 9 — RESULTADOS MEDIOS DAS PROPRIEDADES QUIMICAS DA MADEIRA COM
LENHO ANORMAL DE REACAO E DA TESTEMUNHA

Mat.
_ . NaOH? Etanol- Extrativos Lignina  Holocelulose?
Tratamento inorganico )
(%) tolueno (%) totais (%) (%) (%)
(%)
0,26 a 3,71 a 231l a 3,70 a 26,94 a 63,08 a
Testemunha
(10,02) (10,84) (11,08) (0,89) (0,91) (7,75)
LAC 0,33 b 11,34 b 2,33 a 3,73 a 32,00 b 50,26 b
(6,20) (7,16) (12,91) (3,21) (0,86) (8,44)

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna sao estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey a 95% de probabilidade.'Solubilidade.2Teor de holocelulose determinado por diferenca.
Os valores entre parénteses referem-se ao valor do coeficiente de variagao.

A respeito dos materiais inorganicos (cinzas), pode-se verificar que 0s
valores médios variaram de 0,23% na testemunha e 0,33% na amostra com LAC.
Comparativamente os valores obtidos estdo de acordo com os relatados por
Sjostrom (1981) e por Fengel e Wegener (1989), que relataram valores de 0,2%
e 0,9%. Os resultados sao similares aos citados por Foelkel (1976) que
encontrou valores de 0,3% a 0,4% e também aos encontrados por Philip e
D’Almeida (1988), que obtiveram valores entre 0,2% e 0,3% para espécies de
coniferas.

Observa-se que a partir dos resultados obtidos dos materiais inorganicos
gue os dois tratamentos apresentaram valores elevados, demonstrando com
isso que ndo havera desgaste excessivo das ferramentas de corte durante o
processamento.

Em relacdo ao teor de componentes sollveis em hidroxido de sodio
(NaOH), o qual determina o indice de degradacao da madeira, verificou-se que
a madeira com LAC foi trés vezes maior que na madeira testemunha, ficando
fora do padrdo conhecido para a espécie. Contudo vale ressaltar que muitas
vezes ocorre a solubilizagédo da lignina e das hemicelulose durante esta andlise,
0 que pode explicar parte do aumento, contudo, somente esta justificativa nao
explica tamanha diferenca entre os tratamentos.

Os resultados encontrados de extrativos totais tiveram média de 3,70%
para a testemunha e 3,73% para a madeira com LAC, estes valores estao de
acordo com o citado na literatura para a madeira de Pinus taeda e nao diferem
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estatisticamente entre si, demonstrando assim, ndo haver diferencas
significativas entre os componentes analisados com este ensaio.

N&o houve também diferencas estatisticas na analise de etanol-tolueno,
onde as médias foram de 2,31% para a testemunha e de 2,33% para a madeira
com LAC. Visto que nesta analise sdo extraidos componentes de baixa massa
molecular, carboidratos e outras substancias sollveis em agua, mostra que
nestes componentes as madeiras nao se diferem.

Para a variavel lignina, pode-se notar que os dois tratamentos
apresentaram valores de acordo com os citados por Tsoumis (1991) que
descreveu valores entre 21,7% e 37%, ja Trianoski (2012) descreveu valores
entre 29,67% e 32,43% para sete espécies de Pinus tropicais e para Pinus taeda
de 30,51%. Os valores médios obtidos neste trabalho, de 32% para a madeira
com lenho anormal de compressdo e 26,94% para a madeira testemunha,
apresentaram-se ligeiramente superior e inferior aos mencionados por Fengel e
Wegener (1989) que encontraram que coniferas apresentam percentual de
lignina de 28 + 2%.

Jé os teores obtidos de holocelulose variaram entre 50,27% e 63,08%,
para o LAC e para a testemunha, respectivamente. O valor da madeira
testemunha esta compativel com os valores encontrados em literatura, contudo
o valor obtido para a madeira que possui 0 lenho anormal de compressao esta
bem abaixo dos valores de referéncia citados por Tsoumis (1991) que obteve um
intervalo de 59,80% a 80,90%.

A espécie utilizada na pesquisa possui inimeros trabalhos de pesquisa
desenvolvidas, alguns resultados disponiveis na literatura sdo de extrativos
totais de 3,30%, teor de lignina de 27,10%, teor de holocelulose 69,60%
(BORTOLETTO JUNIOR, 1999); extrativos totais de 3,03%, teor de lignina de
26,55 a 28,76%, teor de holocelulose entre 70,70% a 72,73% e materiais
inorganicos de 0,23% e 0,28% (ANDRADE, 2006); teor de extrativos totais de
7,37%, teor de lignina de 29,34%, teor de holocelulose de 63,03% e materiais
inorganicos de 0,30% (TRIANOSKI, 2010), ja em 2012, Trianoski relatou os
seguintes valores, extrativos torais de 3,34%, lignina de 30,51%, materiais
inorganicos de 0,28% e teor de holocelulose de 65,87%.

Pode-se verificar que a madeira que possui lenho anormal de

compressdo apresentou diferencas estatisticas em cinco andlises realizadas,
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sendo elas as analises de materiais inorganicos, solubilidade em hidroxido de
sédio, teor de lignina e teor de holocelulose quando comparado a madeira
testemunha, ja as andlises de solubilidade em etanol-tolueno e os extrativos
totais ndo se diferenciaram estatisticamente nos tratamentos. Desta forma,
pode-se afirmar que os resultados obtidos e comparados com a literatura, que a
composi¢do quimica da madeira testemunha encontrada esta de acordo com o
citado na literatura, por sua vez, a madeira que possui o LAC possui diferencas
significativas em sua composicdo quimica quando comparada a madeira que

nao apresenta o lenho anormal de compressao e com a literatura conhecida.

5.2.4 Propriedades anatbmicas

As fotos obtidas a partir das laminas anatdmicas mostraram a existéncia
de diferencas visuais perceptiveis entre a testemunha e a madeira com lenho
anormal de compressao, nelas € possivel identificar diferencas claras entre, o
lenho normal e o lenho anormal como pode ser observado nas imagens dos

cortes histoldgicos apresentados na figura 14.

FIGURA 14: Imagens dos cortes anatdbmicos.
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a) Corte transversal - testemunha; b) Corte longitudinal - testemunha; c) Corte longitudinal -
testemunha; d) Corte transversal - madeira com LAC; e) Corte longitudinal — madeira com LAC;
f) Corte radial — madeira com LAC.

Fonte: o autor.
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A madeira do Pinus taeda sem defeitos apresenta cerne e alburno
indistintos, coloragdo amarela clara, gra direita, textura media a grossa, anéis de
crescimento distintos onde o lenho inicial e o lenho tardio sdo bem demarcados
com transicao abrupta entre as células.

No LAC foi observada a presenca de falsos anéis de crescimento, cerne
e alburno distintos, ocorréncia de madeira com aspecto gelatinoso, coloracéo de
castanho avermelhada a até tons mais fortes de vermelho, crescimento
excéntrico dos aneis, células do lenho tardio com maiores espessuras de parede,
gra direita, anéis de crescimentos indistintos, onde o lenho inicial e tardio se

confundem, tornando dificil demarcar onde um anel comega e termina.
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6 CONCLUSOES

- A origem do lenho anormal de compresséao nos plantios de Pinus taeda
na regido serrana do estado de Santa Catarina tem forte relagdo com a
procedéncia do material genético usada na producdo de mudas, oriundas da
Africa do Sul.

- N&ao foi detectado a ocorréncia do LAC nas arvores com procedéncia da

Gedrgia.

- As andlises e ensaios realizados demonstraram que ha alteracdes
significativas nas propriedades fisicas, mecanicas, quimicas e anatdémicas da
madeira com lenho anormal de compressdo, e estas alteracbes afetam
significativamente o uso das &rvores que apresentam esta alteracdo, por
limitarem o seu uso ou ainda por necessitarem de alguma modificacdo no seu

processo de desdobro e/ou trabalho.

- Para as analises fisicas a ocorréncia do LAC alterou os valores de massa
especifica basica, que se apresentou maior que os demais, ainda assim, o LAC
e 0s demais tratamentos apresentam massa especifica leve, entre 0,4 e 0,5
g/cm3. Quando separados por altura de coleta o comportamento da massa
especifica se manteve, sendo maior para o LAC. A estabilidade dimensional foi

maior nas amostras de madeira com o LAC.

- As alteracbes que ocorrem na madeira devido ao LAC implicam em uma
maior resisténcia da madeira quando a forca é aplicada no sentido paralelo ao
das fibras, contudo, no momento em que a forca é aplicada no sentido
perpendicular ao das fibras, no ensaio de flexdo estatica a madeira com LAC é

menos resistente.

- As analises quimicas demonstraram que madeira com presenca do LAC
apresentou um aumento nos teores de lignina, cinzas e extrativos em NaOH,

juntamente com o menor valor de holocelulose obtido, indicam que a madeira
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com LAC é mais rigida, dificil de ser processada e seca, além de ser mais
propensa a degradacao por fungos e agentes biodegradadores e também menor
rendimento na producao de celulose.
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7 RECOMENDACOES

- Analisar os impactos tecnolégicos e financeiros gerados pela utilizacéo da
madeira com lenho anormal de compressdo sobre a cadeia produtiva total da

madeira.

- Avaliar os impactos nos rendimentos das industrias;

- Determinar o indice de ocorréncia da madeira de compressdo nos
povoamentos de Pinus de Santa Catarina e identificar em qual procedéncia a

sua incidéncia é maior;

- Aumentar os estudos sobre o tema, visto que o problema nacionalmente

é recente.

- Realizacdo de melhoramentos genéticos com a selecao de individuos que

nao produzem a madeira com LAC.
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