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1 INTRODUCAO

Nas ultimas trés décadas, 0 uso e a aplicacdo deiralo género Pinus
sofreu acréscimo expressivo, tornando-a matérragpfundamental para movimentar
um setor produtivo cuja importancia € relevanteapar economia do Brasil.
Atualmente, o género Pinus caracteriza-se comocispastentadora de uma cadeia
produtiva importante para a regido Sul e para e (BERGER et al, 2007). Dentro
desse contexto, a compreensdo das propriedademntie®ra madeira de Pinus é
fundamental, por permitir a otimizacdo da suaaagfao de modo a gerar produtos de
melhor qualidade, satisfazendo o consumidor e piapilo retorno apropriado do
capital investido pelo produtor.

A massa especifica da madeira, que expressa aidptatde material
lenhoso contido em determinado volume de madeirbfO@K, 1989, p. 18), é
reconhecida por diversos autores como uma de suasipgis caracteristicas
tecnolégicas. Da massa especifica dependem diveusas propriedades da madeira
e, através dela, pode-se prever o comportamentoadieira. Assim sendo, torna-se
importante conhecer esta propriedade para, entrasoaplicacdes, planejar ciclos de
plantio, tratos silviculturais, etc, visando, cojaccitado, o aproveitamento 6timo das
florestas de Pinus.

O Laboratorio de Tecnologia da Madeira (LTM), vitazlo ao Departamento
de Engenharia e Tecnologia Florestal da Univergidaebleral do Parana, desenvolve
atividades de ensino, pesquisa e extensao, aléatude como via de comunicacao
entre a universidade, associacfes apoiadoras esaspio setor madeireiro.

O LTM é equipado com maquinas e equipamentos pamalizacdo de
ensaios de propriedades fisicas e mecéanicas cominasce produtos de madeira.
Desde janeiro de 2009 o LTM é acreditado pelo Inmpéara ensaios com madeira,
sendo, em sua categoria, o primeiro laboratorimstguicdo de ensino publico federal

a pertencer a Rede Brasileira de Ensaios do Inmetro



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é determinar a variagdmdssa especifica basica

da madeira de Pinus taeda L. proveniente de ptactim diferentes idades.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo: 1) Determinar a maspacifica basica média
da madeira para cada idade de plantio; 2) determainariacdo da massa especifica
basica da madeira ao longo do fuste; 3) avaliampBcacdes da variacdo do diametro
para as diferentes idades de plantio; 4) avaliamgdicacdes da variacdo da massa

especifica basica para as diferentes idades deglan



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ESPECIE ESTUDADA

3.1.1Pinustaeda

O género Pinus, segundo informe do United States Department of
Agriculture (USDA, 2008), compde-se de mais de geratena de espécies nativas de
regides temperadas e tropicais do munimus € o nome latino classico dessas
madeiras que podem ser separadas microscopicamasntgrupos branco, amarelo e
vermelho.Taeda é a denominacgao antiga de pinheiros resinosos.

Ainda segundo o USDA (2008), Rinus taeda, que possui diversas outras
denominacgdes, como loblolly pine, black pine, tagide, € nativo da planicie costeira
e piemontesa do sul dos Estados Unidos, ocorreasidedo sul dos Estados de New
Jersey e Delaware para o sul até a regido cermristhdo da Flérida, ao oeste até o
leste do Estado do Texas, e no vale do Rio Migsisge o extremo sudeste de
Oklahoma, Arkansas central e sul do Estado do Feees

Morfologicamente, d?inus taeda possui casca caracteristica gretada, ramos
acinzentados e aciculas de coloracdo verde-esawnaidas em grupos de trés, cujo
comprimento pode variar de 15cm a 20 cm. Possues&s aladas muito pequenas,
que sao facilmente dispersadas pelo vento. Estateaistica gera um dos problemas
do cultivo da espécie, pois sua facil disseminggite causar a invasdo de areas onde
é indesejada (PINUSLETTER, 2008).

No ambiente natural as arvoresRlaus taeda atingem até cerca de 45 m de
altura, com diametros de até 1,50 m. A madeiraypass seguintes caracteristicas
gerais: alburno amarelo-claro, geralmente largondaaem crescimento secundario;
cerne de coloracdo marrom-avermelhada, sendo gaefosmacao tem inicio em

arvores com idade préxima aos vinte anos. Em &waethas, de crescimento lento, o
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alburno costuma ter entre 2 cm e 5 cm de largurema8leira dePinus taeda nativa
apresenta gré reta e textura media, pode apresdifitaidades para colagem, € de
trabalhabilidade dificil com ferramentas manuaispessui alta resisténcia ao
arrancamento de pregos. E uma madeira pesadaedumaleradamente resistente ao
choque, tem contracdo moderadamente alta, maseapesstabilidade quando a
secagem é bem conduzida. A resisténcia do ceregradhcdo é de moderada a baixa.

O alburno é mais facilmente impregnavel com praglpteservantes (USDA, 2008).

3.1.1.1Pinustaeda no Brasil

No Brasil, o plantio d®inus taeda com finalidade comercial foi iniciado em
1948 pelo Servico Florestal de Sao Paulo. Foramdokzidas naquele Estado, areas
experimentais de 4 espécies de pinheiros amaralosutl dos Estados Unidos -
Southern Yellow PinesP{nus palustris, Pinus echinata, Pinus elliottii e Pinus taeda) -
sendo que os dois ultimos tiveram muito sucesssuaaadaptacdo e desenvolvimento,
tornando-se referenciais na plantacédo de floraedgasoniferas na regido sul do pais
(PINUSLETTER, 2008).

Segundo MEDRADO (2005), as plantagcdes comerciaiBinigs vém sendo
feitas nas regides Sul e Sudeste ha mais de &mus, utilizando-s€inus taeda para
producédo de matéria-prima para as industrias ddosel e papel Binus dliottii para
madeira serrada e extracao de resina.

Em funcdo da plantacdo de extensas areas comesgsases, a impressao
geral passou a ser de que os atributos do gé&heus resumiam-se as caracteristicas
pertencentes a essas duas espécies. (SEBBENN EIBHIRD08, p 49).

Segundo dados da Sociedade Brasileira de Silvieu{&BS, 2007) no Brasil
a area de florestas plantadas em 2006 totalizaurgilhdes ha, sendo 1,82 milhdo ha
comPinus. Desse total os estados do Sul possuem aproxinesdiarh,4 milhdo de ha,
sendo 686,5 mil ha no Estado do Parana, 531 milochkstado de Santa Catarina e
181,4 mil ha no Estado do Rio Grande do Sul.
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Por suas boas caracteristicas na conversao meamicdhapas e madeira
serrada, menor teor de resina contida ha madexaedientes qualidades das fibras de
sua madeira, a grande maioria, cerca de 80% dass dtarestas no Sul do Pais é
constituida dé€inustaeda (SBS, 2007).

DOSSA (2008) afirma que nos plantios Bawus a predominancia é do
sistema de producdo com rotacdo maior que 21 &mosimente sdo plantadas 1.667
arvores/ha, sendo feitos desbastes nas idadesues8 12 anos reduzindo o numero
de plantas, em média, 40% no primeiro e 30% do mesw@nte no segundo desbaste.
Com a idade de 21 anos efetua-se o corte finalpdguaestam, em meédia, 500
arvores/ha. A producdo média é de 50até 70 m aos 8 anos, 70ha 120 m aos 12
anos e, aos 21 anos, a producdo deve ultrapassar4B producdo anual, em média,
é maior que 30 ftha.ano.

Esta afirmacdo estd em consonancia com a inforn@g@me os ganhos em
produtividade volumétricas, resultantes dos tradsltle pesquisa e melhoramento
genético nas florestas plantadas, aumentaram bastas Ultimas décadas, tendo a
produtividade média dos plantios Bmus passado de 25 m3ha.ano em 1990 para 30
m3/ha.ano em 2006, o0 que representa um crescirderit6% no periodo (SBS, 2007).

Pinus taeda pode ser plantado no planalto das Regides SuldesB em
solo bem drenado, onde nédo haja déficit hidrido. ilsclui as partes serranas do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, bem copartes mais chuvosas do sul dos
estados de Sao Paulo e Minas Gerais (SHIMIZU, 2008)

As espécies do génerBinus plantadas no Brasil que apresentam boa
adaptacao atingem dimensfes de comercializacdoesroritempo quando comparado
ao crescimento nas regides de distribuicdo natlratretanto, devido ao rapido
crescimento, as caracteristicas da madeira difedanguelas obtidas de arvores
crescendo em seu habitat natural, apresentanderdiés propriedades principalmente

relacionadas a alta porcentagem de lenho juvehiD@®K, 1989, p. 01,02).



3.1.1.2 Importancia sécio-econdmica

Segundo dados da Organizacdo das Nacdes UnidasAgaicultura e
Alimentacéo (FAO), em 2005 a area total da cobarfiarestal brasileira era de cerca
de 478 milhGes de ha. A area de florestas plantptdsssua vez, era de cerca de 5,3
milhdes de ha, aproximadamente 1% do total dedlascbrasileiras.

Entretanto, mesmo com a area reduzida em relacacea de florestas
nativas, a estimativa do valor bruto da producécsidtema agroindustrial florestal,
segundo as principais cadeias produtivas do setdiodestas plantadas (celulose e
papel; industria madeireira; painéis reconstityidsesglerurgia a carvao vegetal,
moveis) no ano de 2007 foi de R$ 49,8 milhdes,esgtando 1,7% do PIB nacional.
Com relagéo a participacdo na arrecadacao dedsipnb ano de 2007 a participacao
do setor de florestas plantadas na arrecadacaibds foi de R$ 8,45 bilhdes, o que
representa 0,9% do total recolhido aos cofres stwut® Nacional. (ABRAF, 2008).

No ano de 2008, as exportaces brasileiras alcmcyS$ 197,9 bilhdes.
Os produtos industriais respondem por 71,7% destaé bu US$ 141,9 bilhdes. A
cadeia produtiva da madeira e seus produtos, pagelllose, participou com US$ 8,6
bilhdes, ou 4,4% do total exportado pelo pais. (S&EQ009).

Segundo o mesmo informe da SECEX, em termos refathouve um
decréscimo na participacdo dessa cadeia produdiv@mparacdo com 0 ano anterior
de 5,1 % para os atuais 4,4 %. Em termos absoletdsgtanto, houve crescimento,
passando de US$ 8,1 bilhGes para os atuais US#$I8o@s. (SECEX, 2009).

As atividades da cadeia produtiva na qual estderitdes as florestas
plantadas e os diversos processos industriaisagaftrmacdo da madeira (Sistema
Agroindustrial Florestal) sdo responsaveis por sigaificativa geracdo de empregos
no pais. A cadeia produtiva exclusivamente do sidiorestas plantadas (primario e
transformacéo industrial) gerou, no ano de 200itacde 4,6 milhdes de empregos
divididos entre diretos (656 mil), indiretos (1,8Ihfo) e empregos resultantes do

efeito-renda (2,1 milhdo) (ABRAF, 2008).



7

Ainda segundo a ABRAF (2008) para o ano de 20l8m@spectiva de
investimentos é de aproximadamente R$ 37,2 bilh@@dendo-se estimar que o setor
de florestas plantadas tera capacidade de geranilh8o de novos empregos entre
diretos (219,7 mil), indiretos (577,3 mil) e em st setores da economia, em virtude
do aumento da renda dos trabalhadores empregadeiso-renda - (1,009 milh&o).

Segundo DOSSA (2008), o setor florestal brasileinwolve mais de 600
municipios e tem um forte apelo social como atidelambientalmente adequada para
a conservacdo dos solos, dos animais e da agueoddigiio sustentavel de florestas
plantadas gera a implementacédo de medidas tantrgoventais quanto de empresas
no sentido de proteger areas de mananciais, ré8eogade agua e outras que tenham
como objetivo formar uma consciéncia ecolodgica.

Ainda sob a otica da sustentabilidade e utilizag&mnal de recursos Matos
(2002) afirma que a exploracdo da madeira como riagiéma consome menos
energia na elaboracéo de produtos, € ambientalmerreta por ser reciclavel, indo de
encontro a tendéncia mundial de valorizacdo amddiedtiém disso a exploragéo
adequada dos recursos florestais impfe-se pelo émondmico, pois para que a
producéo seja viavel é necessaria a racionalizagdgso integral da matéria-prima e
dos meios de producéo.

Segundo DOSSA (2008), a previsdo de demanda deinma#ga 0 ano de
2010 é de cerca de 240 milhdes de metros cubicas Suprir esta demanda é
fundamental a participacdo dos povoamentoPRidas, com o direcionamento do uso
da matéria-prima para o processamento industriab@marias, laminadoras, fabricas
de chapas e para industrias de celulose e papel.

Os precos da madeira denis variam de acordo com o aproveitamento da
matéria-prima. Dependendo da qualidade da torayegopcobrado pela madeira
destinada a serraria e laminacédo pode ser atéweats maior do que o cobrado pela
matéria-prima que se destina a geracao de energilmlese. Na pratica, geralmente o
destino da matéria-prima néo é diferenciado, e iarmaados compradores de toras de

Pinus paga um preco determinado pela combinacdo dosogpreas diferentes
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categorias. Por exemplo, no 8° ano torasidasRém um preco médio equivalente ao
valor pago pela matéria-prima predominante paragene celulose; aos 12 anos o
preco equivale a ponderacdo das proporcdes deiapténa para serraria, energia e
celulose; aos 21 anos, quando 92% das toras s@vaddes dimensdes, 0 preco €
determinado pela matéria-prima apropriada para nagdio e madeira serrada

(DOSSA, 2008).

3.2 MASSA ESPECIFICA

3.2.1 Conceito

A massa especifica € uma propriedade fisica iMarga matéria, ou seja,
independe do tamanho da amostra. E definida comazdo entre a massa de um
objeto e seu volume (VAN WYLEN et al, 2003).

Seu calculo é feito atraves da relacao

e —————— (Equacéo 1)
p =
\Y
Onde:

p =massa especifica do objeto (gfpu (kg/ni)
m = massa do objeto (g) ou (kg)

V = volume do objeto (cfp ou (nT)

No Sistema Internacional de Unidades a unidade aesanespecifica € o

(kg/m®). A unidade usual de massa especifica é {)/cm



3.2.2 Massa especifica da madeira

3.2.2.1 Conceito e determinacao

A massa especifica foi a primeira das propriedadiesmadeira a ser
estudada, com base na idéia de que esta era aepexte onde melhor se refletia a
qualidade da madeira como material de construcéb. certas hipdteses, a massa
especifica € um dado util com referéncia a quadiddd madeira, e pode ser
empregado como elemento de juizo em sua selecdassificacdo (KOLMANN,
1959, p. 359).

Burger e Richter (1991, p. 114) afirmam que a masgeecifica reflete a
composicdo quimica e o volume de matéria lenhosa peso, sendo talvez a
caracteristica tecnolégica mais importante da madBia massa especifica dependem
estreitamente outras propriedades, tais como a&t&asia mecanica, o grau de
instabilidade dimensional pela perda ou absorcémyda.

A massa especifica da madeira € expressdo da meadlida quantidade de
material lenhoso contido em determinado volumedseque as propriedades de
resisténcia da madeira dependem da quantidade teriahdenhoso presente. O
aumento das propriedades de resisténcia em mageda e seca com o incremento da
massa especifica fica demonstrado através da oetagée a massa especifica e essas
propriedades. Para madeiras de gra direita e teredefeitos, a massa especifica
também é um bom indicativo das propriedades measinia madeira (KLOCK, 1989,
p. 18).

O calculo da massa especifica da madeira é efetwmuoa utilizacdo da
Equacéo 1.

A comparagcdo entre massas especificas, entreworente deve ser feita
entre madeiras que tenham o mesmo teor de umitiad#y sido estabelecidos como
pontos de comparacéo os valores de 0% e 12% dexdenid massa especifica assim

determinada chama-se massa especifica aparenteMK®N, 1959, p. 359, 373).
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A necessidade de especificar valores do teor ddadueina determinacao da
massa especifica decorre do fato de que o pesvcdume da madeira variam de
acordo com o teor de umidade. Para comparacOedasaldeve-se especificar os
valores de referéncia. O peso, facilmente obtid@, @éo material seco em estufa,
enquanto o volume verde requer preparacao prévigY et al, 1979, p. 24).

A determinacdo da massa da amostra € feita atdevegedicdes em balanca
de laboratério. Quanto ao volume da amostra, estie ger determinado através de
diversos métodos como método estereométrico, mgtoddeslocamento (imersdo em
mercurio, imersdo em agua, imersao relativa da)peggodo de passagem de raios X,
método da passagem de elétrons e métodos OptiedBLONSKI, 2002, nao
publicado).

3.2.2.2 Massa especifica basica

A massa especifica da madeira pode ser determoadhversas formas e
identificada por diferentes denominacdes. A masgzeafica € chamada basica
quando se relaciona o peso da madeira seca em esif3 °C £ 2 °C e seu volume
em estado verde (teor de umidade acima do ponsatdeacdo das fibras). (KLOCK,
1989, p 17).

A massa especifica basicp) € dada pela formula seguinte (DAY et al,

1979, p. 24):

pescsecodaamostra
pesodo volumedeaguadeslocado
(amostraverdeou completametesaturada)

p_

BARRICHELO e SHIMOYAMA (1989) referem-se a massgeadfica

basica da madeira como densidade basica, classiieca como um dos mais

! ZABLONSKI, K. M. Massa especifica da madeiraCuritiba, 2002. Nao publicado.
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importantes indices para avaliar a qualidade deemmrsdesultante das caracteristicas
anatbmicas e composicado quimica da madeira.

A importancia da massa especifica basica da madsiifeca-se em todos 0s
setores florestais. Na tecnologia relaciona-seagacteristicas do produto final, como
rendimento em celulose, resisténcias fisico-meeaanio papel, producéo e qualidade
do carvéo, etc. No melhoramento florestal evidenxigotencial de selecdo das
espécies; no manejo florestal € determinante dm dg pratica a ser aplicada em
funcéo do produto final; no inventario florestdarona-se a produtividade da floresta
em termos de quantidade de madeira seca por hedBARRICHELO;
SHIMOYAMA, 1989).

O passo fundamental no estudo da massa espedifsiealrelaciona-se ao
conhecimento da variabilidade nela provocada pirda genéticos (género, espécie,
procedéncia, etc), fatores do meio (clima, solpotwafia) e fatores silviculturais
(espacamento, fertilizacdo, idade de corte, desbagtsrama, etc). Também é
importante que se conheca, em determinadas sisiag@ariacdo da massa especifica
dentro da arvore (sentido longitudinal e radiafitre madeira juvenil e adulta, entre

cerne e alburno, etc (BARRICHELO; SHIMOYAMA, 1989).

3.2.2.3 Fatores que afetam a massa especifica

Segundo KLOCK (1989), estdo incluidos entre osréatoassociados a
variagcdo na massa especifica a idade, a alturavdeeaos tratamentos silviculturais
(poda e desbaste), fertilizacdo, fatores ambiefs#ti, altitude, taxa de crescimento)
e principalmente, fatores genéticos, além dos #&spemorfolégicos como a
porcentagem de lenho tardio e largura dos ané&sedeimento.

Segundo KOLLMANN (1959, p. 374-394), podem ocorvariacdes na
massa especifica dependendo da posicdo na arwmeng sentido radial, quer no
sentido longitudinal.

A massa especifica média da madeira varia de acorda altura do tronco,
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com a idade fisiologica e com a distancia da meddtam relacdo a distancia da
medula a massa especifica pode, de acordo comgas®s modelos: aumentar da
medula para o cambio; diminuir da medula para obi@nser mais elevada junto a
medula, decrescer nos anéis seguintes para depwmisngar até atingir um valor
maximo proximo do cambio; ser elevada nos primearg&s proximos da medula para
depois estabilizar, podendo até mesmo decresceranés proximos do cambio.
(PANSHIN & ZEEUW, 1970, apud SIQUEIRA, 2004)

O primeiro e o terceiro modelos sédo representatd@stendéncia geral
indicado para coniferas com idades ndo muito ad@asga quarto modelo é observado
em arvores com idade avancada (ELLIOTT, 1970, aBI@UEIRA, 2004). O
segundo modelo de variacdo da massa especificaeoeon algumas folhosas.
(PANSHIN & ZEEUW, 1970, apud SIQUEIRA, 2004).

Com relacdo a posicdo no tronco a massa espeqificke: diminuir
uniformemente com a elevacdo da altura no tronagujndir na parte inferior do
tronco aumentando regularmente para a parte supatimentar da base para o topo
de forma n&o uniforme. (PANSHIN & ZEEUW, 1970, a@&IQUEIRA, 2004).

Em coniferas, geralmente observa-se o primeiro lo{ELLIOTT, 1970,
apud SIQUEIRA, 2004).

O segundo modelo ocorre, ndo muito freqliientementénp em algumas
espécies d@inus, sendo o terceiro modelo mais frequente em fohiq&IQUEIRA,
2004).

CHIES (2005, p. 22-23) mostra que p&iaus radiata a densidade basica
aumenta no sentido base-topo e no sentido medstaca, com relacdo a idade das
arvores, afirma que varios autores compartilhandéaide que a massa especifica

basica média das arvores de coniferas tende a tamgem a idade.

’PANSHIN, A. J.; ZEEUW, C. ETextbook of wood technology3 ed. New York: McGraw Hill,
1970.

3ELLIOTT, G. K. Commonwealth Agricultural Bureaux, Technical Commurication. n 8. 1970.



13

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAL DE ESTUDO

A madeira utilizada neste trabalho foi obtida deoges dePinus taeda L.,
provenientes de plantios comerciais de 6 idadesatites, 8, 9, 10, 11, 16 e 17 anos,
localizados na regido de Guarapuava, Centro-Oedisthdo do Parana.

O clima da regido é moderado, subtropical, midgeinos com geadas e
até neves. A temperatura média anual é de 16,2 @eédia maxima € 36° C e a
minima, 6,8° C.

A figura 01 mostra a posicdo geografica da regi@opdocedéncia do

material.

FIGURA 01 — MUNICIPIO DE GUARAPUAVA, ESTADO DO PARANA
FONTE — WIKIMEDIA COMMONS
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As figuras 02 e 03 ilustram aspectos dos plantida eoleta do material de

estudo.

FIGURA 02 — ASPECTO DO PLANTIO
FONTE — MATOS (2008)

FONTE — MATOS (2008)

4.1.1 Amostragem e preparacéo do material

Para coleta das amostras foram selecionados e tsimando por base a
idade do plantio.

As arvores a serem analisadas foram selecionadasbase em avaliacdo
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dendrométrica. De cada plantio foram escolhidasvdrés na classe equivalente ao
diametro a altura do peito médio do plantio (DAPdmg 3 arvores abaixo do DAP

meédio e 3 arvores acima do DAP médio. Foram anuetrd0 arvores por idade,

totalizando 60 arvores.

A partir dessas arvores foram retiradas e identii’s com plaquetas
plasticas numeradas em sequéncia, amostras (disoosaproximadamente 5 cm de
espessura) em 6 posicoes relativas a altura cah@igiO4):

a) base (altura do corte);

b) diametro a altura do peito (1,30 m do solo);

c) 25% da altura comercial;

d) 50% da altura comercial;

e) 75% da altura comercial;

f) 100% da altura comercial.

dlzco &
1003k
clsca 2 <§
75¥ h
dizco 4 @

o0 h

clisco 2 @

dlsco © £S% h
sk = 130 m

disco 1
hose <S§ <<::E§

FIGURA 04 — ESQUEMA DE COLETA DE DISCOS AO LONGO DO FUSTE DAS ARVORES SELECIONADAS

o total
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Como parametro para determinacdo da altura corheroissiderou-se o
didmetro minimo de oito centimetros.

A sequéncia de operac0Oes realizadas encontra4geneatizado na figura 05.

l

LTM - Fecehimento Immersdo dos discos em
discos identificados | dgna

2* Etapa

l

Determinacio volume
dos discos

Secagern dos discos

l

Determinacio pesn seco
dos discos

Andlize dos resultados

FIGURA 05 —~SEQUENCIA DO PROCESSAMENTO E ANALISE DO MATERIAL DE ESTUDO

4.2 PROPRIEDADES FISICAS

4.2.1 Determinacdo da massa especifica basicavdass

Para determinacdo da massa especifica basica thileaados os discos sem
casca, coletados em seis posicées ao longo dodastada arvore (base, DAP, 25%,
50%, 75% e 100% da altura comercial).

Os discos permaneceram submersos em agua pareemgamdo estado de
saturacdo por um periodo de dez dias, apés o demrideou-se 0 seu volume através
do método de pesagem do volume de agua deslodgdm(06).

A execucdo do método é simples: Toma-se um red¢gienm volume de

agua suficiente para que o corpo de prova posseosapletamente submerso e nao
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toque as bordas e o fundo. Leva-se o recipientena loalanca analitica zera-se a
balanca. O corpo de prova deve estar fixado emparatb metalico e de extremidade
pontiaguda e mais afilada possivel, para miniminggrferéncias na medicédo. Por
intermédio desse aparato o corpo de prova deveosepletamente imerso na agua,
sem tocar as bordas e o fundo do recipiente. Apkceentdo o principio de
Arquimedes:*a perda aparente de massa de um corpo imersotaarita € igual ao
peso do liquido que ele deslbcdJma vez que o peso especifico da agua €

aproximadamente igual a 1 gRSEARS et al, 1984, p. 289) o volume de agua

deslocado € igual ao seu peso, 0 que possibiiauaa diretamente na balanca.

FIGURA 06 — DETERMINACAO DO VOLUME DOS DISCOS
FONTE — TRIANOSKI (2008)

FIGURA 07 — SECAGEM DOS DISCOS EM ESTUFA
FONTE — TRIANOSKI (2008)
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ApoOs a determinac&o do volume os discos foram adlme em estufa (figura
07) com temperatura de 103+2 °C onde permanecetaantgd o tempo necessario

para estabilizacdo do peso, a fim de obter-se @ gmapletamente seco (figura 08).

FIGURA 08 — DETERMINAGAO DO PESO SECO
FONTE — TRIANOSKI (2008)

Na determinacdo da massa especifica utilizou-eaedo:
= Po grent
p v, (9/cn)

Onde:

p =massa especifica basica (gfxm

Po = massa do disco seco em estufa a 103 +2 °C (Q)

V, = volume do disco em estado saturado’cm

Utilizou-se, para avaliacdo da variacdo da magsecéfca basica ao longo

do fuste nas posicoes relativas, o valor médiachtado em cada posicao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS DAS ARVORES AMOSTRADAS

Na tabela 01 séo apresentados os resultados nuEdersninados para altura

total e altura comercial das arvores amostradd3ras taeda.

TABELA 01 - ESPACAMENTO, TRATOS SILVICULTURAIS E CRACTERISTICAS
DENDROMETRICAS MEDIAS DAS ARVORES AMOSTRADAS POR ADE
CARACTERISTICAS IDADE DO PLANTIO
DO PLANTIO 8 anos | 9 anos 10 anos 11 anos 16 anos 17 anos
Altura Total (m) 12,69 13,64 15,03 16,77 21,26 21,67
Altura Comercial (m) 8,55 9,10 10,54 12,26 16,81 18,11
Diametro Médio (cm) 18,9 19,1 25,7 27,2 28,5 34,0
Espacamento (m) 3x3 3x3 4x3 5x5 3x3 3x3
Tratos Silviculturais 2 podas (3 3 podas (3,5 2podas(3 3podas(3, 2podas(3e5 2podas(3eb5
e 5 anos) e 7 anos) e5anos) 5e7anos) anos) anos)

Desbaste 37 % Desbaste 37 %

A anadlise dos resultados da tabela 01, revela gaduea total, a altura
comercial e o diametro meédio das arvores aumentacamma maior idade do plantio,
resultados esperados, embora os plantios tenham fedos com diferentes

espacamentos e submetidos a tratos silvicultuistiaimbs.

5.2 MASSA ESPECIFICA BASICA DA MADEIRA

Na tabela 02, sdo apresentadas as massas espdudisozas médias relativas
as posicdes no tronco, para diferentes idades masea amostradas. As variacdes

registradas nesta tabela séo evidenciadas grafitamas figuras 09e 10.

TABELA 02 — MASSA ESPECIFICA BASICA MEDIA X POSICARELATIVA NO TRONCO

IDADE DO PLANTIO MASSA ESPECIFICA BASICA NA POSICAO RELATIVA (kg/m®)
Base | DAP | 25%AC | 50%AC | 75%AC | 100% AC
8 anos 413 419 395 362 338 331
9 anos 396 396 385 353 329 334
10 anos 390 395 366 333 310 311
11 anos 423 435 405 368 361 345
16 anos 409 427 397 376 355 341

17 anos 412 430 397 379 354 349
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Observa-se na tabela 02 e nas figuras 09 e 10gjuala@res medios obtidos
para a massa especifica basica da madeirRinle taeda amostrada apresentam
comportamento padréo de distribuicdo de valoresliéenentes posicdes relativas ao
fuste das arvores e, a excecéo dos plantios del1Gaaos, compativeis com as idades
dos povoamentos.

Na figura 10 verifica-se uma tendéncia de diminnida massa especifica
basica ao longo do fuste, em todas as idadese@fdo a existéncia de influéncia do
fator altura sobre a massa especifica. Por seitongte madeira mais jovem, a
porcao superior dos troncos tende a apresentaaraapscifica mais baixa.

Os plantios de 10 e 11 anos de idade apresentanapoctamento diferente
dos demais, conforme evidencia a figura 09, sengoogplantio de 11 anos de idade
apresentou os maiores valores médios de massaifespbdésica ao longo do fuste,

superando os plantios mais velhos (16 e 17 anos).

FIGURA 09 — MASSA ESPECIFICA BASICA MEDIA POR IDADE DE PLANTIO

Massa Especifica Basica Média
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370 +

360
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8 10 12 14 16 18
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FIGURA 10 — VARIAGAO DA MASSA ESPECIFICA BASICA DE Pinus taeda L. DE DIFERENTES IDADES
PARA DIFERENTES POSICOES RELATIVAS NOS TRONCOS DAS ARVORES

Massa Especifica Basica (kg/ms)

440 — 4 v s
. i,
420 ° [ ] 75%AC

i | ___m —4—100%AC

\. | .
4007 \ AA
380 :
. 1
| v

360 v
340 1L

- 4/ v
3207
300 I I I I | | I ! 1 ! 1

8 10 | 14 16 18

Idade do Plantio (anos)

FIGURA 11 — VARIACAO DA MASSA ESPECIFICA BASICA DE Pinus taeda L. EM DIFERENTES POSICOES
RELATIVAS NOS TRONCOS DAS ARVORES PARA DIFERENTES IDADES

Massa Especifica Basica (kg/ms)
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O plantio de 10 anos de idade foi o que apreseasomenores valores
médios, tanto em termos de valor médio geral dasanaspecifica basica, figura 09 e
tabela 03, quanto em termos da variacdo desta reapsifica basica ao longo do
fuste (figura 11).

TABELA 03 — MASSA ESPECIFICA BASICA MEDIA POR IDADBO PLANTIO

IDADE DO PLANTIO | MASSA ESPECIFICA BASICA MEDIA (kg/m®)
8 anos 376
9 anos 366
10 anos 351
11 anos 390
16 anos 384
17 anos 387

Nos plantios de 10 e 11 anos de idade destacamaseparticularidades que
podem ser observados na tabela 01:

* 0 maior espagcamento entre arvores em relacdo asigi@ades,
sendo de 4 x 3m para arvores de 10 anos e de Spagararvores
de 11 anos;

e 0 valor do diametro médio das arvores destas idades
especialmente do plantio com 10 anos.

O elevado valor de diametro médio para a idadeldends indica que, além
da maior area disponivel, muito possivelmente io sié crescimento possui melhor
qualidade com relacdo a oferta de nutrientes, agquafundidade de solo, o que pode
ter afetado diretamente o crescimento das arvhigescorréncia de boas condicdes de
crescimento a tendéncia é de que os resultados fapgesentem, na média geral,
volumes de madeira elevados, porém com baixa neapsifica basica.

Da maior média de massa especifica basica aprdaepédo plantio de 11
anos pode-se inferir que, apesar da disponibilidiedema grande area de crescimento
inicial para as arvores (25 rapidez de crescimento, e por conseqiiéncia,an val
médio da massa especifica basica ndo foi afetatln fea, mas sim, muito
provavelmente, pela qualidade do sitio de cresdimnede outro modo: as plantas

dispunham de uma maior area para crescimento, pdngossivel que a qualidade do
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solo com baixa oferta de nutrientes ou condicosEd$ de penetracdo de raizes
limitadas, tenha levado a uma menor velocidade descomento e a um
desenvolvimento mais lento das fibras de madegsyltando em elevados valores

médios de massa especifica basica.

TABELA 04 — TESTE DE TUKEY (95%) PARA MASSA ESPEG(EA MEDIA

IDADE DO N°DE MASSA ESPECIFICA BASICA MEDIA GRUPOS
PLANTIO AMOSTRAS (Kg/m®) HOMOGENEOS
10 anos 59 351 a
9 anos 60 366 a b
8 anos 60 377 b c
11 anos 60 389 c
16 anos 60 385 c
17 anos 60 388 c

A observacéo das tabelas 03 e 04 e das figurasl@Osegere que, a partir
dos 11 anos de idade, a densidade basica médiadgsrarvores ndo se altera de
modo significativo, mantendo-se estavel a partit &b este ponto de vista para
estabelecimento dos periodos de rotacdo dos aatiolade de 11 anos seria um

indicativo de estabilizacdo das propriedades deemad
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem comylet

a)

b)

d)

f)

Como resultado natural, a altura total, a altamercial e o diametro
médio das arvores aumentaram com o0 aumento da daddantio,
apesar dos diferentes espacamentos e tratos Hilvais.

O plantio cuja idade € de 10 anos apresentadtbevalor médio de
diametro, indicativo de que o sitio de crescimeesenta uma melhor
qualidade. Nesse caso a tendéncia é de que odadesulfinais
apresentem, na média geral, volumes de madeiradgsvporém com
baixa massa especifica basica.

Da maior massa especifica basica média aprelseptdo plantio de 11
anos pode-se inferir que esta foi afetada, muitvguelmente, pela
qualidade do sitio de crescimento.

A massa especifica basica dos plantios de 16 anbs de idade nao
difere significativamente da massa especifica basia madeira
proveniente do plantio de 11 anos de idade. Estgpodamento seria
indicativo da estabilizacdo das propriedades daeirsdparametro
importante para definir os periodos de rotacagptio#ios.

Da conclusdo anterior entende-se que a massaifsp basica pode,
como neste estudo, ndo sofrer incremento com o raonaa idade do
plantio.

Recomenda-se que sejam feitos novos estudos,0 candlise da
qualidade dos sitios de crescimento, por exemple,mpssam fornecer

melhores subsidios e auxiliar no planejamento clesde plantio.
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