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Resumo

Esse estudo foi conduzido com o objetivo de qualificar a madeira das espécies de Pinus elliottii, Pinus
taeda e Araucaria angustifolia, oriundas de plantios jovens, por meio de critérios visuais e de algumas
propriedades fisico-mecéanicas. Para tanto, foram determinados: nimero de nés por m?, proporgéo de nés,
didmetro de nds, distancia entre nimero de nés mortos, niumero de anéis de crescimento, niumero de anéis
de crescimento por polegada com e sem medula, porcentagem de lenho tardio, massa especifica aparen-
te a 12% de umidade e os mddulos de elasticidade (MOE) e de ruptura (MOR) a flexdo estatica. Foram
ajustados modelos lineares para predigdo das principais propriedades fisico-mecénicas. De modo geral,
a madeira de Araucaria angustifolia apresentou melhores caracteristicas do que as madeiras do género
Pinus, tendo em vista a incidéncia de nés e as propriedades fisico-mecanicas, exceto pela massa espe-
cifica aparente a 12%, que nao diferiu significativamente entre as espécies. Genericamente, as madeiras
de Pinus elliotti e Pinus taeda apresentaram propriedades fisico-mecanicas semelhantes. No entanto,
a madeira de Pinus elliottii apresentou maior porcentagem de lenho tardio e menor nimero de anéis de
crescimento por polegada do que a madeira de Pinus taeda.

Palavras-chave: Massa especifica, médulo de ruptura, médulo de elasticidade, classificagdo da madeira.

Abstract

This study was conducted with the objective of qualifying the wood of Pinus elliottii, Pinus taeda and Arau-
caria angustifolia from young plantations through visual criteria and some physical and mechanical prop-
erties. We determined: the number of knots per m?; knot proportions; knot diameters; distance between
number of dead knots; number of growth rings; number of growth rings per inch with and without pith;
late wood percentage; apparent specific mass at 12% moisture content; modulus of elasticity (MOE) and
modulus of rupture (MOR) in bending. Linear models were adjusted for prediction of the main physical and
mechanical properties. In general, the wood of Araucaria angustifolia presented better characteristics than
woods of the genus Pinus, considering the incidence of knots and physical-mechanical properties, except
for apparent specific mass at 12%, which did not differ significantly between species. Generically, the wood
of Pinus elliottii and Pinus taeda presented similar physical and mechanical properties. However, the wood
of Pinus elliottii presented the highest percentage of late wood and fewer growth rings per inch than wood
of Pinus taeda.

Keywords: Specific gravity, rupture modulus, Young’s modulus, wood classification.

INTRODUCAO angustifolia (Bertol.) Kuntze), foram introduzi-

das espécies exdticas do género Pinus, principal-

Nas décadas de 1940 e 1950, depois da es- mente na regiao sul do Brasil. As que melhor se

cassez da madeira da dnica conifera nativa com adaptaram as condi¢des climatolégicas foram:
importancia econdmica, a Araucdria (Araucaria  Pinus elliottii Engelm. e Pinus taeda L..
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A utilizacao da madeira de Pinus é mais adequa-
da do que a de espécies nativas, pois em sua maio-
ria sdo oriundas da regiao norte do Brasil, dessa
forma apresenta vantagens em razao dos menores
custos logisticos e de processamento. Em compa-
racao a outras espécies exoticas, como as do género
Eucalyptus, o Pinus logra vantagem econdémica, em
decorréncia das problematicas de qualidade.

No entanto, para o correto emprego dessa
madeira se faz necessaria a completa elucidacao
de seus parametros tecnolégicos. Dentre as pos-
sibilidades de utilizacdo que demandam esse
conhecimento consolidado, tém destaque as
pecas confeccionadas com Pinus utilizadas para
fins estruturais que por esse motivo quando so-
licitadas, precisam corresponder com seguranga.

Na caracterizagdo de seu comportamento
mecanico faz-se necessario que sejam levadas
em consideragido algumas propriedades fisicas,
quimicas e anatoémicas, ja que sao as mesmas
que dao origem a essa resisténcia mecanica.
Nesse sentido, tém destaque caracteristicas
como: a massa especifica, a geometria dos tra-
queideos, a inclinacao das microfibrilas da ca-
mada S2, o tipo de lenho e os conteddos de lig-
nina e celulose (PANSHIN e DE ZEEW, 1970;
LARSON, 1973).

Abordando a silvicultura, as propriedades fi-
sicas e mecanicas da madeira de coniferas como
as do género Pinus podem variar em razao do si-
tio (profundidade, fertilidade, estrutura do solo,
etc.), tratos silviculturais, origem (florestas plan-
tadas ou nativas) e tipo de povoamento (HASE-
LEIN et al., 2000).

No cendrio industrial brasileiro a incidéncia
de defeitos naturais nessas espécies de coniferas
sao largamente enunciadas em trabalhos cien-
tificos em decorréncia do manejo inadequado
dos povoamentos florestais existentes. Dentre
esses defeitos detectados visualmente, a propor-
cao e a localizacao de nodosidades sao determi-
nantes na qualificacao da resisténcia mecanica
com vistas a classificacao desse material (KRETS-
CHMANN, 2010; CADEMARTORI et al., 2012).

A classificacdo de madeiras no Brasil é dificul-
tada pelo grande niimero de espécies florestais
e pelos métodos incompletos de classificacao.
Para madeiras de coniferas existem os procedi-
mentos descritos na Norma Brasileira Regula-
mentadora - NBR 12498 (Associacao Brasileira
de Normas Técnicas - ABNT, 1991c), que preve
a avaliacao de defeitos provenientes do desdo-
bro, na NBR 12297 (ABNT, 1991b) que avalia
os defeitos naturais e de secagem, na NBR 11700

(ABNT, 1991a) que preveé a classificagao da ma-
deira em cinco grupamentos conforme os crité-
rios: defeitos naturais e de secagem e na NBR
7190 (ABNT, 1997) que prevé as recomendagoes
e determinagbes para ensaios mecanicos para a
qualificagdo da madeira visando seu emprego
para fins estruturais.

Esse trabalho tem como objetivo realizar a
qualificacio da madeira das espécies de Pinus
elliottii, Pinus taeda e Araucaria angustifolia oriun-
das de reflorestamentos jovens por meio de cri-
térios visuais e de algumas propriedades fisicas
€ mecanicas.

MATERIAL E METODOS

Amostragem e confeccao das amostras

As amostras para realizacao do trabalho fo-
ram procedentes da empresa ARAUPEL S.A.,
localizada em Quedas do Iguacgu, no Estado do
Parand, e foram obtidas a partir do sorteio de
um talhdo de cada uma das espécies estudadas
(Araucaria angustifolia, Pinus elliottii e Pinus tae-
da), abrangendo a maior representatividade dos
crescimentos das mesmas na regiao.

As espécies de Pinus elliottii e Pinus taeda so-
freram apenas um desbaste e no momento da
derrubada tinham 13 anos de idade. J4 o povoa-
mento de Araucaria angustifolia possuia 19 anos
de idade e havia sofrido dois desbastes. Nesse
contexto, cabe ressaltar que as idades das madei-
ras avaliadas indicam que sua constituicao nao
apresentava formacao de lenho adulto, ja que
para coniferas como as do género Pinus e Arau-
caria essa formagao ocorre aproximadamente a
partir 17 e 20 anos, respectivamente (ROLIM e
FERREIRA, 1974; PALERMO et al., 2013).

Em cada um dos talhdes sorteados foram me-
didos os didmetros a altura do peito (DAP; 1,3
m) de todas as arvores, determinando-se a média
aritmética (¥) e o desvio padrio (DP), sendo os
dados extraidos de um inventario florestal. Com
base nesses dados retornou-se a campo e foram
identificadas as arvores de boa forma florestal,
que estavam na faixa (DAP= X + DP) mais proxi-
ma do ponto de amostragem previamente deter-
minado. Dessas foram sorteadas cinco arvores de
cada espécie conforme o procedimento D5535-
94 da American Society of Testing and Mate-
rials - ASTM (1995b). Em conformidade com as
prescricdes normativas respectivas a essa norma,
cinco drvores configuram uma suficiéncia amos-
tral representativa para o estudo de uma espécie
qualquer. Nesse contexto outros autores com ob-
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jetivos semelhantes ao do presente estudo sele-
cionaram cinco arvores ou menos (SANTINI et
al., 2000; VALE et al., 2009; MELO et al., 2010).

As arvores foram derrubadas e transformadas
em toras de 2,5m de comprimento, as quais fo-
ram sorteadas conforme o procedimento D143
da ASTM (1995a). Na serraria da empresa reti-
rou-se um pranchao central (centrado pela me-
dula e orientado no sentido longitudinal) de 8
cm de espessura. Posteriormente, os pranchoes
foram submetidos a secagem ao ar livre, até
atingirem o teor de umidade de equilibrio do
ambiente, entre 15 a 20%.

Qualificacao visual

Os pranchodes centrais de cada espécie estu-
dada foram avaliados de acordo com as prescri-
¢bes normativas previstas pela Southern Pine
Inspection Bureau (SPIB, 1994), quanto as se-
guintes caracteristicas: nimero de nés por m?
propor¢ao de nos; diametro de nos; distancia
entre nimero de nés mortos; nimero de anéis
de crescimento; nimero de anéis de crescimen-
to por polegada com e sem medula; porcenta-
gem de lenho tardio.

Qualificacao fisico-mecanica

A partir dos pranchoes foram confeccionados
corpos de prova de 2,5 x 2,5 x 41 cm (espessura X
largura x comprimento), conforme o procedimen-
to D143 da ASTM (1995a), obtendo-se quatro
repeticoes para cada uma das cinco toras, perfa-
zendo um total de 20 corpos de prova por espécie.

Ap6s a confecgao dos corpos de prova, esses fo-
ram condicionados em uma camara climatizada
(20°C de temperatura e 65% de umidade relativa)
até o momento que apresentassem teor de umi-
dade de equilibrio de 12%. Os corpos de prova
foram pesados em balanca eletronica (resolugao
de 0,01g) e medidos com auxilio de paquimetro
digital (resolucao de 0,01 mm). Dessa forma, a
partir desses dados foi calculada para cada corpo
de prova a massa especifica aparente a 12%.

Para a qualificagdo mecanica da madeira rea-
lizou-se ensaio mecanico de flexao estatica, com
um ponto central de aplicacdo de carga, de ma-
neira a obter os médulos de elasticidade (MOE)
e de ruptura (MOR). A maquina de ensaios uni-
versal foi calibrada a uma velocidade de defor-
macao de 1,3 mm.min! e o vao foi ajustado em
360 mm, de acordo com procedimentos D143
da (ASTM, 1995a).

Adicionalmente, contou-se o niumero de
anéis de crescimento e sua porcentagem de le-
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nho tardio, esse tiltimo nao foi realizado para a
madeira de Araucaria angustifolia devido a tran-
sicdo gradativa do lenho inicial para o tardio o
que dificulta essa contabilizacao.

Analise Estatistica

Para o tratamento dos dados foi empregado
um delineamento experimental inteiramente
casualizado. Para avaliar o efeito do fator espé-
cie na variabilidade das propriedades niimero
de anéis de crescimento (N°A), MOE e MOR,
foram aplicadas andlises de varidncia simples
(ANOVA). Quando constatada a rejei¢ao da hi-
potese de nulidade, foram aplicados testes de
comparagao de médias Least Significant Differen-
ce (LSD) de Fisher com niveis de probabilidade
de erro de 1 e 5%.

Para a estimativa das propriedades, massa es-
pecifica aparente a 12% (ME), MOE e MOR por
varidveis de avaliacdo mais simplificada, foram
gerados modelos lineares por meio de andlises
de regressao simples. Para estimar a ME, os para-
metros obtidos na qualificacio visual foram utili-
zados como varidveis independentes para o ajus-
te dos modelos, selecionando-se o nimero de
anéis de crescimento (N°A) e a porcentagem de
lenho tardio (LT) em razao da precisao de ajuste.
Da mesma forma, para estimar o MOE e o MOR,
foram ajustados modelos lineares utilizando-se
como variaveis independentes o N°A e a ME.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualificacao visual da madeira

Na Tabela 1, observam-se algumas diferencas
qualitativas entre os géneros Pinus e Araucaria.
Em relacdo aos noés, pode ser verificada melho-
res caracteristicas para a madeira de Araucaria,
considerando que a presenca de nés é um fator
negativo para a qualificacao da madeira. Todas
as caracteristicas relativas aos nés (ntimero de
noés por m?, proporcao de nés, diametro de nos
e distancia entre nés) mostram que o género
Araucaria possui melhor qualificacao em relagao
ao género Pinus, a excecao do nimero de nos
mortos, onde a Araucaria angustifolia iguala-se
ao Pinus elliottii.

A comparagao das duas espécies do género
Pinus permite verificar que, apesar do Pinus ta-
eda apresentar maior nimero de nés por uni-
dade de drea e ocupar maior propor¢ao de area
da peca de madeira em relagao ao Pinus elliottii,
o diametro dos nés é menor e a distancia entre
eles é maior. Isso ocorre, provavelmente, devido
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Tabela 1. Valores médios das caracteristicas visuais avaliadas para as trés espécies de coniferas.

Table 1. Mean values of visual characteristics evaluated for the three species of softwoods.
Propriedade PT PE AA
Numero de noés por m? (unid.) 47 41 31
Proporgéo de nos (%) 3,6 3,1 1,1
Diametro de nés (cm) 2,7 2,9 1,9
Distancia entre nds (cm) 37,7 34,1 48,4
Numero de nés mortos (unid.) 4 3 3
Ne de anéis de crescimento (unid.) 11 10 13
Ne de anéis de crescimento por polegada com medula (unid.) 3 3 4
Ne de anéis de crescimento por polegada sem medula (unid.) 3 3 4
Porcentagem de lenho tardio 26,4 29,0 14,1

Em que: PE= Pinus elliottii; PT= Pinus taeda; AA= Araucaria angustifolia.

a existéncia de varios nés em uma mesma po-
sicio do tronco. Além disso, o nimero de nés
mortos também é maior para o Pinus taeda, o
que é considerado depreciativo na qualificacao
da madeira.

Em seu estudo, Cademartori et al. (2012),
avaliando toras de Pinus elliottii com idades en-
tre 28 e 32 anos, verificaram uma menor inci-
déncia média de n6s comparada ao presente es-
tudo (22,63 nés.m™ para madeira verde e 23,38
noés.m? para madeira seca). Os mesmos autores
sugeriram um plano de manejo florestal como
medida preventiva a incidéncia de defeitos na-
turais como a nodosidade.

Em relacdo a massa especifica visual (SPIB,
1994), por meio do namero de anéis de cresci-
mento por polegada e da porcentagem de lenho
tardio, pode-se afirmar que ambos os géneros
podem ser considerados de madeira leve, pois
apresentam menos de seis anéis por polegada.

Em relagdo a porcentagem de lenho tardio,
verifica-se que o género Araucaria enquadra-se
como madeira extremamente leve, com menos
do que 15% de lenho tardio (SPIB, 1994). Ao
comparar as duas espécies de Pinus, o Pinus
elliottii apresenta-se com massa especifica ligei-
ramente maior que o Pinus taeda, em razao da
maior porcentagem de lenho tardio.

Em seu estudo utilizando-se a metodologia
de classificagdo visual, Carreira e Dias (2005)
ressaltaram como principais vantagens do mé-
todo o baixo custo, a elevada eficacia, o pe-
queno numero de pessoas envolvidas na tarefa
(duas pessoas) e a satisfatéria relagao volume de
material analisado e o tempo requerido para a
andlise (7m3 em dois dias).

Qualificacao por meio de
ensaios mecanicos

Ao analisar o nimero de anéis de crescimento
por polegada nos corpos de prova confecciona-
dos para os ensaios mecanicos pode-se observar

que ha diferenca significativa em nivel de 95%
entre as trés espécies de coniferas utilizadas nos
ensaios de flexao estitica, com um desvio pa-
drao total (desvio padrao do conjunto de dados
das trés espécies) de 1,2 anéis.pol’. Os interva-
los de confianga para Pinus elliottii, Pinus taeda
e Araucaria angustifolia foram respectivamente:
IC,...(2,2; 3,0); IC,,,.(3,0; 3,9); IC,,,,(3,1; 3,9).
Na Tabela 2, pode-se observar que ha um
menor namero de anéis de crescimento por po-
legada para Pinus elliottii em relagdo as espécies
de Pinus taeda e Araucaria angustifolia. Isso indica
que, provavelmente, a madeira de Pinus elliottii
apresenta uma menor massa especifica em rela-
¢do as demais espécies.
Tabela 2. Teste de médias para o niumero de anéis de

crescimento por polegada entre as trés espé-
cies de coniferas.

Table 2. Test averages for the number of growth
rings per inch between the three species of
softwoods.

Espécie Média (anéis)
PT 3,4 a
PE 2,6 b
AA 3,5 a

Em que: PE= Pinus elliottii; PT= Pinus taeda; AA= Araucaria angustifo-
lia. Valores seguidos pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem
estatisticamente, ao nivel de 95% de probabilidade, pelo teste Least
Significant Difference (LSD) de Fisher.

O namero de anéis de crescimento nao é um
indicador determinante para a avaliacido das
propriedades mecanicas da madeira. Para a ma-
deira de coniferas, quanto mais largos os anéis,
menor é a propor¢ao de lenho tardio, assim me-
nor é sua massa especifica e a resisténcia meca-
nica (MORESCHI, 2005).

A andlise de variancia da propor¢ao de lenho
tardio indica que nao ha diferenca significativa
ao nivel de 95% (F= 0,9; P= 0,3440) entre as
espécies de Pinus quando analisados os corpos
de prova de flexao estdtica. As médias foram de
41% para Pinus elliottii e 36% para Pinus taeda,
enquanto os intervalos de confianca foram res-
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pectivamente de IC,_, (35; 46) e IC,,, (30; 41).
Resultados semelhantes em termos de médias
foram encontrados por Haselein et al. (2000)
avaliando povoamentos de Pinus elliottii com 30
anos de idade (37% de lenho tardio).

Para a massa especifica aparente a 12% de
umidade verificou-se com a analise de variancia
que nao ha diferenga significativa ao nivel de
95% entre as espécies (F= 0,73; P= 0,4875). As
meédias foram de 0,43 g.cm? para Pinus elliottii,
0,44 g.cm? para Pinus taeda e 0,45 g.cm™ para
Araucaria angustifolia, por sua vez os intervalos de
confianca foram respectivamente de IC, (0,41;
0,44), IC,,(0,42; 0,46) e IC,,(0,43; 0,46).

O valor médio de 0,45 g.cm? para a madei-
ra de Araucaria angustifolia gerou contradi¢ao
de resultados quando comparada com a massa
especifica obtida pelo método visual, pois esse
valor de massa especifica nao pode ser conside-
rado de uma madeira extremamente leve como
o critério visual atribuiu (SPIB, 1994). Dessa
forma, pode-se verificar que embora o critério
visual, que leva em conta a propor¢ao de lenho
tardio, possa qualificar seguramente a madeira
de Pinus, nao pode ser utilizado para a madeira
de Araucaria angustifolia, pois a transi¢ao do le-
nho inicial para o tardio se faz gradativamente
tornando dificil essa quantificacao.

Valores médios similares foram evidenciados
por alguns autores. Haselein et al. (2000) encon-
traram 0,42 g.cm? e 0,51 g.cm? para a madeira
de Pinus elliottii. Melo et al. (2010) avaliando um
povoamento de aproximadamente 50 anos obti-
veram valores de 0,39 g.cm? para o lenho juvenil
e 0,48 g.cm para o lenho adulto. Ja Mattos et
al. (2011), em um estudo que ocorreu em povo-
amentos com idades entre 12 e 18 anos, encon-
traram 0,46 g.cm? para madeira de Pinus elliottii,
0,45 g.cm? para madeira de Pinus taeda e 0,45
g.cm para madeira de Araucaria angustifolia.

A partir dos modelos de regressao, verificou-
-se que os parametros de nimero de anéis de

crescimento por polegada e propor¢ao de lenho
tardio permitem estimar a massa especifica apa-
rente a 12% de umidade das trés espécies de co-
niferas (Tabela 3).

A massa especifica é influenciada entre outros
fatores pela largura dos anéis de crescimento e
mais ostensivamente pela proporc¢ao de lenho
tardio. A variabilidade entre lenhos inicial e tar-
dio é mais pronunciada em coniferas, no sen-
tido base-topo ha um decréscimo, no sentido
medula-casca hd um acréscimo (KOLLMANN e
COTE, 1968).

Pode-se observar que a medida que aumenta
o nimero de anéis de crescimento por polegada
de espessura aumenta também a massa espe-
cifica, sendo que para o povoamento de Pinus
taeda o coeficiente de determinacdo do modelo
denotou-se mais elevado.

Por meio da analise de variancia para o MOE
(F=11 e P=0,0001), pode-se afirmar que ha dife-
renca significativa entre as trés espécies de conife-
ras com desvio padrao total de 2.379,29 MPa. Os
intervalos de confianca para Pinus elliottii, Pinus
taeda e Araucaria angustifolia foram respectiva-
mente: IC__ (6410,41; 7959,47); 1C, ., (5022,18;

95% 95%

6659,8); IC,,,,(8800,29; 10349,35).

Tabela 4. Teste de médias para o MOE entre as trés
espécies de coniferas.

Table 4. Test averages for the MOE between the three
species of softwoods.

Espécie Média (MPa)

PE 5.840,94 a

PT 7.184,94 a

AA 9.574,82 b

Em que: Valores seguidos pela mesma letra, na mesma coluna, nao di-
ferem estatisticamente, ao nivel de 95% de probabilidade, pelo teste
Least Significant Difference (LSD) de Fisher; PE= Pinus elliottii; PT=
Pinus taeda; AA= Araucaria angustifolia.

Na Tabela 4, pode-se observar que a Arauca-
ria angustifolia apresentou um maior valor mé-
dio de MOE e diferente significativamente em

Tabela 3. Modelos de regressdes para estimativa da massa especifica aparente a 12% de umidade em funcgdo do
numero de anéis de crescimento por polegada e da proporgdo de lenho tardio.

Table 3.

Regression models for apparent specific mass 12% humidity moisture content of the species in the num-
ber of growth rings and proportion of late wood.

Espécies Equagéo R?, % S, F P

PE ME= 0,298093+0,0488097*N°A 65 0,03 34 0,0001
PT ME= 0,328061+0,033007*N°A 75 0,03 48 0,0001
AA ME= 0,324843+0,0357946*N°A 35 0,04 " 0,0045
PE ME= 0,308299+0,00288969*LT 75 0,03 57 0,0001
PT ME= 0,31197+0,00364372*LT 59 0,04 24 0,0002

Em que: PE= Pinus elliottii; PT= Pinus taeda; AA= Araucaria angustifolia; ME= massa especifica (g cm3); N°A= nimero de anéis; LT = lenho tardio
(%); R%aj=coeficiente de determinacio ajustado; Syx= erro médio padrao; F= fator F calculado; P= nivel de probabilidade de erro.
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relacao ao Pinus taeda e Pinus elliottii. Tal madei-
ra apresenta maior MOE provavelmente devido
a caracteristicas quimicas e anatdmicas, pois seu
nimero de anéis de crescimento nio foi signifi-
cativamente maior do que o de Pinus taeda, em-
bora tenha sido maior do que o da madeira de
Pinus elliottii.

Com relacao a andlise de varidncia para o
MOR, pode-se afirmar que nao ha diferenca signi-
ficativa ao nivel de 95% (F= 3; P= 0,0733) entre as
trés espécies de coniferas no ensaio de flexao es-
tatica. As médias foram de: 54,42 MPa para Pinus
elliottii, 54,52 MPa para Pinus taeda e 63,05 MPa
para Araucaria angustifolia, com um desvio padrao
total de 12,94 MPa. Os intervalos de confianca
para Pinus elliottii, Pinus taeda e Araucaria angus-
tifolia foram 1C,, (50,21; 58,64); IC,,(50,01;
58,94); IC,,,.(58,84; 67,27), respectivamente

O numero de anéis de crescimento e a mas-
sa especifica apresentam correlagoes entre si e
estas também podem influenciar na resistén-
cia a flexao estatica (MOE e MOR). Pela anali-
se de regressao linear simples foi possivel defi-
nir a relacao funcional entre as caracteristicas
de resisténcia a flexao estatica com o nimero
de anéis de crescimento e a massa especifica
(Tabela 5).

Os modelos de regressao definidos (Tabela
5) indicam que a medida que aumenta o na-
mero de anéis de crescimento e/ou a massa es-
pecifica, também aumenta o médulo de elasti-
cidade (MOE) e de ruptura (MOR) das espécies.

Assim, como no presente estudo, Melo et al.
(2010) encontraram correlagdes significativas
do nimero de anéis de crescimento por area e
da massa especifica com o MOE e o MOR de
flexdo estatica na madeira de povoamentos de
Araucaria angustifolia com aproximadamente 50
anos de idade.

Conforme Latorraca e Albuquerque (2000)
as propriedades mecanicas da madeira variam
quando comparadas entre lenhos juvenil e
adulto e inicial e tardio, no entanto massa es-
pecifica ndo é principal parametro para explicar
essa comparagdo. Nesse contexto, 0s mesmos
autores destacaram os angulos fibrilares dos
traqueideos como maiores responsaveis.

Os valores de resisténcia mecanica da madei-
ras estudadas no presente estudo estio aproxi-
mados daqueles de madeira adulta publicados
pela literatura (HASELEIN et al., 2000; CARREI-
RA e DIAS, 2005; MELO et al., 2010). Nesse con-
texto, a madeira de Araucaria angustifolia gene-
ricamente apresentou melhores caracteristicas
do que a madeira das espécies do género Pinus
estudadas, tanto do ponto de vista da ocorréncia
de defeitos naturais, como em relacdo as suas
propriedades fisico-mecéanicas. Na comparagao
entre as madeiras de Pinus elliottii e Pinus tae-
da nao foram verificadas diferencas marcantes,
dessa forma pode-se indicar que tais madeiras
em termos de seus defeitos naturais e proprie-
dades fisico-mecéanicas podem ser indicadas em
usos semelhantes.

Tabela 5. Modelos de regressGes para MOE e MOR das espécies em funcdo do nimero de anéis de crescimento e

massa especifica.

Table 5. MOE and MOR regression models for species depending on the number of growth rings and specific gravity.
Espécies Equacéo R, % S, F P

MOE= 3621,86 + 1232,38*N°A 28 17428 8 0,0140
MOE= -1001,97 + 18406,01*ME 21 18243 6 0,0317
PE MOR= 35,339 + 7,3229*N°A 38 83 12 0,0030
MOR= -10,3909 + 152,40*ME 62 65 30 0,0001
MOE= 2442,35 + 988,22*N°A 48 17292 16 0,0013
MOE-= -3567,53 + 21307,91*ME 30 20090 8 0,0143
PT MOR-= 30,8085 + 6,8875*N°A 67 83 33 0,0001
MOR-= -28,354 + 187,648*ME 71 77 40 0,0001
MOE= 5974,937 + 1014,216*N°A 16 20646 5 0,0500
MOE-= -6580,25+ 36262,08*ME 55 15124 23 0,0002
AA MOR= 28,657 + 9,9769*N°A 28 122 8 0,0119
MOR= -48,903 + 251,246*ME 66 85 35 0,0001

Em que: MOE= médulo de elasticidade (MPa); MOR = médulo de ruptura (MPa); N°A= nGmero de anéis (anéis); ME= massa especifica aparen-
te a 12% (g.cm); PE= Pinus elliottii; PT= Pinus taeda; AA= Araucaria angustifolia; Syx= erro médio padrao; F= fator F calculado; P= nivel de

probabilidade de erro.
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CONCLUSAO

A madeira de Araucaria angustifolia apresen-
tou menor incidéncia de nds, seguida pelo Pinus
elliotti e por fim o Pinus taeda;

As metodologias utilizadas para classificacao
visual nao sao satisfatorias para Araucaria an-
gustifolia usando a porcentagem de lenho tardio
COmo critério;

Na qualificagdo das duas espécies de Pinus
pela massa especifica, nao ha diferenca quan-
do comparada pelo critério do ntimero de anéis
por polegada;

A madeira de Pinus elliottii apresentou maior
porcentagem de lenho tardio em sua madeira
comparado ao Pinus taeda;

O ntumero de anéis de crescimento apresen-
tou comportamento satisfatorio como variavel
independente na estimativa da massa especifica
aparente a 12%, do MOE e do MOR;

Os maiores valores de MOE foram obtidos
para Araucaria angustifolia. Ja para o MOR e para
a massa especifica aparente a 12%, as médias
nao diferiram significativamente entre as espé-
cies analisadas.
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