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Resumo

O trabalho teve como obijetivos: estimar a idade das arvores de povoamentos nativos de Kielmeyera co-
riacea, realizar a sua cubagem rigorosa para a quantificagao do percentual de casca e determinar a varia-
¢ado da massa especifica no sentido longitudinal das arvores. Para a estimativa da idade, foram retiradas
amostras na base dos troncos e realizado um polimento da sua superficie transversal, para evidenciar os
limites dos anéis de crescimento. A largura dos anéis foi mensurada utilizando-se equipamentos especifi-
cos para estudos dendrocronolégicos. Para a obtencao da massa especifica da madeira foram coletados
discos no sentido longitudinal base-topo e os procedimentos para a sua quantificagao foram determinados
pelo método de imerséo. A cubagem rigorosa foi realizada de acordo com o método de Smalian. Como re-
sultados, a idade média estimada das arvores de Kielmeyera coriacea foi de 21 anos, variando de 10 a 36
anos. A massa especifica média da arvore no sentido longitudinal base-topo variou de 0,40 a 0,50 g/cm3.
O volume total de casca foi quantificado entre 51% a 78%. As arvores cubadas apresentam, de maneira
geral, alta porcentagem de volume de casca.

Palavras-chave: Pau-santo, anéis de crescimento, cubagem rigorosa.

Abstract

The aims were to estimate the age of the trees from native stands of Kielmeyera coriacea, perform rigorous
scaling to quantify the percentage of bark, and determine the variation of specific gravity in the longitudinal
direction of the trees. For age estimation the samples were obtained at the base of the stem and the cross-
sections were polished on the transverse surface to highlight the boundaries of the growth rings. The ring
widths were measured using specific equipment for dendrochronological studies. To determine the speci-
fic gravity, cross-sections were collected along the longitudinal (bottom-up) direction of the stem and the
procedures followed the immersion method. The cubing was performed according to the Smalian method.
The estimated mean age of Kielmeyera coriacea trees was 21 years, ranging from 10 to 36 years. Mean
density of the trees in the longitudinal direction ranged from 0.40 to 0.50 g/cm3. Total bark volume ranged
from 51% to 78%.

Keywords: Pau-santo, growth rings, scaling.

INTRODUCAO

O género Kielmeyera é endémico da América
do Sul (BENNETT; LEE, 1989) e abrange 47 espé-
cies, sendo 45 nativas do Brasil (BARROS, 2002).
A espécie Kielmeyera coriacea, popularmente co-
nhecida como pau-santo, distribui-se da regiao
norte até a regido sudeste, sendo mais frequente
na centro-oeste (RIZZINI, 1963). As arvores da
espécie apresentam copa ampla e caule tortuo-
so, caracteristicas tipicas das dreas onde ocorre
sua distribui¢cao, como Campo Sujo, Cerrado e
Cerradao (ALMEIDA et al., 1998). A espécie é

promissora na produciao de corti¢ca, de madei-
ra, de celulose, de tanino e de carvao (SOUZA,
1974) e apresenta importantes propriedades far-
macolégicas (CORTEZ et al., 1998).

Pouco se conhece sobre a espécie de Kiel-
meyera coriacea, principalmente com relacao
a sua madeira e a sua casca. Como as arvores
sao tipicas do Cerrado, ha intimeros fatores que
contribuem para uma maior heterogeneidade
do material para estudo, como a sua idade, a
variagao na sua porcentagem de casca (cortica),
bem como a provavel disparidade na massa es-
pecifica de sua madeira.
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A idade de arvores nativas pode ser estimada
com o estudo dos anéis de crescimento do le-
nho. A atividade sazonal do cambio das arvores
proporciona a formagao dos anéis de crescimen-
to, 0s quais representam os incrementos anuais.

Entre os métodos existentes para a estimativa
da idade das arvores de espécies tropicais, o den-
drocronolégico é o mais preciso (ROIG, 2000).
Entretanto, muitas drvores de espécies de regides
tropicais ndo mostram claramente os anéis de cres-
cimento ou pouco se conhece acerca da periodici-
dade com que sao formados. Por isso, os métodos
classicos de datagao dendrocronolégica buscam
apoio em outros métodos para obter informagdes
precisas sobre a periodicidade de formagao da ma-
deira e a idade das drvores tropicais.

Um parametro que permite correlacionar as
propriedades da madeira e obter maior conheci-
mento sobre a espécie é a massa especifica. Suas
variagoes no sentido longitudinal podem estar re-
lacionadas com a idade da arvore, a amostragem,
o gendtipo e as condigdes ambientais. Portanto,
had necessidade de se prever o comportamento
da massa especifica no sentido longitudinal.

Concomitantemente ao desenvolvimento
dos tecidos do lenho ocorre o desenvolvimento
dos tecidos da casca e uma eficiente ferramen-
ta para quantificar a sua espessura é a cubagem
rigorosa. Gomes (1957) define como cubagem
rigorosa a medicao de sucessivos diametros do
tronco ao longo da altura da arvore, em que o
volume real é calculado somando-se os volu-
mes das secoes do tronco.

As arvores podem ser mensuradas por meio
de dois métodos de cubagem rigorosa, o abso-
luto e o relativo (CABACINHA, 2003; SCOLFO-
RO, 1998). Os métodos absolutos sao aqueles
em que o comprimento total da secao da tora
ndo tem vinculo com o comprimento total da
arvore. Nos métodos relativos, as posicoes de
mensuragao sao tomadas de maneira a repre-
sentar um percentual do comprimento total da
arvore, permitindo a compara¢ao dos volumes
individuais de arvore de tamanho diferente, po-
rém, com a mesma forma.

Diante do exposto, as arvores de Kielmeyera
coriacea pode apresentar grande potencial, consi-
derando a espessura de sua cortica, além do seu
potencial para utilizacao multipla da madeira.

Portanto, os objetivos foram: (i) estimar a
idade das arvores de povoamentos nativos de
Kielmeyera coriacea, (ii) realizar a sua cubagem
rigorosa para a quantificagdo do percentual de
casca e (iii) determinar a variagdo da massa es-
pecifica no sentido longitudinal do tronco.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho, foram
utilizadas arvores de Kielmeyera coriacea (pau-
santo) provenientes de povoamentos nativos,
localizados préximos a Lumindrias, no Estado
de Minas Gerais. Foram selecionadas sete arvo-
res, com altura e diAmetro variando como des-
crito na Tabela 1.

Tabela 1. Altura e didmetro das arvores selecionadas

no campo.
Table 1. Height and diameter of trees selected in
the field.
Arvore Altura (m) Didmetro (cm)

1 2,55 7,5

2 3,66 11,0

3 4,47 15,5

4 4,52 10,5

5 4,58 19,0

6 5,27 23,0

7 2,90 8,0

Estimativa de idade das
arvores de Kielmeyera coriacea

As amostras, para estimativa da idade das
arvores de Kielmeyera coriaceae, foram retiradas
na base dos seus troncos. As amostras (1 dis-
co para cada arvore amostrada) do lenho das
arvores foram fixadas em suporte de madeira
e realizou-se um polimento da sua superficie
transversal, com papel abrasivo (série de lixas
com diferentes granulometrias: 110, 220, 300,
400, 600 e 1000) para evidenciar os limites dos
anéis de crescimento. Foram demarcados com
lapis grafite sob lupa binocular Leica (aumento
de 6.3 - 40x) os anéis de crescimento de qua-
tro por¢oes de cada disco de madeira, conforme
mostrado na Figura 1. Cada por¢ao foi conside-
rada com uma série na andlise de dados.

Para a estimativa da idade das arvores, a largu-
ra dos anéis de crescimento foi mensurada utili-
zando-se equipamentos especificos para estudos
dendrocronolégicos, como (i) mesa de mensu-
racao Lintab III (ii) microscépio estereoscopio
Leica, (iii) sistema de iluminacao de fibra ética -
Leica modelo KL1500 e (iv) microcomputador.

Para a aquisicao e a andlise dos dados da largura
dos anéis de crescimento no sentido medula-casca
das amostras, foi utilizado o programa “TSAP” e,
em seguida, montados os grificos das curvas de
crescimento anual do tronco das arvores, em Mi-
crosoft Office Excel. As séries que nao obtiveram
uma boa correlagao, quando comparadas entre si,
foram eliminadas e analisadas somente as séries
que obtiveram correla¢do superior a 0,45.
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Figura 1. (A) Disco de madeira polido, retirado da base da arvore de Kielmeyera coriacea, com marcagdo dos anéis
de crescimento em quatro porgées distintas (1, 2, 3 e 4). (B) Mesa de mensuragdo, microscopio estere-
oscopio e sistema de iluminagdo dptica utilizados para a contagem dos anéis de crescimento.

Figure 1. (A) Hard polished wood disk taken from the base of the tree Kielmeyera coriacea, with marked growth
rings in four distinct parts (1, 2, 3 and 4). (B) Table used for measurement, stereoscopic microscope and
optical illumination system used to count growth rings.

Massa especificada madeira

Para a obten¢ao da massa especifica da ma-
deira foram selecionados discos no sentido
longitudinal, nas alturas 0%, 25%, 50%, 75% e
100% das arvores de Kielmeyera coriacea, empre-
gando-se a norma NBR 7190 (ABNT, 1998).

Analise estatistica

Para as variaveis estudadas, utilizou-se o de-
lineamento inteiramente casualizado, com seis
repeticoes. Foram efetuados a andlise de vari-
ancia (ANOVA) e o teste de Tukey, em 5% de
probabilidade de erro, cujo modelo estatistico
utilizado foi:
Y'=lu+ti+eij (1)

y

Onde: YU = é 0 efeito do i-ésimo valor observado
na j-ésima repeti¢io; 4 = constante inerente a
todas as observacoes (média geral); 7, = efeito
do i-ésimo tratamento, efeito fixo; e, = erro ex-
perimental associado a observacgao Y;j

Cubagem da casca

A cubagem rigorosa do fuste de Kielmeyera
coriacea foi realizada de acordo com o método
de Smalian (Figura 2). O método constitui-se na
derrubada e no seccionamento das arvores em
toras nos intervalos de 0,1 (toco); 0,5; 1,3; 2,0
m e, apos essa altura, em um intervalo fixo de 1
m até a altura total da arvore, para que fossem
medidos os didmetros com casca e a espessura de
casca para a construcao das equagoes de volume.

Tora 1

Figura 2. Seccionamento do fuste para cubagem rigorosa.

Figure 2. Sectioning of the stem for cubing.
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O volume de casca do fuste foi calculado a
partir das espessuras de casca medidas em cada
disco retirado da drvore. Do valor da porcen-
tagem de casca de cada disco, calculou-se uma
média de porcentagem de casca por segao e, en-
tdo, determinou-se o volume de casca por secio.
Assim, determinaram-se o volume de casca do
fuste e o seu volume total sem casca, de acordo
com a equacao de Smalian:

v =—;;(G;g ) l 2)

Onde: V' = volume da secdo do tronco (m?3); G,
= 4rea transversal da secio de maior didmetro
(m?); g, = drea transversal de menor diametro
(m2); [, = comprimento da secdo (m).

A area transversal de cada secao é dada pela
expressao:
2
g=mx 3)
Onde: 7 = 3,1416; d = diametro da se¢ao (m).

Porcentagem de casca:

%Casca = IOOX% )

Onde: Vce = volume com casca (m3); Vsc = vo-
lume sem casca (m3)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estimativa da idade das
arvores de Kielmeyera coriacea

A idade média estimada para as arvores de
Kielmeyera coriacea foi de aproximadamente 21
anos, variando de 10 a 36 anos (Figura 3).

As correlacoes médias das séries (obtidas do
incremento anual dos anéis de crescimento, na
porc¢ao do disco de madeira) variaram de 0,56%
a 0,72%. Para todas as arvores analisadas foi ne-
cessdria a eliminacao de uma série de dados que
se apresentavam mais discrepantes, com anéis
de crescimento indistintos. Apenas para a arvore
3 foi necessdria a eliminagdo de duas séries. A
eliminagao permitiu obter uma melhor correla-
Gao entre as séries restantes.

Comparando-se a espécie de Kielmeyera coria-
cea com a maior produtora de cortica mundial,
a Quercus suber, pode-se destacar que as arvores
da Kielmeyera coriacea, apresentaram-se, em mé-
dia, novas para que seja realizado um processo
de descorticamento, ja que segundo Fortes et al.,
(2004) e Natividade (1950), a primeira corti¢a
produzida de Quercu suber é retirada quando a
arvore atinge de 20 a 34 anos, posteriormente,
suas extracoes sucessivas siao realizadas em in-
tervalo de nove anos, de acordo com seu ciclo
de reproducio.

Arvore 1 - Idade Estimada: 10 anos
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Figura 3. Idade das arvores de Kielmeyera coriacea, de acordo com o incremento anual e suas respectivas

correlagdes, para as sete arvores estudadas

Figure 3. Kielmeyera coriacea tree ages, taken from annual increment and their correlations in the seven

studied trees.
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Arvore 2 - Idade Estimada: 11 anos
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Arvore 4 - Idade Estimada: 27 anos
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Figura 3 -Continuacao. IdadedasarvoresdeKielmeyera coriacea, de acordo com oincremento anual e suasrespectivas
correlagdes, para as sete arvores estudadas
Figure 3 - Continuation. Kielmeyera coriacea tree ages, taken from annual increment and their correlations in the

seven studied trees.
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Arvore 7 - Idade Estimada: 26 anos
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Figura 3 -Continuacgao. IdadedasarvoresdeKielmeyera coriacea, de acordo comoincrementoanual e suasrespectivas
correlagdes, para as sete arvores estudadas

Figure 3 - Continuation. Kie/meyera coriacea tree ages, taken from annual increment and their correlations in the
seven studied trees.
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Diante do exposto, a extracao de cortica em
arvores mais novas de Kielmeyera coriacea so seria
justificada a medida que apresentassem maior
percentual de casca, quando comparadas as ar-
vores com maior idade, ja que a retirada da cor-
tica de arvores mais novas pode comprometer o
seu futuro desenvolvimento.

Massa especifica da madeira

Os valores da varidvel analisada estao repre-
sentados nas Figuras 4 e 5.

A madeira de Kielmeyera coriacea foi conside-
rada como de média massa especifica, com va-
lores de 0,40 a 0,50 g/cm3. Os valores médios
para a massa especificada madeira das arvores
estudadas apresentaram diferencas significativas
entre si. A arvore que apresentou massa especifi-
ca superior as demais tem maior altura (5,2 m)
e maior diametro (23,0 cm).

Rufini (2008), em estudo da massa espe-
cificada madeira de Kielmeyera coriacea, en-
controu valores similares, entre 0,48 e 0,65
g/cm3. Ja Hipolito (1988) encontrou valores

médios entre 0,30 e 0,60 g/cm3 para a Kiel-
meyera coriacea. Para a localidade de Lumina-
rias, MG, o mesmo autor encontrou valores
médios entre 0,33 e 0,44 g/cm3. Estes valores
estao de acordo com os referidos por Vale et
al. (2002), em que a massa especifica da ma-
deira de espécies do Cerrado apresenta varia-
¢ao de 0,20 a 0,78 g/cm3.

No entanto, essa variagao é justificada por
Barrichelo et al. (1983), que mencionam que a
massa especifica da madeira varia entre espécies,
entre individuos, procedéncias da mesma espé-
cie e dentro da arvore.

Os resultados relativos a massa especifica
mostraram pequenas variagoes no sentido lon-
gitudinal do tronco, indicadas pelas diferentes
porcentagens da altura do tronco das arvores de
Kielmeyera coriacea (Figura 5).

Estatisticamente, de acordo com a Figura 6, a
massa especifica média da madeira foi superior
na altura do tronco de 0%, com valor de 0,49
g/cm3 e inferior na altura do tronco de 100%,
com valor de 0,40 g/cm3.
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Figura 4. Massa especifica (g/cm3) da madeira nas porcentagens da altura no tronco (sentido longitudinal).
Figure 4. Wood density (g/cm3) in height percentages in the stem (longitudinal sense).
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De acordo com Panshin e Zeeuw (1970) a
massa especifica da madeira pode variar longi-
tudinalmente, seguindo trés padrdes distintos:
a massa especifica decresce uniformemente no
sentido base-topo; a massa especifica decresce
até um ponto e torna-se crescente até o topo e
a massa especifica cresce da base para o topo,
ainda que desuniformente.

A Kielmeyera coriacea apresentou nesse estudo,
de acordo com o primeiro padrio apresentado
por Panshin e Zeeuw (1970), em que a massa
especifica decresceu uniformente no sentido ba-
se-topo (a excecao da arvore 1, na altura 50%).
Esse comportamento pode ser explicado devido
a proporc¢ao de madeira juvenil no tronco. De
acordo com Mallan (1995), ocorre um aumento
de madeira juvenil na direcdo longitudinal de
muitas espécies, como consequéncia, sobrevém
uma reducao da densidade.

Contudo, Hipolito (1988), estudando a Kiel-
meyera coriacea na localidade de Luminadrias,
MG, verificou o acréscimo da massa especifica
até a metade das arvores, decrescendo, em segui-
da, até o topo.

Cubagem da casca

Na figura 6 é apresentado o grafico relativo
ao comportamento da idade das drvores em re-
lagdo a porcentagem volumétrica de casca no
fuste da Kielmeyera coriacea. O volume total de
casca foi quantificado entre 51% a 78%. Pode-se
observar que existe uma tendéncia de as arvores
mais novas apresentarem maior porcentagem
de casca ou porcentagens semelhantes as das ar-
vores mais velhas.

Ferreira (1996), quando avaliou o potencial
de material corticoso da Kielmeyera coriacea, ve-
rificou que a maior porcentagem de casca ocor-
reu nas menores classes diamétricas e o seu
decréscimo, com o aumento da classe. Pode-se
considerar, neste trabalho, que as drvores jovens
apresentaram menores diametros quando com-
paradas com as arvores mais velhas.

Diante dessa relacao, Scolforo (2008), ao
quantificarem o volume de casca, por classe dia-
métrica, do fuste da Kielmeyera coriacea, constata-
ram valores semelhantes entre 44% a 75%. Ferrei-
ra (1974), ao estudar a mesma espécie, também
encontrou valores médios semelhantes de 54%.

Castroetal. (1979), ao estudarem a porcenta-
gem de casca da Gmelina arborea, encontraram
tendéncia semelhante, verificando diminuicao
da porcentagem de casca a medida que aumen-
tou o diametro das arvores.

No entanto, Scolforo (2008) mencionaram
0 que se é esperado é uma porcentagem de cas-
ca maior nas arvores menores. Entretanto, isso
normalmente ocorre em plantios ou em espécies
florestais que estdo mais adensadas. Para as es-
pécies nativas, que crescem em campo aberto, a
proporcao do volume aumenta na medida em
que as arvores ficam maiores. Com isso, ha maior
propor¢ao de casca para os individuos grandes.

As altas percentagens de casca (52% a 78%)
encontradas neste estudo mostram que a Kiel-
meyera coriacea apresenta bom potencial quan-
titativo para a extracao de cortica. Contudo, as
alteracdes na porcentagem de casca podem ser
também de ordem genética.

CONCLUSAO

A idade média estimada das arvores de Kiel-
meyera coriacea foi de 21 anos. Deve-se realizar
uma pesquisa mais detalhada sobre esse aspec-
to, ja que a retirada da cortica de arvores mais
novas pode comprometer o seu desenvolvimen-
to futuro.

A massa especifica das arvores variou de 0,40
a 0,50 g/cm3, sendo classificada como média.
A variagao longitudinal da massa especifica da
madeira de Kielmeyera coriacea decresceu ligeira-
mente da base até ao topo. De modo geral, as
arvores estudadas eram jovens, com alta porcen-
tagem de lenho juvenil, o que influenciou nos
resultados de massa especifica. Novos estudos
devem ser sugeridos com andlise em lenhos ma-
duros e juvenis.

O volume total de casca foi quantificado en-
tre 51,42% a 78,22% e existe uma tendéncia de
as arvores mais novas possuirem maior porcen-
tagem de casca ou porcentagens semelhantes
as das arvores mais velhas. As arvores cubadas
apresentam-se, de maneira geral, com alta por-
centagem de volume de casca.

Diante do exposto, recomenda-se realizar
uma pesquisa em melhoramento genético para
selecionar as arvores com maior potencial de
cortica. Um adequado manejo das drvores tam-
bém poderia proporcionar maiores didmetros
das arvores, contribuindo assim para aumentar
o volume de casca.
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