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Il. SUB-PROJETO 2

TITULO : Producéo e qualidade da 4gua em povoamentos de pinheiros tropicais.

OBJETIVOS: 1. Determinar o regime da agua do solo sob florestas de diferentes
espécies de pinheiros tropicais.

2. Determinar a evapotranspiracao de florestas de pinheiros tropicais.

3. Determinar a interceptacdo da agua da chuva por florestas de
pinheiros tropicais.

4. Medir a alteracdo da agua da chuva ap0s interacdo com as copas de
florestas de pinheiros tropicais.

5. Quantificar a ciclagem de alguns nutrientes causada pelo processo de
lavagem das copas pela agua das chuvas.

JUSTIFICATIVA: Sob o ponto de vista conservacionista, 0 manejo florestal deveria
levar em conta ndo s6 o aspecto econdmico, mas também o ecoldgico, isto €, aquilo que
as praticas silviculturais estdo relegando, como influéncia ou como consequéncia, ao
meio ambiente.

Um dos aspectos importantes destas influéncias ambientais da floresta diz
respeito a sua relacdo com os recursos hidricos, particularmente no que diz respeito a
quantidade e a qualidade da agua que emana de areas florestadas.

O conhecimento dos aspectos hidroldgicos de areas reflorestadas com espécies
de pinheiros tropicais se reveste, assim, de importancia pratica, e se constitui em
informacdo basica necessaria ao adequado estabelecimento de normas de manejo
compativeis com as exigéncias econdmicas, bioldgicas sociais e estéticas dos tempos
atuais.

DESCRICAO SUCINTA DA METODOLOGIA: Os ensaios experimentais foram
conduzidos em duas localidades diferentes: no campus da ESALQ, em Piracicaba, S.P.
e na area da CAFMA, em Agudos, S.P..

Em Piracicaba, o ensaio foi instalado em uma plantacdo de Pinus caribaea Mor.
var. caribaea, de 8 anos de idade, plantada em espacamento de 3 x 2 m. Neste local
foram coletadas, amostras da precipitacéo total (isto €, chuva medida fora da floresta), e
precipitacdo interna (isto €, chuva dentro da floresta), em dispositivos coletores
plasticos. Estas amostras foram coletadas semanalmente, e foram analisadas para efeito
de determinacdo da qualidade da &gua, visando a quantificacdo do ciclo de nutrientes,
bem como a alteracdo qualitativa da agua causada pela floresta de pinheiros tropicais.

Em Agudos o ensaio foi instalado em duas plantacfes: uma de Pinus caribaea
Mor. var. hondurensis e outra de Pinus oocarpa, ambas com 11 anos de idade e



plantadas em espacamento de 2,5 x 2,0 metros. Os dados coletados em Agudos incluem:
a) precipitacdo; b) amostras de agua da chuva medida no aberto e da chuva medida
dentro das florestas; c) interceptacdo; d) umidade do solo. A precipitagcdo foi medida
semanalmente através de 2 pluviometros tipo “Ville de Paris” instalados em local
aberto, proximo as plantagdes. Destes pluvidmetros foram, também, coletadas amostras
semanais de agua para posterior analise de qualidade. Dentro das florestas, as amostras
de &gua da chuva bem como a interceptacdo foram coletadas em 10 interceptémetros de
aco inoxidavel, dotados de funil e tela protetora, distribuidos ao acaso dentro da floresta.
Foram utilizados 10 interceptdbmetros em cada uma das duas espécies de pinheiros
tropicais. Estes dispositivos foram coletados amostras da agua para posterior analise de
qualidade.

A umidade do solo foi medida mensalmente tanto nas florestas de pinheiros
tropicais mencionados quanto em uma area de cerrado (vegetacdo original da area) que
foi preservada adjacente as plantagdes. Em cada um dos trés tipos de florestas, as
amostras foram coletadas em trés pontos, em cada um dos quais se retirou, com trado
tipo “orchard”, amostras do perfil do solo das seguintes profundidades: O (camada
superficial), 50, 100, 150 e 200 cm. As amostras foram acondicionadas em latas de
aluminio, vedadas com fita durex e transportadas, imediatamente ap6s a coleta, para
Piracicaba. No laboratorio elas foram imediatamente pesadas e postas para secar em
estufa, a 105°C, durante pelo menos 24 horas. Com 0 peso seco determina-se, entéo, o
contetdo de umidade.

RESULTADOS:

1. Apés a interacdo com a floresta de Pinus caribaea plantada no campus da
ESALQ, em Piracicaba, o pH da &gua da chuva passou de 5,2 para 4,5, como valor
médio de 2 anos de medic¢des.

2. Houve, também, sensivel enriquecimento em nutrientes na dgua da chuva,
resultado do processo de lixiviacdo, de acordo com o0s resultados médios da
condutividade elétrica da 4gua da chuva, que passou de 18 x mho, fora da floresta, para

57,8 xmho, apos a interagdo com o Pinus caribaea.

3. Ainda nesta espécie de pinheiros tropicais, medicGes das concentraces
médias de Ca e Mg mostraram que o processo de lixiviacdo foi responsavel pela adicdo
média de 8,35 kg/ha de Calcio e, de 5,38 kg/ha de magnésio, durante um periodo de 15
meses.

4. Dos ensaios conduzidos nas florestas da CAFMA, em Agudos, S.P., 0s
resultados obtidos nas medigdes do regime da &gua do solo mostraram as seguintes
conclusdes gerais:

a) de modo geral, 0 solo sob cerrado mostrou-se sempre mais umido do que 0s
solos sob florestas de pinheiros tropicais;

b) entre as florestas pinheiros, o solo sob Pinus oocarpa mostrou-se mais umido
do que o solo sob Pinus caribaea var. hondurensis;

c) do ponto de vista estatistico, apenas o cerrado apresentou uma deplecdo da
agua do solo significativamente menor que as florestas de pinheiros tropicais. Entre
estas, a marcha anual da agua do solo foi semelhante;

d) levando em conta as diferentes profundidades do perfil do solo, a diferenga
significativa determinada para a parcela de cerrado ocorreu apenas na camada



superficial, onde o solo sob cerrado foi significativamente mais imido do que o solo em
ambas as florestas de pinheiros;

e) na parcela de cerrado, este maior contetido de umidade da camada superficial
foi significativamente diferente apenas daquele observado a profundidade de 50 cm,
sendo que as demais profundidades ndo diferiram entre si e nem da camada superficial;

f) nas florestas de pinheiros tropicais ndo houve diferencas na deplecdo da agua
do solo ocorrida nas diferentes profundidades do perfil estudado;

g) tomados no conjunto, estes resultados permitem afirmar que a analise do
regime ou da marcha anual da &gua do solo no perfil de 2 metros ndo revelou nenhum
efeito adverso a 4gua do solo em consequiéncia do reflorestamento de areas do cerrado
com especies pinheiros tropicais;

h) dentre as espécies de pinheiros tropicais estudadas, o Pinus oocarpa
apresentou menor deplecdo da agua do solo que o Pinus caribaea var. hondurensis. As
diferencas encontradas, todavia, ndo foram significativas;

i) analise de dados de crescimento dos povoamentos estudados e de outros
povoamentos da mesma espécie em Agudos mostram que o Pinus caribaea var.
hondurensis apresenta incremento volumétrico médio anual superior ao Pinus oocarpa.
As florestas de Pinus oocarpa, todavia, apresentam melhor forma e maior densidade da
madeira para a mesma idade;

j) estas diferencas de crescimento e as diferencas na taxa de interceptacéo
obtidas através de dados medidos nas parcelas experimentais mas ainda nédo publicados
constituem-se em possiveis explicacfes para as diferencas encontradas na marcha anual
da agua do solo entre as espécies;

k) o Pinus oocarpa parece, com base nestes resultados, ser espécies mais
adequada para o reflorestamento em areas de cerrado. Aliado a um crescimento
relativamente bom, o regime da agua do solo foi praticamente idéntico aquele verificado
no solo sob a vegetacdo original de cerrado.

5. Quanto as medigdes de interceptacdo nas florestas de pinheiros tropicais da CAFMA,
em Agudos, os resultados mostraram que a perda média por interceptacdo nas florestas
de pinheiros ¢ menor do que a verificada na vegetacdo original do cerrado na regido
(12% em pinheiros, contra 27% no cerrado).

6. Portanto, em termos de utilizagdo das potencialidades do “site”, principalmente no
que diz respeito aos recursos hidricos, observa-se que o regime da agua do solo, pelo
menos na espécie Pinus oocarpa, foi praticamente o mesmo daquele verificado no
cerrado, enquanto que a interceptacdo nos pinheiros foi menor. Isto implica que, sendo a
precipitacdo efetiva nos pinheiros maior do que a do cerrado, e ndo havendo muita
diferenca no regime de 4gua no solo, a substituicdo de cerrado por florestas de pinheiros
tropicais € vantajosa, uma vez que estas sdo capazes de melhor aproveitar o balanco
hidrico disponivel, apresentando maior incremento medio anual de madeira.
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TABELA 1: - Quantidades (kg/ha) de Ca e Mg medidas na 4gua da chuva (C) e na 4gua
da precipitacdo interna (P) em floresta de Pinus caribaea var. caribaea.

kg/ha
Periodo Ca Mg
©)* (P)** © (P)

1977

12/09 - 19/09 0,38 0,52 0,04 0,33
19/09 — 27/09 0,37 0,57 0,74 0,91
27/09 - 03/10 0,24 0,40 0,20 0,31
07/11-16/11 0,16 0,87 0,28 0,36
16/11 - 28/11 0,21 0,65 0,17 0,27
28/11 - 05/12 0,51 1,03 0,63 0,69
05/12 - 12/12 0,49 0,32 0,07 0,13
19/12 - 26/12 1,80 0,76 0,00 1,74
1978

30/01 - 08/02 0,72 0,59 0,00 0,46
13/02 — 27/02 03,7 0,17 0,27 0,21
27/02 - 06/03 0,29 0,50 0,04 0,33
06/03 — 13/03 0,07 0,53 0,26 0,17
TOTAL 8,35 18,12 5,39 11,49

* Conforme valores da precipitacdo no periodo
** Conforme estimativa da precipitacdo interna em floresta de Pinus caribaea var.
caribaea de acordo com o determinado por LIMA (1976)




TABELA 2: - Relagdes entre precipitagdo semanal (mm P/sem) X, e valores de pH e de
condutividade elétrica (x«mho/cm) Y da &gua da chuva (parcela aberta), 4gua da

precipitacdo interna (sob floresta de Pinus caribaea) e devido ao processo de lavagem
(diferenca devido a floresta).

EQUACAO DE REGRESSAO a b re® F©
Parcela aberta 1,564 0,001 0,08 1,818 n.s.
pH:InY=a+b X

8,347 364,182 0,27 8,291 **
Cond.:Y=a+bX
Sob floresta de P. caribaea 1,396 0,002 0,12 2,925 n.s.
pH:1InY =a+b X

5,578 - 0,475 0,14 3,494 n.s.
Cond:1lnY=a+bln X
Diferenca devido a floresta - 0,708 - 0,10 0,11 2,591 n.s.
pH: Y& =a+b X

69,794 - 0,648 0,07 1,713 n.s.
Cond.: Y® =a+bX

(1) Coeficiente de determinagéo

(2) Significancia do coeficiente de regressdo b: *p < 0,05 ; **p < 0,01
n.s. = n&o significativo.

(3)Y=pHP+0,5-pH C (Tabela 1)

(4) Y =Cond. - Cond. C (Tabela 1)




TABELA 3: - Relagdes entre precipitacdo semanal (mm P/sem) X, e concentracdo de
Célcio e de Magnésio (mg/l) na agua da chuva (parcela aberta), na agua da
precipitacdo interna (sob floresta de P. caribaea) e devido ao processo de lavagem
(diferenca devido a floresta).

EQUACAO DE REGRESSAO a b re® F*
Parcela aberta 0,253 37,271 0,56 28,356 **
Ca: Y® =a+b/X

1,316 - 0,006 0,10 2,394 n.s.
Mg: Y? =a+b X
Sob. floresta de P. caribaea 2,891 - 0,603 0,20 5,442 *
CalnY®=a+binX

2,499 -0,574 0,31 9,769 **
Mg: 1n Y® =a +b 1n X
Diferenca devido a floresta 3,296 - 0,935 0,21 5,780 *
CainYP=a+binX

0,159 37,039 0,25 7,182 *
Mg: Y® = a + b/X

(1) Coeficiente de determinagéo

(2) Significancia do coeficiente de regressdo b : *p < 0,05 ; **p < 0,01
n.s. = ndo significativo

(3)Y=CaC+0,5(Tabela 1)

(4) Y =MgC + 0,5 (Tabela 1)

(5) Y=CaP +0,5 (Tabela 1)

(6) Y =MgP +0,5(Tabela 1)

(7)Y =CaP - CaC (Tabela 1)

(8) Y=(MgP-MgC)+0,5(Tabela 1)

TABELA 4: - Densidade da madeira em g/cm?® para amostras de arvores de P. caribaea
var. hondurensis e P. oocarpa em Agudos (dados no arquivo da CAFMA) —

Idade Densidade média
Espécie (anos) (g/cm®)
6 0,351
Pinus caribaea var. hondurensis 12 0,408
14 0,417
6 0,390
P. oocarpa 12 0,413

14 0,443
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FIGURA 1: Precipitagdo semanal e médias semanais do pH da agua da chuva e
da precipitacdo interna durante o periodo estudado.
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1. SUB-PROJETO 3

TITULO : Producéo de sementes melhoradas de pinheiros tropicais.

OBJETIVOS: a) Estabelecer métodos adequados para a producdo de sementes
melhoradas de pinheiros tropicais; estudar as influéncias ambientais na producdo de
sementes; detectar as variacfes genéticas para floragéo e frutificacao.

b) Conservacdo genética de populacbes-base de pinheiros tropicais
através de bancos clonais e de ensaios de progénies.

c) Estudo tecnoldgico das sementes de pinheiros tropicais produzidas em
nossas condicdes.

JUSTIFICATIVA: O estudo dos fatores que afetam a producédo de sementes melhoradas
tanto fisiologica como geneticamente é imprescindivel para se completar um programa
de melhoramento florestal. Como esses fatores sdo bastante variaveis tanto entre
espécies como entre locais, 0s estudos que visam a detectar tais fatores sdo basicos para
que a producdo de sementes seja efetuada da forma mais adequada, e para que a auto
suficiéncia seja conseguida ao nivel nacional.

DESCRICAO SUCINTA DA METODOLOGIA: O projeto producio de sementes
melhoradas de pinheiros tropicais envolve diferentes aspectos com diferentes
metodologias e que podem ser assim resumidos: a) A formacéo de populacéo-base para
fins de conservacdo e de melhoramento genético foi efetuada para plantacdes
importantes, tanto a partes de propagacdo vegetativa como de progénies de polinizacao
livre. Esses ensaios visaram ndo sO aos estudos de variacdo genética nas populacbes
como a producdo de sementes melhoradas. Estudos de propagacdo vegetativa foram
importantes para possibilitar a instalacdo dos Bancos clonais e Pomares clonais. b) Os
estudos de dispersdo de pdlen de Pinus visando ao conhecimento da forma com que o
polen caminha dentro de uma populacédo e entre populac6es foram efetuados através de
armadilhas de pélen e de uso de radio fésforo ** P. No caso de armadilhas de polen,
foram utilizadas laminas bezuntadas com vazelina despostas a diferentes distancias da
fonte de polen e a diferentes alturas do solo. A contagem do numero de pélen por
unidade de area permitiu estabelecer modelos de dispersdo de pdlen. O uso de
radiofosforo ¥ P, injetando-se o elemento na arvore prestes a dispensar o pélen,
permitiu a detec¢do do caminhamento do polen.

Os ensaios de campo foram instalados em diversas regides do Brasil potenciais
aos pinus tropicais, ou seja: Agudos e Anhembi em Sao Paulo; Goiania-GO,
Sacramento-MG, Aracruz-ES e Esplanada-BA.

RESULTADOS:

1. Em relacdo a enxertia de Pinus kesiya provenientes de duas procedéncias:
Filipinas (1576 enxertos) e Vietnan (3101 enxertos) conclui-se: a) ndo houve diferenca
significativas quanto a sobrevivéncia dos enxertos das duas procedéncias: Filipinas
(92,58%) e Vietnan (91,32%). b) Ocorreu um decréscimo na porcentagem de
sobrevivéncia de acordo com o segmento do ramo-enxerto utilizado: terminal (60,4%),



meio (39,6%) e base (39,6%). c) Nas condicOes de enxertia de campo, somente a
cobertura com “kraft” apresentou resultados insatisfatorios. Os demais (plastico,
plastico + kraft e plastico + pano) apresentaram uma boa performance. Os resultados de
viveiro foram superiores aqueles obtidos no campo. d) Observou-se diferencas
marcantes na sobrevivéncia dos enxertos entre matrizes utilizadas. e) Constatou-se um
melhor comportamento de propagulos tenros em relagdo aos lenhosos, quando
enxertados em porta-enxertos lenhosos (Ver Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3).

2. Em relacdo aos ensaios de progénies de arvores superiores de Pinus caribaea
var. hondurensis, selecionadas em Casa Branca-SP, os resultados vem mostrando que
até os 2 anos de idade, em 3 locais do Brasil, as progénies brasileiras tem se mostrado
com comportamento igual ao das progénies de programa de melhoramento da Australia.
(Tabela 3).

3. Os experimentos realizados sobre dispersdo de polen com diversas espécies de
Pinus tropicais, através do uso de armadilhas coletoras, mostram que a quantidades de
polen a distancia de 100 metros da fonte € bastante elevada, relevando que o isolamento
das areas produtoras de sementes de Pinus deve ser bem acima dessa distancia. (Figura
1).

4. Através do uso de marcacdo de pdlen com radiofésforo 3 P conclui-se que o
polen de Pinus oocarpa caminha a uma distancia superior a 300 metros, em quantidades
consideraveis, no interior de uma populacdo de P. oocarpa (Tabela 5).
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Figura 1 — Curvas de dispersdo de pdlen de P. kesiya Royle ex Gordon em funcdo da

distancia
Figure 1 — Patterns of pollen dispersion with distances.

TABELA 1. Sobrevivéncia dos enxertos de Pinus kesiya 90 dias apds a enxertia (aptos

para o plantio) — escala comercial.
TABLE 1. Pinus kesiya graft survival (%) 90 days after grafting-large scale.

Procedéncia NUmero de clones NuUmero inicial de enxertos  NuUmero final de enxertos  Sobrevivéncia

Provenance  Number of clones Initial number of grafts Final number of grafts Survival (%)
Vietnan 155 3.101 2.832 91,32
Filipinas 79 1.576 1.459 92,58

Total 234 4.677 4.291 91,74




TABELA 2. Sobrevivéncia dos enxertos de Pinus kesiya em fungdo da posi¢do dos
ramos no material original (terminal, meio e base).
TABLE 2. Pinus kesiya graft survival in function on the scion position in the ramet.

POSICAO DOS RAMOS

SCION POSITION

Sobrevivéncia

NUmero da arvore Terminal Meio Base Survival
Number of tree Apical Intermmediary Basal (%)
N° absoluto N° absoluto N° absoluto o
absolute number absolute number absolute number 0
171 8 100,0 4 50,0 3 37,5 62,5
164 5 62,5 6 75,0 4 50,0 62,5
187 5 62,5 0 0 0 0 20,8
159 4 50,0 2 25,0 0 0 25,0
185 4 50,0 6 75,0 2 25,0 50,0
173 3 37,5 1 12,5 0 0 16,6
TOTAL 29 60,4 19 39,6 9 18,7 39,6
OBS.: 8 enxertos para cada posicao, efetuados por um Unico enxertador
8 grafts were made for each position by operador.
TABELA 3. Sobrevivéncia (%) de enxertos de Pinus kesiya em funcdo do tipo de
cobertura utilizada na regido de enxertia nas condi¢cdes ambientais e sob sombreamento
(50%)
TABLE 3. Pinus kesiya graft survival (%) in function of the graft cover under full
sunlight and shadding (50%).
CONDIGOES Teste F
NGmero do clone CONDITIONS (tratamentos)
Number of clone Viveiro (sombrite 50%) Campo Test F
Shadding (50%) Full sunlight (treatments)
P P+K K P P+K P+P
141 - 20 0 80 20 80
133 - 100 0 100 100 100
114 - 100 0 80 60 80 47,32%*
128 - 80 0 40 60 80
117 - 20 0 60 60 80
123 100 - 0 20 100 60
151 100 - 0 80 40 80
149 100 - 0 100 100 100 19,11%**
143 100 - 0 20 60 60
145 100 - 0 40 40 20
Média 96 92 0 62 64 74
Mean

Legenda: P = Pléastico

Legend:

= Polyethylene bag
K = Papel Kraft
Kraft paper bag

P + K = Plastico + Kratf
Polyethylene + Kraft
P + P = Plastico + pano (tecido ndo tramado)
Polyethylene + unwoven cloth

** Significativo ao nivel de 1% probabilidade
Significant at 1% probability level



TABELA 4 - Resultados de teste de progénie de arvores de Pinus caribaea var.
hondurensis Barr. E Golf. Selecionadas na Austrélia.

TABLE 4 — Results of progeny trials of selected trees from Australia.

LOCAIS
Procedéncia Tino T. FREITAS (BA) ROMARIA (MG) AGUDOS (SP)
das de Propgénie Idade = 2 anos Idade = 2 anos Idade = 2 anos
P 0 fa_ 0 fa_ 0 fq-
Progenies N°fa- AT piam. e NP AT piam. o NP AT
milias milias milias
Beerburrunn “ortet” 4 2,66 5,00 0 2 2,35 3,48 0 7 3,31
Aust
Byfield “ortet” 16 2,50 4,88 1 17 2,44 3,56 3 22 3,33
Aust
Byfield “ramet” 17 2,50 4,86 0 10 2,37 3,55 3 14 3,27
Aust
Kenned-Landwel “ortet” 5 2,48 4,92 0 7 2,38 3,68 1 13 3,20
Aust
Casa Branca “ortet” 5 2,54 4,87 0 3 2,51 3,52 6 5 3,36
Brasil
Guatemala commercial 2 2,57 4,66 0 1 1,93 2,53 39 3 3,17

FONTE: PINTO JR. et alli, 1980 (ndo publicado).

TABELA 5. NUimero de Laminas que apresentaram polen radiativo em relacdo a
distancia da arvore marcada. Total de treze coletas, realizadas de 06 de agosto a 02 de

setembro de 1981.
Distancia em Total de Laminas com Porcentagem de la-
metros laminas p6len marcado minas marcadas
0-50 364 34 9,34
50-100 520 35 6,73
100-150 442 34 7,69
150-200 286 22 7,69
200-250 104 9 8,65
250-300 104 6 5,77
TOTAL 1820 140 m=7,69







IV.SUB-PROJETO 4

TITULO : Técnicas de Manejo e seu Relacionamento com a Producdo e Qualidade da
Madeira de Pinheiros Tropicais.

OBJETIVOS: Estudar o efeito do espagcamento e adubacdo nas diferentes espécies e sua
influéncia na producéo e qualidade da madeira.

Estudar o efeito das praticas de desrama e desbastes na populacdo e na
qualidade da madeira.

JUSTIFICATIVA: O valor da madeira no mercado esta inteiramente relacionado as
suas qualidades. Isto porque destas qualidades dependem as alternativas de utilizacdo da
madeira. Assim cada uso tem suas préprias exigéncias e a madeira, sua matéria prima,
deve apresentar caracteristicas que atendam esses padrdes de qualidade.

Dessa forma a producdo de madeira deve ser direcionada em moldes tais que
permita alcancar o objetivo ou seja apresente ao final as qualidades exigidas pelo
mercado consumidor.

O manejo florestal deve usar, para isso, técnicas silviculturais apropriadas que
permitam, por outro lado, a obtencdo de altas produtividades de madeira da mais alta
qualidade e, portanto, mais valorizada, de modo a viabilizar economicamente o
empreendimento.

Como ferramentas mais importantes, cujos efeitos sdo mais significativos sobre
a produtividade e a qualidade da madeira estdo sendo realizados estudos sobre o
espacamento de plantio, a fertilizacdo mineral e desrama x desbaste em povoamentos de
pinus tropicais.

DESCRICAO SUCINTA DA METODOLOGIA: Foram instalados quatro ensaios de
campo, a saber:

Ensaios (1): Comportamento florestal de Pinus oocarpa e Pinus caribaea var.
hondurensis e diversos espagamentos;

(2): Efeitos da calagem e adubagédo fosfatada no desenvolvimento do Pinus caribaea
var. caribaea; (3): Determinacdo da dosagem mais conveniente de fosfatos naturais e de
calcario no cultivo de Pinus caribaea var. caribaea (4) Efeito da intensidade de desrama
e desbaste sobre a producéo e qualidade da madeira de Pinus caribaea var. caribaea.

Os ensaios 1, 2 e 3 foram instalados na Estacdo Experimental de Recursos
Naturais Renovaveis do Departamento de Silvicultura em Anhembi (SP) e o ensaio 4 na
Companhia Agro Florestal Monte Alegre em Agudos (SP).

RESULTADOS:

1. Para o Ensaio 1, os dados médios de altura total das plantas e diametro a
altura do peito (DAP), aos 2 anos de idade, nao revelaram diferencas significativas entre
os tratamentos. Para os 4 anos a analise da variancia revelou a existéncia de diferencas



altamente significativas entre os tratamentos (espécies e espacamentos) para 0S
parametros diametro, area basal, volume cilindrico e falhas, ndo havendo efeito sobre a
altura. Para o didmetro j& se registra efeito progressivo da abertura de espacamento
aumentando o crescimento em espessura das arvores. Entre as espécies Pinus caribaea
var. hondurensis est4 crescendo mais que o Pinus oocarpa, com diferenga altamente
significativa. Para o volume cilindrico a tendéncia dos efeitos de espagamento néo € a
mesma, pois enquanto os espagcamentos mais abertos aumentam o didmetro das arvores,
ha, por outro lado, uma reducdo do numero de arvores por unidade de area. Os
tratamentos mais produtivos foram os espagamentos menores (3,0 x 1,5 me 3,0 x 2,0
m) nas duas espécies. Entre elas o Pinus caribaea var. hondurensis foi superior. A area
basal segue a mesma tendéncia dos resultados. (Tabelas 1 e 2).

2. Para o Ensaio 2, com apenas um ano de idade, ndo houve tempo suficiente
para maiores reagdes do crescimento aos tratamentos fertilizantes, fato que devera
ocorrer futuramente. Por outro lado ja se notam certas tendéncias quanto a eficiéncia de
alguns tratamentos. As plantas que receberam a dose 1 de calcario estdo apresentando
alturas maiores até esta idade. O mesmo esta ocorrendo com o efeito do fésforo que em
interagdo com o calcério, ambos na dose 1 apresentaram a maior altura a idade de 1 ano.
Para os 2 e 4 anos de idade ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, 0s
crescimentos do diametro e altura tendem a ser mais altos nas doses 1 de fosforo e de
calcario. (Tabelas 3 e 4).

3. Para o Ensaio 3, observa-se pelos resultados da andlise da variancia que nédo
houve, até os 3 anos, qualquer efeito dos tratamentos de fertilizacdo mineral aplicada no
plantio de Pinus caribaea var. caribaea nas condi¢cdes do experimento. (Tabelas 5 e 6).

4. Para o Ensaio 4, 1,5 anos ap6s sua instalacdo ndo foram verificados efeitos
significativos da desrama sobre o crescimento em didmetro, area basal e produtividade
volumétrica. Para o crescimento em altura verificou-se que o tratamento de desrama até
a metade da altura total das arvores foi significativamente superior ao da desrama até 2
m. (Tabelas 7 e 10). Para 0 8° anos das arvores foi obtido o fator de forma. Esse fator
nas classes diametrais inferiores apresenta valores superiores a um padrdo normal, isto
provavelmente devido a estas arvores estarem dominadas por outras maiores.

Para o ensaio 4 até o primeiro desbaste de um total de trés ou quatro (a cada
estagnacdo do povoamento, até atingir-se 0 DAP médio de 40 cm), poderdo ser feitas
observagdes de carater temporario. Pode-se observar que:

i) 0 desbaste é feito em porcentagens crescentes (0, 15, 30 e 45%) e portanto o
tempo gasto também é crescente e conseqiientemente os custos destas operacdes. (ii)
os volumes extraidos de madeira as proporcionais aos percentuais de extracdo de
arvores no desbaste. (iii) a poda, da mesma forma, conforme os tratamentos, é
efetuada em alturas progressivas, portanto envolvendo um maior dispéndio de
tempo proporcionalmente e assim, aumentando o seu custo. (iv) o melhor ou o0s
melhores tratamentos deverdo ser aqueles que apresentarem uma melhor relagéo
entre a produtividade volumétrica conseguida e os custos envolvidos na sua
obtencdo. (v) ndo parece justificar andlise estatistica dada a evidéncia dos
resultados.



Tabela 1. Dados médios por tratamento, aos 2 anos de idade.

DIAMETRO
TRATAMENTO ESPECIE ESPAQ&'\)"ENTO ALTURA MEDIA  (DAP) MEDIO
(cm)
1 Pinus oocarpa 3x15 3,05 3,85
2 Pinus oocarpa 3x20 2,85 3,65
3 Pinus oocarpa 3x25 2,72 3,19
4 Pinus oocarpa 3x3,0 2,66 3,08
5 Pinus oocarpa 3x35 2,74 3,18
MEDIA PARA A ESPECIE 2,80 3,38
6 P. carib. hond. 3x15 2,52 2,82
7 P. carib. hond. 3x20 2,39 2,59
8 P. carib. hond. 3x25 2,50 2,86
9 P. carib. hond. 3x3,0 2,62 3,07
10 P. carib. hond. 3x35 2,56 3,14
MEDIA PARA A ESPECIE 2,51 2,89
MEDIA GERAL 2,65 3,13
Tabela 2. Dados médios por tratamento, aos 4 anos de idade.
Tratamento DAP Altura Area Basal Vol. Cil. Falhas
(cm) (m) (m?/ha) (m*/ha) (%)

1 9,39 6,97 12,46 126,29 13,19

2 9,96 7,02 13,52 100,88 7,64

3 10,44 7,29 11,93 92,10 9,03

4 10,89 7,20 11,05 86,81 7,64

5 11,25 7,44 9,84 76,97 6,25

6 10,84 8,04 21,17 178,70 2,08

7 11,37 7,93 17,49 143,99 2,08

8 11,19 7,06 13,60 100,78 1,39

9 11,51 7,39 11,87 90,07 2,08

10 11,93 7,55 10,91 85,73 2,78




Tabela 3. Altura média das plantas com 1 ano de idade.

TRATAMENTO ALTURA (cm)
1 - N Py K CaMgg 56,62
2—-NPyK CaMgl 62,96
3—-N Py K CaMg; 55,94
4-NP; K CaMgo 53,62
5-N P; K CaMg; 64,01
6 — N P; K CaMg; 58,68
7—-N P, K CaMgp 55,17
8-NP,K CaMgl 61,20
9 - N P, K CaMg, 58,94
10 — Testemunha (sem adubo) 57,38
MEDIA GERAL 58,45

N — 50 g de Sulfato de Amonio por planta; K — 10 g de Cloreto de Potassio por planta;
P1 - 170 g de Superfosfato Simples por planta; P2 — 340 g de Superfosfato Simples por
planta; CaMgl — 1,5 ton de Calcario Dolomitico/ha; CaMg2- 3,0 ton de Calcério
Dolomitico/ha.

Tabela 4. Dados médios de diametro, altura, area basal, volume cilindrico e falhas,
aos 4 anos de idade.

Tratamento DAP Altura AreaZBasaI Volé Cil. Falhas
(cm) (m) (m</ha) (m*/ha) (%)
1 9,68 6,31 12,69 82,92 0,00
2 9,70 6,41 12,89 86,48 4,63
3 9,43 6,12 12,00 76,73 1,85
4 9,83 6,48 12,18 88,61 3,70
5 9,46 6,35 12,25 81,79 4,63
6 9,44 6,23 12,21 79,76 0,93
7 9,48 6,37 12,24 81,05 1,85
8 9,69 6,53 12,60 84,02 3,70
9 9,85 6,43 13,16 87,33 4,63
10 9,53 6,39 12,43 81,32 3,70




Tabela 5. Resultados de crescimento aos 16 meses de idade.

ALTURA %
TRATAMENTOS (m) FALHAS

1 — Fosfato de Araxa — dose 0, Calcario — dose 0 0,97 6,25
2 — Fosfato de Araxa — dose 1, Calcario — dose 0 0,99 4,17
3 — Fosfato de Araxa — dose 2, Calcario — dose 0 0,91 14,58
4 — Fosfato de Araxa — dose 1, Calcario — dose 1 1,03 4,17
5 — Fosfato de Araxa — dose 1, Calcario — dose 2 0,91 8,33
6 — Superfosfato Simples - dose 1, Calcario — dose 1 + NK 0,95 18,73
7 — Superfosfato Simples - dose 1, Calcario — dose 0 + NK 0,99 4,17
8 - Superfosfato Simples - dose 1, Calcario — dose 1 1,02 6,25
9 — Termofosfato — dose 0, Calcario — dose 1 0,98 8,33
10 — Termofosfato — dose 1, Calcario — dose 1 0,96 10,41
11 — Termofosfato — dose 2, Calcéario — dose 1 0,83 24,98
12 — Termofosfato — dose 2, Calcario — dose 0 0,94 12,50
13 — Termofosfato — dose 2, Calcéario — dose 0 0,93 10,42
MEDIA 58,45 10,25

A dose 1 de fosforo corresponde a 20 g de P,Os por planta, ou seja: 300 g de Fosfato de
Araxd, ou 300 g de Superfosfato Simples, ou 100 g de Termofosfato. A dose 1 de
calcario dolomitrico — 1,5 ton/ha. A dose 2 em todos os casos é o dobro. N — 50 g de
Sulfato de Amonio por planta. K — 10 g de Cloreto de Potassio por planta.




Tabela 6. Dados médios de diametro, altura, area basal, volume cilindrico e falhas
aos 3 anos de idade.

Tratamento DAP Altura AreazBasaI Volg. Cil. Falhas
(cm) (m) (m</ha) (m°/ha) (%)
1 4,93 3,27 3,60 13,20 6,25
2 4,90 3,11 3,47 11,76 8,33
3 3,85 2,71 2,34 7,32 10,42
4 5,21 3,35 3,98 14,37 4,17
5 4,60 3,00 3,29 11,45 12,50
6 4,43 2,95 3,09 10,51 16,67
7 4,76 3,08 3,40 12,00 6,25
8 5,01 3,19 3,69 12,98 8,33
9 531 3,26 4,15 14,70 6,25
10 4,88 3,09 3,47 11,95 14,58
11 4,05 2,64 2,48 7,53 25,00
12 4,56 3,07 3,11 10,91 12,50
13 3,94 2,88 2,45 8,42 8,33

(1) Desrama até 2 m e sem desbaste; (2) Desrama até 2 m e com desbaste a 15% do
namero de arvores; (3) Desrama até 2 m e com desbaste a 30% do namero de arvores;
(4) Desrama até 2 m e com desbaste a 45% do nimero de arvores; (5) Desrama a 1/3 da
altura média e sem desbaste; (6) Desrama a 1/3 da altura média e com desbaste a 15%
do namero de arvores; (7) Desrama a 1/3 da altura média e com desbaste a 30% do
namero de arvores; (8) Desrama a 1/3 da altura média e com desbaste a 45% do nimero
de arvores; (9) Desrama a 1/2 da altura média e sem desbaste; (10) Desrama a 1/2 da
altura média e com desbaste a 15% do namero de arvores; (11) Desrama a 1/2 da altura
média e com desbaste a 30% do nimero de arvores; (12) Desrama a 1/2 da altura média
e com desbaste a 45% do numero de arvores; (13) Desrama e desbaste sistema CAFMA.



V. SUB-PROJETO 07

TITULO : Influéncia dos fungos ectomicorrizicos no desenvolvimento de pinheiros
tropicais.

OBJETIVOS: Desenvolver técnicas de isolamento, de cultivo e de inoculacdo de fungos
ectomicorrizicos.

Pesquisar a formagdo de ectomicorrizas e seu efeito no crescimento de mudas de
pinheiros tropicais em solos de recipientes e canteiros de semeadura infestados
artificialmente com fungos ectomicorrizicos.

Estudar o efeito de fungos ectomicorrizicos e de fertilizagdo mineral no
crescimento e sobrevivéncia de plantas de pinheiros tropicais em condicdes de campo.

Conduzir os levantamentos iniciais dos fungos ectomicorrizicos em espécie de
Pinus no Brasil.

JUSTIFICATIVA: Entre os fatores basicos que determinam a produtividade das
espécies de Pinus, devem ser obrigatoriamente considerados os fungos formadores de
micorrizas, cujo efeito benéfico no crescimento das arvores é bastante conhecido. O
fracasso na introducédo de pinheiros tem sido observado em varias partes do mundo pela
auséncia de micorrizas. Nas condicdes brasileiras, o papel desses fungos assume
significancia especial, uma vez que tais organismos ndo sdo indigenas nos solos
brasileiros. Nas novas frentes de reflorestamento com pinheiros tropicais que se
desenvolvem notadamente nas areas de cerrado da regido centro-oeste e nas areas do
litoral leste do Brasil,torna-se essencial a introdugdo dos fungos micorrizicos, através da
inoculacdo artificial das mudas no viveiro.

DESCRICAO SUCINTA DA METODOLOGIA: A producdo de inoculo dos fungos
ectomicorrizicos Thelephora terrestris (isolado n°® 201) e Pisolithus tinctorius foi
realizada de acordo com a metodologia preconizada por MARX e BRYAN (1975) e
modificada por TOMAZELLO F° (1980). Os ensaios de viveiro foram instalados no
Departamento de Silvicultura da ESALQ/USP e no municipio de Caravelas (BA). As
espécies de pinheiros tropicais testadas foram Pinus oocarpa, P. caribaea var.
hondurensis, P. caribaea var. bahamensis e P. kesiya. Foram conduzidas avaliacGes
quantitativas da micorrizagcdo no sistema radicular das mudas para verificar a eficiéncia
da infestacdo artificial do solo com os fungos ectomicorrizicos. O efeito dos fungos
micorrizicos no desenvolvimento das mudas foi avaliado atraves da medigédo da altura
do caule, comprimento do sistema radicular, diametro do colo. Para alguns ensaios
foram determinados o peso seco das raizes e do caule, bem como teores de elementos
minerais nessas partes vegetais.

Os ensaios de campo foram instalados nos municipios de Brotas (SP) e
Caravelas (BA). No primeiro local foi avaliada a sobrevivéncia e crescimento de mudas
de Pinus oocarpa, P. caribaea var. hondurensis e P. kesiya com ectomicorrizas
formadas por T. terrestris e P. tinctorius. No segundo local, para P. caribaea var.
bahamensis, avaliou-se, também, o efeito da fertilizacdo mineral.



Os levantamentos visando identificar os fungos ectomicorrizicos associados com
espécies de Pinus, foram conduzidos em condicGes de viveiro e de campo, em locais
que compreenderam seis estados brasileiros.

RESULTADOS:

1. No primeiro ensaio conduzido em condi¢cGes de viveiro em Piracicaba
verificou-se que a infestacdo do solo com T. terrestris e P. tinctorius afetou
significativamente o crescimento das plantas. Os tratamentos micorrizicos resultaram
em maior acimulo de biomassa, caracterizado pelo acréscimo em altura do caule e no
comprimento da raiz principal. Nao foram verificadas diferencas significativas para a
relacdo caule/raiz para as médias de Pinus oocarpa (Tabela 1).

2. No segundo ensaio, conduzido em condi¢cdes de viveiro em Caravelas,
verificou-se que os tratamentos micorrizicos com T. terrestris e P. tinctorius
promoveram acréscimos significativos no crescimento das mudas de P. caribaea var.
bahamensis: os valores de altura do caule, didmetro do colo e peso seco foram
estatisticamente superiores a testemunha. Para o crescimento das mudas ndo foram
observadas diferencgas significativas entre os dois fungos testados (Tabela 2), que
apresentavam quantidades de ectomicorrizas com valores proximos (Tabela 3). Com
respeito a concentragdo de elementos minerais, a andlise quimica mostrou algumas
diferencas significativas entre os diversos tratamentos micorrizicos (Tabela 4).

3. No ensaio de campo conduzido em Brotas (Ensaio A), ap06s 17 meses de
cultivo, as mudas de P. oocarpa apresentaram didmetro do colo, altura do caule e
indices de volume significativamente superiores as mudas com ectomicorrizas formadas
por T. terrestris e outros fungos micorrizicos ndo identificados. Apesar da sobrevivéncia
das mudas com ectomicorrizas de P. tinctorius ser maior do que a dos demais
tratamentos, ndo foi detectada significancia entre os valores obtidos, exceto para a
testemunha (Tabela 5).

No Ensaio B, para P. oocarpa o tratamentos micorrizico com P. tinctorius
promoveu, apds 17 meses de cultivo, crescimento superior a testemunha comercial. Para
P. caribaea var. hondurensis as mudas testemunha (com micorrizas formadas
predominantemente por T. terrestris) foram significativamente maior que as mudas da
testemunha comercial. Ocorreu, também, uma ligeira superioridade, embora néo
significativa, das mudas testemunha em relagdo as mudas com P. tinctorius.

Para P. kesiya ndo ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos.
(Tabela 6).

4. Para o ensaio de campo, instalado em Caravelas, os tratamentos de inoculagéo
micorrizica com T. terrestris e P. tinctorius e de fertilizacdo mineral determinaram
efeitos significativos no crescimento (Figuras 1 e 2) e na sobrevivéncia das mudas de P.
caribaea var. bahamensis (Tabela 7), no segundo ano. Dentre os tratamentos com
fungos ectomicorrizicos, verificou-se que P. tinctorius foi significativamente superior a
T. terrestris, somente nas parcelas fertilizadas. Isto vem demonstrar que a resposta a
fertilizacdo ndo depende somente da existéncia da micorriza mas, também, da espécie
do fungo envolvido na associagao.



Nas avaliag0es conduzidas no terceiro ano, o efeito positivo dos fungos
ectomicorrizicos foi observado para os incrementos volumeétricos das plantas de Pinus
caribaea var. bahamensis (Tabela 8).

5. Dentre os fungos ectomicorrizicos que se associam com espécies de Pinus
foram identificados: Thelephora terrestris, Scleroderma sp, Suillus (Boletus) sp,
Rhizopogon sp.
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Tabela 1. Crescimento de mudas de Pinus oocarpa, apds seis meses de cultivo em
laminados com solo infestado artificialmente com os fungos micorrizicos Thelephora
terrestris e Pisolithus tinctorius. Os valores sdo médias de quatro repeticdes (*)

Relacgdo altura

Tratamentos Alturado caule  Comprimento da  do caule/com-
micorrizicos (cm) raiz principal (cm) primento da
raiz
Thelephora terrestris 17,4a 19,5a 0,89a
Pisolithus tinctorius 17,0a 19,7a 0,87a
Testemunha (sem infestacdo
artificial) 15,9b 17,9b 0,89

* Em cada coluna, médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

FONTE: TOMAZELLO F°, M.; T.L. KRUGNER. 1981.
TABELA 2. Crescimento de mudas de Pinus caribaea var. bahamensis ap0s sete meses

de cultivo em solo infestado artificialmente com os fungos micorrizicos Thelephora
terrestris e Pisolithus tinctorius. Os valores sdo médias de cinco repeticdes (*)

Alturado  Diametro do Peso seco (g)

Tratamentos micorrizicos -~ e
caule (cm) colo (cm) Aciculas  Caule Raiz Total

T. terrestris 8,3a 2,2a 0,533a 0,081a 0,087a 0,701a
P. tinctorius 9,1a 2,1a 0,534a 0,097a 0,077a 0,708a
Testemunha(sem infestacdo

artificial) 5,3b 1,8b 0,293b  0,036b 0,051b 0,380b

* Em cada coluna, médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente,
pelo teste de Tukey (P = 0,05)

FONTE: TOMAZELLO F°,; T.L. KRUGNER. 1980.



TABELA 3. Formacdo de ectomicorrizas (*) em mudas de Pinus caribaea var.
bahamensis apds sete meses de cultivo em solo infestado artificialmente com os fungos
micorrizicos Thelephora terrestris e Pisolithus tinctorius. Os valores sdo médias de
cinco repeticdes (**)

Micorrizas formada por

Tratamentos micorrizicos Thelephora Pisolithus
terrestris tinctorius
T. terrestris 75,2b 0,0a
P. tinctorius 0,0a 73,3b
Testemunha(sem infestacéo artificial) 5,4a 0,0a

(*) Avaliada visualmente com base na porcentagem de raizes laterais curtas que
apresentavam-se micorrizadas.

(**) Em cada coluna, médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (P = 0,05)

FONTE: TOMAZELLO F°, M; T.L. KRUGNER. 1980.

TABELA 4. Concentracdo de elementos minerais nas aciculas, caule e raizes de mudas
de Pinus caribaea var. bahamensis apds sete meses de cultivo em solo infestado
artificialmente com os fungos micorrizicos Thelephora terrestris e Pisolithus tinctorius.
Os valores sdo médias de trés repeticdes (*)

. Tratamentos OP f Sa I\O/Ig OS Fe Cu Mn Zn Na
Partes vegetais micorrizicos (!;(l) % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm
T. terrestris 0,81a 0,24a 0,95a 0,44a 0,22a <0,05a 2.639,69a 4,46ab 205,76a 114,58a 541,68a
Acicula P. tinctorius 0,96a 0,15a 0,71b 0,42a 0,26ab | <0,05a 1.907,52a 4,98a 105,38a 105,38a 993,41a
Testemunha 0,67a 0,18a 1,10a 0,36a 0,29b <0,05a 1.628,13a 2,88b 381,29b 131,61b 892,11a
T. terrestris 0,45a 0,17a 0,93a 0,27a 0,22a <0,05a 1.387,28a 4,46a 86,97a 86,97a 808,53a
Caule P. tinctorius 0,51a 0,16a 0,74b 0,34a 0,26ab | <0,05a 1.445,09a 4,98a 86,51a 86,51a 988,35a
Testemunha 0,41a 0,21a 1,10a 0,54a 0,29b <0,05a 1.377,65a 2,36b 121,17a 125,17b 1.052,08a
T. terrestris 0,40a 0,32a 0,40a 0,34a 0,17a <0,05a 5.359,33a 6,56a 34,94a 205,76a 2.015,00a
Raiz P. tinctorius 0,49a 0,18b 0,44a 0,40a 0,18a <0,05a 3.964,18b 7,60a 38,23a 105,38a 2.787,45b
Testemunha 0,29a 0,25ab 0,50a 0,19a 0,18a <0,05a 5.727,52a 4,46b 52,77a 381,29h 2.186,46a

(*) Em cada coluna, para cada parte vegetal, médias seguidas de uma mesma letra ndo

diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey (P = 0,05)

FONTE: TOMAZELLO F°, M; T.L. KRUGNER. 1980.




TABELA 5 — Sobrevivéncia e crescimento de mudas de Pinus oocarpa com micorrizas
formadas por Thelephora terrestris e Pisolithus tinctorius, apds 17 meses de cultivo no
campo, em Brotas, SP. Cada valor constitui na media de quatro repetices com
originalmente 12 mudas por repeticéo (+).

Mudas com micorri- Sobrevi- Diametro Alotlgra Indice de volume (+++)

zas formadas por véncia do colo caule Planta Parcela
(++) (%) (cm) (cm®) (cm®)
(m)

T. terrestris 77,1ac 2,60a 1,32 a 9,00 a 83,96 a

P. tinctorius 91,7c 3,68Db 1,77b 25,46 b 291,75 b

Inéculo natural

(Testemunha) 729a 2,58 a 1,24 a 8,3la 72,49 a

Inéculo natural

(Testemunha 750ac 2,70a 1,35a 10,01 a 91,67 a

comercial)

(+) Em cada coluna, médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente,
pelo teste de Tukey.

(++) Testemunha: Mudas selecionadas do ensaio do viveiro, com menos de 20% das
raizes laterais curtas com micorrizas formadas por inoculo natural;

Testemunha comercial: mudas produzidas em viveiro, com 35 — 40% das raizes
laterais curtas com micorrizas formadas por indculo natural de fungos nédo identificados;
(+++) indice de volume de planta = (didmetro do colo)? x altura do caule/100;

indice de volume de parcela = volume de planta x nimero de plantas
sobreviventes.
FONTE: TOMAZELLO F°, M. 1980.



TABELA 6 — Sobrevivéncia e crescimento de mudas de Pinus oocarpa, P. caribaea
var. hondurensis e P. khasya, obtidas em solo artificialmente infestado com Pisolithus
tinctorius e naturalmente com Thelephora terrestris e outros fungos ndo determinados,
apos 17 meses de cultivo no campo, em Brotas, SP. Cada valor consistiu na média de
cinco repeti¢des, com originalmente 15 mudas por repeticéo (+).

. Altura  Indice de volume (+++)
- ++) Sobre-  Diametro
Espécies Tratamentos o do
vegetais Micortizicos vivéncia  do colo caule Planta Parcela
(%) (cm) (m) (cm?) (cm?)
Pinus Pisolithus tinctorius 933a 42a 2,06 a 37,10 a 522,48 a
oocarpa  Testemunha 933a 3,8ab 1,87 ab 27,62ab 387,94 ab

Testemunha comercial 85,3a 34b 1,65b 19,63 b 250,94 b

Pinus Pisolithus tinctorius 90,7 a 5,0 ab 1,73 ab 44,14 ab 607,65 ab
caribaea  Testemunha 97,3a 54a 187D 54,88 b 788,40 b
var. Testemunha comercial 90,7 a 45b 1,52 a 31,31a 425,37 a
hondurensis
Pinus Pisolithus tinctorius 86,7 a 29a 1,02 a 9,68a 132,12 a
khasya Testemunha 84,0a 30a 1,06 a 10,25a 134,50 a

(+) Em cada coluna, para cada espécie, médias seguidas de uma mesma letra ndo
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey.

(++) Testemunha: mudas do ensaio do viveiro com micorrizas formadas
predominantemente por indculo natural de T. terrestris;

Testemunha comercial: mudas produzidas rotineiramente no viveiro, com 35 —
40% das raizes laterais curtas com micorrizas formadas por indculo natural de fungos
ndo identificados;

(+++) indice de volume de planta = (didmetro do colo)? x altura do caule/100;

indice de volume de parcela = volume de planta x nimero de plantas
sobreviventes.
FONTE: TOMAZELLO F°, M. 1980.



TABELA 7. Sobrevivéncia (%) de mudas de Pinus caribaea var. bahamensis sob o
efeito dos fungos micorrizicos Pisolithus tinctorius e Thelephora terrestris, feritilizadas
ou ndo com adubo mineral, durante o periodo de 24 meses ap6s o plantio. Os dados séo
médias de 4 repeticdes (parcelas), cada uma com 25 plantas originalmente.

Periodo decorrido ap6s o plantio

Tratamentos micorrizicos
6 meses 12 meses 24 meses

SEM FERTILIZACAO

Testemunha* 88 65a 52a
T. terrestris 96 92b 92b
P. tinctorius 96 96b 93b

COM FERTLIZACAO**

Testemunha* 88 83a 82a
T. terrestris 96 93a 93a
P. tinctorius 100 97a 97a

* Testemunha = mudas originalmente sem micorrizas

** Aplicacdo por cobertura de 170g de NPK (5:33:6), 2,2g de bérax e 3,4g de ZnSO,
por planta, 40 dias apos o plantio.

Média dos tratamentos micorrizicos, para cada periodo e dentro de cada nivel de
fertilizacdo, seguidas da mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes, ao nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

FONTE: KRUGNER, T.L.; M. TOMAZELLO F°. 1980.
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FIGURA 1. Crescimento em altura (cm) das plantas de Pinus caribaea var. bahamensis,
sob efeitos de tratamentos com os fungos micorrizicos Pisolithus tinctorius e
Thelephora terrestris e de fertilizacdo mineral, apdés 24 meses no campo. A
significancia estatistica das diferengas entre as médias dos tratamentos, através do teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, pode ser verificada através das barras verticais:
MdF (comparagdo de médias de tratamentos micorrizicos dentro dos tratamentos de
fertilizacdo) e FAM (comparacdo de médias de tratamentos de fertilizacdo dentro de
tratamentos micorrizicos).

FONTE: KRUGNER, T.L.; M. TOMAZELLO F°. 1980.
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FIGURA 2. Crescimento em diametro (cm) a altura do colo das plantas de Pinus
caribaea var. bahamensis, sob efeitos de tratamentos com os fungos micorrizicos
Pisolithus tinctorius e Thelephora terrestris e de fertilizacdo mineral, apds 24 meses no
campo. A significancia estatistica das diferengas entre as médias dos tratamentos,
através do teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, pode ser verificada através das
barras verticais: MdF (comparacdo de médias de tratamentos micorrizicos dentro dos
tratamentos de fertilizacdo) e FAM (comparacdo de médias de tratamentos de
fertilizacdo dentro de tratamentos micorrizicos).

FONTE: KRUGNER, T.L.; M. TOMAZELLO F°. 1980.



VI. SUB-PROJETO 11

TITULO : Secagem acelerada da madeira de pinheiros tropicais em secadores
industriais.

OBJETIVOS: Elaboracdo de programas acelerados de secagem para madeiras de
pinheiros tropicais que reduzindo o periodo de tempo despendido na secagem permitam
0 giro mais rapido do material estocado e melhorem algumas caracteristicas de uso da
madeira.

JUSTIFICATIVA: A transformacdo de madeira bruta em produtos e bens de consumo
requer a sua secagem prévia, que, além, da reducdo de peso diminuindo custos de
transporte, proporciona as seguintes vantagens quando efetuada racionalmente:

Reduz a movimentacdo dimensional a limites aceitaveis. Como conseqiéncias as
pecas da madeira podem ser produzidas com maior precisdo de dimensdes
proporcionando melhor servigo; melhora o desempenho dos vernizes e tintas aplicadas
sobre a madeira; melhora a qualidade das juntas de colagem dos produtos de madeira;
propicia a impregnacéo eficiente com preservativos e produtos ignifugos; diminui os
riscos do ataque de fungos apodrecedores e manchadores; aumenta a resisténcia
mecanica.

Deve-se ainda considerar que alguns dos beneficios da secagem podem ser
acentuados quando se utilizam os secadores ou estufas, dentre 0s quais 0s seguintes
devem ser mencionados: o periodo de tempo dispendido na secagem € reduzido,
proporcionando um giro mais rapido do capital investido na madeira bruta em estoque;
minimiza os defeitos de secagem, rachaduras, empenamentos, encanoamentos, quando
um programa adequado é utilizado; destrdi fungos e/ou insetos presentes na madeira;
permite reduzir a area destinada ao armazenamento de madeira; possibilita obter teores
de umidade mais baixos do que aqueles alcancados pela secagem ao ar.

DESCRICAO SUCINTA DA METODOLOGIA: As secagens foram efetuadas em um
secador Hildebrand, de laboratério, com capacidade de 0,1 m* e controle automatico
HD 4004V, com velocidade de circulacdo do ar de 2,5 e 4,0 m/s. Cada carga era
constituida de 27 pecas, com dimensdes individuais de 2,5 cm x 10,0 cm x 50,0 cm,
dispostas em 9 camadas separadas por tabiques com 1,3 cm de espessura.

O acompanhamento da secagem em estufa foi efetuado através de
determinadores eléetricos de umidade conectados nas 4 amostras de controle. A secagem
ao ar foi acompanhada de acordo com as recomendagdes de RASMUSSEN (1961).

Foram adotados 2 programas para a secagem artificial. O primeiro é tradicional,
sugerido por PRATT (1974); o segundo e ligeiramente mais drastico, sendo uma
aceleracdo do primeiro.

O gradiente de umidade e o desenvolvimento de tensdes foi determinado
seguindo-se a metodologia descrita por MCMILLEN (1955).

RESULTADQS: Os principais resultados obtidos nos experimentos conduzidos sao:




a) A secagem da madeira de Pinus, seguindo-se um programa drastico, reduziu em 35%
0 tempo gasto em uma secagem tradicional, partindo-se de uma umidade inicial de
120% (conforme Quadro 1);

b) O programa drastico ou acelerados pode ser utilizado industrialmente para secar
madeira com 2,5 cm de espessura, desde que o produto final ndo exija madeira
rigorosamente isenta de defeitos.

¢) O aparelhamento superficial ndo reduziu significativamente o tempo de secagem,
porém contribui para evitar o aparecimento de rachaduras na superficie da madeira.

d) a evolucdo do gradiente de umidade durante a secagem da madeira de P. caribaea
var. hondurensis caracteriza a espécie como sendo permeavel (Figura 1);

e) um dos métodos viaveis para acelerar a secagem da madeira de P. caribaea var.
hondurensis é a utilizacdo de velocidade de circulacdo do ar elevadas, na remocéao da
agua capilar;

f) ndo foi possivel determinar o padrdo de tensdes tipico para a espécie, provavelmente
devido as caracteristicas da madeira utilizada;

g) O programa tradicional é adequado para a madeira de Pinus, conforme pode ser
verificado na curva de secagem da Figura 2;

Com base nos resultados pode-se ainda sugerir:

a) que seja estudado mais profundamente o desenvolvimento de tensdes, verificando
qual a influéncia das caracteristicas da madeira e o seu relacionamento com as
condicdes de secagem;

b) a utilizacdo do programa apresentado no Quadro 2 para a secagem acelerada da
madeira de Pinus caribaea var. hondurensis.
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Figura 1 — Desenvolvimento do gradiente de umidade ao longo do periodo de secagem

FONTE: JANKOWSKY & HENRIQUEZ (1981).
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QUADRO 1 — Umidade inicial, velocidade e tempo total de secagem da madeira de

Pinus spp.
VELOCIDADE DE SECAGEM — (%/h) TEMPO DE
CARGA UMIDADE  TEMPO TOTAL ] UNIFORMIZACAO UMIDADE

" INICIAL DE SECAGEM ATE A ABAIXO VEDIA  E CONDICIONA- FINAL

(%) (HORAS) U.S.A. DA U.S.A. MENTO (%)
(HORAS)

[ 193,0 76,0 2,96 1,80 2,77 11,0 13,0
Il 129,0 49,0 3,09 1,80 2,76 7,0 13,0
1 203,0 79,0 2,84 2,25 2,75 10,0 13,0
\Y; 208,0 1.200,0 0,18 0,08 0,16 0,0 13,0
Vv 120,0 75,0 2,67 0,82 1,92 19,3 13,0

Onde: Velocidade de secagem = umidade retirada da madeira em funcéo do tempo de secagem, expressa em
porcentagem (de umidade) por hora (de secagem).

U.S.A. = umidade de saturagdo ao ar (considerada como igual a 30% de umidade).
I, I, 11l = Secagem acelerada.

IV = Secagem ao ar.

V = Secagem tradicional.

FONTE: JANKOWSKY (1980).

Quadro 2 — Sugestao de programa a ser adotado para a secagem acelerada da madeira de
Pinus caribaea var. hondurensis.

ETAPA Ts Tu UR UE GS Var
(UMIDADE DA MADEIRA) (%) (°C) (%) (%) (m/seq)
Aquecimento 60,0 59,0 95 20,0 - 15a2,0

Acima de 50% 60,0 57,0 85 15,2 33 4,0

50% 60,0 56,5 82 14,2 35 4,0

40% 60,0 54,0 71 11,0 3,6 4,0
30% 60,0 48,5 52 7,6 4,0 15a2,0
25% 60,0 45,0 41 6,1 4,1 15a2,0
20% 80,0 59,0 27 4,4 4,5 15a2,0
15% 80,0 53,0 15 3,0 5,0 15a2,0

Onde: Ts = Temperatura de bulbo seco
Tu = temperatura de bulbo umido
UR = Umidade Relativa
UE = Umidade de equilibrio estimada
GS = Gradiente de secagem
Var = Velocidade de circulagédo do ar

FONTE: JANKOWSKY & HENRIQUEZ (1981).



VIl. SUB-PROJETO 12

TITULO : Producdo de laminas e painéis compensados com madeira de pinheiros
tropicais.

OBJETIVOS: Estudar a qualidade de laminados de diferentes espécies de pinheiros
tropicais, sob diferentes técnicas de manejo.

Verificar a atuacdo de adesivos na obtencdo de compensados de diferentes
técnicos.

Determinar a qualidade dos compensados obtidos com as diferentes espécies de
pinheiros tropical.

JUSTIFICATIVA: Os compensados oferecem uma série de vantagens sobre a madeira
no que diz respeito a propriedades fisico-mecanicas. Além disso, representam uma
maneira efetiva de se obter painéis de grandes dimensdes a partir de toras relativamente
pequenas. Essa possibilidade é muito importante considerando-se a escassez e 0
encarecimento acentuado das espécies nativas tradicionalmente utilizadas e a
necessidade do aproveitamento imediato de arvores de dimensdes menores provenientes
de povoamentos implantados. Entretanto, o aproveitamento das espécies utilizadas em
florestamento e reflorestamento e de outros que poderiam ser aproveitadas para esses
fins pela indUstria de compensados, tem sido pouco pesquisado.

DESCRICAO SUCINTA DA METODOLOGIA: Embora o processamento basico seja
0 mMesmo, 0s varios experimentos seguiram metodologias especificas, pois as variaveis
em estudo eram diferentes. As laminas foram obtidos em torno desenrolador THONS e
BENATO Modelo LHT-14, secas em secador, a aplicacdo do adesivo foi mecanica com
rolos de borracha, e a prensagem foi a quente. A qualidade dos compensados foi
avaliada segundo as normas NBS/OS 51-71 (SUTULA, 1972) para a resisténcia da
linha de cola e ASTM D-30343-72 para a resisténcia a flexdo estatica.

No experimento com Pinus strobus var. chiapensis variou a porcentagem de
compressdo na contrafaca durante o desenrolamento, permanecendo as demais variaveis
do processo inalteradas. O compensado foi colado com uréia-formaldeido a 95°C e 10
kgf/cm? de pressao.

Com o Pinus caribaea var. hondurensis variaram a formulacdo do adesivo e as
condigdes de prensagem. Inicialmente foram testados trés niveis de extensdo no adesivo
(50%, 100% e 150%), e a cola com 100% de extensdo foram estudados 4 tempos de
montagem (5, 15, 30 e 45 minutos). A prensagem foi efetuada a 95°C e 7,0 kgf//cm? de
pressdo especifica. Posteriormente foi utilizada uma Unica formulacdo de adesivo
(contendo po de cascas na formulacédo), variando-se a quantidade de adesivo aplicado na
lamina (250, 300, 350 e 400 gramas/cm?® em linha dupla), o tempo de montagem (10,
15, 20, 25, 30, 35 e 40 minutos), a temperatura de prensagem (95°C, 105°C e 120°C) e
0s tempos de prensagem (de 2 a 16 minutos em funcdo da temperatura). A presséo
especifica foi mantida constante em 7,5 kgf/cm?.

RESULTADOQOS: No trabalho conduzido com Pinus strobus var. chiapensis foi possivel
concluir que:




a) E tecnologicamente viavel utilizar madeira de Pinus strobus para a producdo de
laminas e painéis compensados de boa qualidade.

b) Dentre as regulagens testadas, a que resultou em laminas de melhor qualidade foi a
de n° 11I.

Angulo da faca =90°00" A 30,5 cm do centro das garras, passando a
89°00’
89°00° A 11,5 cm do centro das garras.

Angulo de afiagdo da faca = 20°00
Abertura vertical =0,5¢cm
Abertura horizontal =2,7cm
Porcentagem de compressao = 10,0%

c) A influéncia da regulagem néo afetou a resisténcia do painel compensado tanto
quanto afetou a qualidade da lamina.

d) Os painéis compensados de Pinus strobus confeccionados com o adesivo abaixo
descrito, e na quantidade de 350 g por m? de linha dupla, apresentam alta resisténcia a
umidade.

INGREDIENTE % EM PESO
Cascamite PL-117 37,10
Albex — 1 27,10
Albex -5 2,77
Agua 29,58
Catalizador M-8 1,85
Catalizador H-27-L 1,00

No ensaio inicial com o Pinus caribaea var. hondurensis conclui-se que:

a) O aumento na quantidade de extensor (farinha de trigo) prejudicada a
qualidade da linha de cola, ocasionando uma diminuigdo na resisténcia a flexdo estatica
no sentido paralelo, conforme se pode observar no Quadro 1;

b) O tempo de montagem mais adequado para o adesivo com 100% de extenséo
esta entre 15 e 30 minutos (Quadro 2);

c) Em termos de resisténcia a flexdo estatica o compensado de Pinus caribaea
var. hondurensis podera substituir o tradicional painel de Araucaria angustifolia.

No ensaio posterior surgiram informagdes importantes, que necessitam de
discussdo breve.

No que diz respeito a resisténcia mecénica, observou-se pela analise da variancia
que ndo houveram diferengas significativas em funcdo dos diferentes tempos de
prensagem, com excecao do modulo de elasticidade a 105°C onde o tempo de 8 minutos
resulta em valores estatisticamente diferentes daqueles com 12 minutos.



A 105°C comprovou-se uma correlacdo entre o tempo de prensagem e a
resisténcia a flexdo estatica, linear para 0 médulo de ruptura e do 2° grau para 0 mddulo
de elasticidade. E importante observar que o efeito de tempo de montagem explica
apenas 11% da variacdo da resisténcia, para ambos os moédulos. Isso comprova a
hipdtese de que o adesivo utilizado neste experimento resulta em linhas de colagem de
baixa qualidade, de forma que a resisténcia mecéanica do painel refletird de forma
acentuada as caracteristicas da madeira.

Aplicando-se 350 g/m?® de adesivo e prensando a 95°C, o painel resultante néo
terd alta resisténcia a umidade, independente do tempo de montagem. Aumentando-se a
temperatura da prensa para 105°C melhora-se a resisténcia da linha de cola. No caso de
painéis de qualidade inferior, para embalagens e caixotaria, essa interacdo torna-se mais
importante ainda, sendo possivel controlar a capacidade da producdo industrial.
Ajustando-se a quantidade de cola pode-se operar com qualquer tempo de montagem, e
com um simples aumento na temperatura de prensagem € possivel aumentar
consideravelmente a capacidade da prensa.

Supondo-se uma unidade industrial que possua uma prensa de 5 aberturas, ela
podera produzir desde 20 painéis/hora (14 minutos de prensagem a 95°C) até 150
paineis/hora (2 minutos de prensagem a 120°C) com a mesma resisténcia a umidade.
Caso seja necessario melhorar ou manter constantes as caracteristicas de resisténcia
mecéanica, pode-se aumentar a quantidade do adesivo a ser aplicada no painel.

Com base na analise dos resultados obtidos, podem ser tiradas as seguintes
conclusoes:

a) Condicdes adequadas na laminacdo do Pinus caribaea var. hondurensis
(regulagem correta do torno desenrolador e temperatura de corte em torno de 38°C)
resultam em laminas de boa qualidade;

b) E necessario efetuar a desrama artificial nas arvores destinadas a manufatura
de compensados, pois a presenca de nds impede que as laminas sejam utilizadas como
capas nos painéis;

c) Aumentando-se a quantidade de adesivo, na faixa entre 250 e 400 g/m?® em
linha dupla, melhoram as caracteristicas do painel, principalmente a resisténcia a
umidade da linha de cola;

d) Na manufatura de compensados de Pinus caribaea var. hondurensis com
resina de uréia formaldeido é desaconselhdvel a adicdo do pd de cascas vegetais
(enchedor) na formulagéo do adesivo;

e) Embora a temperatura de 105°C tenha se mostrado a mais conveniente para
operacdo de prensagem, € provavel que a formulacdo do adesivo utilizada no
experimento tenha mascarado as interacfes existentes entre as variaveis do processo de
colagem;

f) Conhecendo-se o relacionamento entre as variaveis do processo de colagem é
possivel controlar a qualidade do painel e a capacidade de producdo em uma unidade do
painel e a capacidade de producdo em uma unidade industrial.
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i TEMPO RESISTENCIA MAXIMA (kgf/cm?)
SENTIDO LACAO DE CORPOS DE PROVA MEDIA
MONTAGEM | I 10 v

A 15 min 9543 7880 7135 78386 8111

paralelo B 15 min 7806 6719 7016 807,10 7403

C 15 min 6934 6650 7024 7039 6914

A 15 min 1328 1375 1730 1249 1421

perpendicular B 15 min 136,2 169,4 195,6 187,9 172,3
C 15 min 1838 1412 1770 1645  166,6

QUADRO 1 - Valores da resisténcia maxima a flexdo estatica em funcdo das diferentes

formulac@es do adesivo.

FONTE: JANKOWSKY (1980).

FORMU- TEMPO RESISTENCIA MAXIMA (kgf/cm?)
SENTIDO LACAO DE CORPOS DE PROVA MEDIA
MONTAGEM | I 11 IV

B 5 min 763,3 537,1 9172 6446 7156

para- B 15 min 7806 6719 7016 807,10 7403
lelo B 30 min 800,4 6809 9724 9176 8428
B 45 min 5305 486,8 4868 6158 5944

B 5 min 1143 1337 1862 111,3 1364

perpen- B 15 min 136,2 1694 1956  187,9 1723
dicular B 30 min 114,9 191,9 113,0 227,5 161,8
B 96,5 1053 160,8 1416 126,

QUADRO 2 — Valores da resisténcia maxima a flexao estatica em funcéo dos diferentes

tempos de montagem.

FONTE: JANKOWSKY (1980).



VIIl. SUB-PROJETO 13

TITULO : Celulose kraft de madeiras de pinheiros tropicais para fabricacao de papel.

OBJETIVOS: Avaliar o efeito das diferentes espécies de Pinus no rendimento e
qualidade da celulose kraft.

Estudar as caracteristicas fisicas, anatbmicas e quimicas da madeira de Pinus
Spp. N _ '

Procurar estabelecer correlacbes entre as propriedades da madeira e as
caracteristicas da celulose kraft.

Quantificar a variabilidade longitudinal e radial dentro da arvore de Pinus spp.

JUSTIFICATIVA: Atualmente, as madeiras mais utilizadas em termos mundiais para
producdo de celulose quimica, sdo as provenientes do género Pinus. Existe uma série de
razGes para isso: a madeira retne inimeras qualidades desejaveis, a celulose é de boa
qualidade e a implantacdo dos povoamentos artificiais de pinheiros é simples e rapida.
Além disso, a madeira € constituida de fibras longas, média densidade e estas
caracteristicas conferem a ela uma ampla faixa de utilizacdo. Entretanto, a maior parte
das informagdes conhecidas sobre o género Pinus sdo para espécies de zonas
temperadas. Para producdo de celulose muito pouco se conhece sobre as espécies de
pinheiros tropicais. Como se trata de espécies de rapido crescimento, a madeira formada
é estrutural e quimicamente diferente dos modelos usuais encontrados para as espécies
temperadas em suas regides de origem. A pergunta que usualmente surge é se a madeira
produzida pelos pinheiros tropicais exdticos apresentam as qualidades exigidas para a
fabricacdo de celulose e papel. O problema ndo é somente brasileiro, como também
adquire dimensdes mundiais, visto que hoje existem inimeros centros interessados em
pinheiros tropicais.

DESCRICAO SUCINTA DA METODOLOGIA: Foram amostradas arvores de
povoamentos de Pinus caribaea var. caribaea, P. strobus var. chiapensis e P. oocarpa
nas idades, respectivas, de 16, 13 e 17 anos, na regido de Agudos, propriedade da
Companhia Agro-Florestal Monte Alegre (CAFMA).

De cada arvore foram retirados discos a diferentes alturas incluindo o DAP.

De cada disco foram retiradas seccBes para determinacdo da densidade bésica,
teores de lenho inicial e tardio (em peso e em volume) e obtencdo de cavacos para
producdo de celulose.

Dependendo do objetivo do ensaio foram mensuradas as dimensdes das fibras
das amostras a nivel de disco ou a nivel de lenho, e analisada a madeira quanto a sua
composi¢do quimica.

Para a producdo de celulose foi empregado o processo kraft: para madeira de
Pinus caribaea var. hondurensis procurou-se estudar as variacGes existentes entre
madeira juvenil e adulta. Para as outras duas espécies os ensaios foram feitos sobre
amostras compostas.



Para cada cozimento, a celulose foi analisada quanto a rendimento, teores de
rejeitos, nimero de permanganato e viscosidade.

Para ensaios fisico-mecanicos as celuloses foram refinadas e analisadas quanto a
suas propriedades de resisténcias a tracdo, arrebentamento, rasgos e dobras.

PRINCIPAIS RESULTADOQS:

1. A variacdo da densidade béasica dentro das arvores no sentido longitudinal
(base-topo) se mostrou decrescente para as especies P. caribaea var. hondurensis e P.
oocarpa. Para o P. strobus o modelo se mostrou pouco comum para este género, ou
seja: decrescente a partir da base até certa altura, a partir da qual ha um aumento
gradativo em direcdo ao topo.

2. Para o P. caribaea var. hondurensis a variacao radial da densidade ndo mostra
um padrdo definido, quando os lenhos séo analisados isoladamente. Considerando-se
ambos os lenhos de cada anel, a densidade aumenta rapidamente nos anéis proximos a
medula, permanecendo, a seguir, mais ou menos constante.

3. Foram encontradas correlacdes lineares entre densidade basica e percentagem
de lenho tardio, tanto em volume como em peso para a madeira de P. caribaea var.
hondurensis quando analisada ao nivel do DAP.

4. Para estas espécies, as correlacfes estabelecidas entre densidades béasicas e
dimens@es dos traqueideos dos lenhos, foram mais significativas e em maior namero,
para o lenho tardio que para o lenho inicial.

5. A madeira juvenil devido ao fato de possuir menor teor de holocelulose,
produziu celulose com rendimento sensivelmente menor, quando comparado com 0s
outros tipos de madeira.

6. A composicdo quimica dos materiais ensaiados mostrou ser semelhante com
excecao dos teores de lignina e pentosanas, que se mostraram, respectivamente, maior e
menor para o P. strobus.

7. As resisténcias fisico-mecanicas das celuloses produzidas se mostraram
dentro dos padr@es para coniferas.
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IX. SUB-PROJETO 14

TITULO : Resinagem e qualidade de resina de pinheiros tropicais.

OBJETIVOS: Testar os diferentes métodos de destilacdo e resina e qualidade do breu e
terebintina obtidos.

Avaliar as possiveis alteragdes na qualidade da madeira das arvores resinadas.

JUSTIFICATIVA: Os pinheiros sdo utilizados como esséncia florestal em nossos
reflorestamentos hé& cerca de quase 20 anos tendo sido introduzidos em nosso Pais
visando principalmente o abastecimento de industrias de celulose e serrarias.

Ao lado da madeira as arvores do género Pinus fornecem um produto de
exudacdo denominado genericamente de resina ou oleoresina. Por destilacdo, a resina
fornece uma fracdo volatil denominada terebintina e uma fracdo fixa, o breu.
Atualmente a terebintina é utilizada como solventes de certas tintas especiais e
principalmente, como matéria-prima de indUstrias quimicas e farmacéuticas. O breu é
aplicado na fabricacdo de tintas, vernizes, plasticos, lubrificantes, adesivos, inseticidas,
germicidas e bactericidas. Seu principal emprego, todavia, esta na fabricacdo de cola de
breu de uso generalizado na industria de papel.

Atualmente, o Brasil importa a quase totalidade da cola de breu consumido pelas
industrias.

As perspectivas mundiais indicam uma escassez do fornecimento de breu e a
situacdo geral, sob todos os pontos de vista, € muito propicia para o Brasil entrar no
mercado dos derivados da resina.

Devido a isso, de alguns anos para c4, a resinagem esta despertando a atencéo
dos 6rgdos oficiais de pesquisas e empresas privadas que cultivam o Pinus. Porém, as
atencdes estdo voltadas principalmente para o Pinus elliottii, uma espécie sul-tropical,
que se desenvolve no sul do Pais e sdo relativamente esparsas as observacdes sobre o0s
pinheiros tropicais e suas potencialidades.

DESCRICAO SUCINTA DA METODOLOGIA:

Obtencdo de Resina

A resina utilizada nas pesquisas foi obtida por resinagem nas arvores em pé e
aplicacao de H,SO,4 50%, conforme preconizado por CLEMENTS (1960).

Destilacdo da Resina

A resina foi destilada sob vacuo, utilizando-se aparelhagem de vidro, conforme
mostrado na figura 1:



MANSMETRO

vAcuo

BANHO DE AREA

A . Baldo com resing

B . Coletor de tersbenting

C . Condensador

FIGURA 1. Aparelhagem para destilacdo da resina.

A resina foi colocada no baldo A e submetida a destilacdo a vacuo (10 mm Hg).
O aquecimento indireto, em banho de areia, atingiu cerca de 180°C a 200°C e a
destilacdo foi interrompida quando ndo mais se observa a saida de liquido no final do
condensador C, e recolhido no bal&o B.

Terminada a destilacdo, separou-se a 4gua da terebintina por decantacdo, tendo
sido medido o volume de terebintina, o qual, juntamente com sua densidade
possibilitaram a obtencdo de sua percentagem em peso na resina.

O breu resultante foi pesado para calculo de seu percentual na resina.

Andlises do Breu

O breu foi analisado quanto a:

- NUmero de saponificacao;

- Teor de materiais insaponificaveis;
- NUmero de acidez; e

- Cor.

Andlises da Terebintina

A terebintina foi analisada para a determinacdo da sua composic¢éo quimica. Para
tanto, utilizou-se cromatografia de fase gasosa pelo emprego de um aparelho
cromatégrafo CG-17 de ionizagdo de chama, com coluna 0,6 x 200 cm, de ago inox,
empacotada com DEGS a 18%. O gas de arraste foi nitrogénio com fluxo de 30 ml/min
e volume injetado de 0,5a 1,0 4.



RESULTADOS:

1. Pelo que pode ser observado na experimentagdo conduzida ndo foi encontrada
correlacdo significativa entre a producéo de resina das espécies estudadas (P. caribaea
var. bahamensis, P. oocarpa, P. kesiya) e a temperatura e precipitagdo do periodo de
resinagem do experimento. Os valores maximos e minimos de temperaturas medias
durante o periodo ndo corresponderam estatisticamente aos valores méximos e minimos
de producéo da resina.

O mesmo pode ser afirmado com relagdo a precipitacdo pluviométrica.

A temperatura média € apresentada como um dos fatores que mais implicam
sobre a produgdo de resina e quando a mesma atinge valores abaixo dos 16°C a
paralizacdo da resinagem muitas vezes é recomendada conforme BERZAGHI (1972).
No periodo correspondente a experimentacdo as temperaturas médias das quinzenas ndo
atingiram valores abaixo dos 16°C o que se ocorrido poderia levar a queda sensivel na
producdo de resina.

Para as espécies em questdo as faixas de variagdo encontradas durante o periodo
de resinagem, para a temperatura e precipitacdo, ndo atingiram pontos maximos e
minimos tais que pudessem exercer influencia sobre a producéo de resina. Isto leva a
consideracdo de que fatores outros que nao os climaticos exerceram maiores influéncias
sobre a producdo de resina no periodo em questdo. Desse modo a paralizacdo da
resinagem de pinheiros tropicais em periodos determinados para condi¢fes semelhantes
as deste estudo ndo seria norma a ser seguida por exigéncia das condi¢cfes climaticas.
No caso, a resinagem poderia ser executada durante todo o ano. (Tabelas 1 a 4 e
Graficos | e I1).

2. De acordo com resultados de analises de resina, breu e terebintina alcancados
para 4 espécies de Pinus (P. caribaea var. bahamensis, P. oocarpa, P. kesiya, P.
elliottii) pode-se concluir que:

a) A resina que apresentou o maior rendimento em breu foi a do P. kesiya. Com
rendimentos em breu significativamente inferiores, as resinas das demais espécies
tiveram comportamentos semelhantes entre si. Destaque-se que, as resinas das espécies
de Pinus tropicais apresentaram sempre valores superiores em rendimento em breu do
que a resina do P. elliottii.

Em termos de rendimento em terebintina as resinas do P. elliottii e P. caribaea
foram semelhantes e apresentaram os maiores valores. O P. oocarpa apresentou
rendimento inferior a estas duas espécies e, o P. kesiya mostrou-se com um potencial
bastante reduzido para a obtengéo da terebintina.

b) Com relacdo a qualidade dos breus obtidos, destacam-se sobremaneira o do P.
kesiya, o qual apresentou os melhores indices para numero de saponificagdo, nimero de
acidez e teor de materiais insaponificaveis. A seguir, situaram-se 0s breus da resina de
P. elliottii e P. caribaea var. bahamensis. A pior qualidade foi aquela mostrada pelo
breu obtido a partir da resina do P. oocarpa.



De um modo geral, quanto a qualidade dos breus, em relacdo a cor, pode-se
observar gque, com excecdo, do P. caribaea var. bahamensis, os demais apresentaram-se
bastante claros, com valores acima de X.

c) Por apresentarem os teores mais elevados em termos de alfa e beta-pireno, as
terebintinas do P. elliottii e P. kesiya foram as que apresentaram as melhores qualidades
quanto a composi¢do quimica (Tabelas 5 a 11).
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TABELA 1 — Producdo de resina por coleta quinzenal e total do periodo para 10

arvores.

PRODUCAO DE RESINA (g)

QUINZENA P. caribaea var. bahamensis P. oocarpa P. kesiya
la. 1913 717 670
2a. 1385 559 441
3a. 1415 535 655
4a. 1460 783 544
5a. 1523 803 362
6a. 1794 1073 361
7a. 871 356 170
8a. 913 739 757
9a. 1063 646 873
10a. 1627 896 651
11a. 1065 622 412
12a. 1057 825 810
13a. 432 324 56
14a. 1368 630 693
15a. 1360 954 785
16a. 1490 1053 765
17a. 1564 935 811
18a. 1051 596 628
19a. 955 690 468
20a. 1236 699 668
21a. 978 728 428
22a. 1301 719 781
23a. 1419 644 424
24a. 1611 840 1064

TOTAL 30851 17366 14277

TABELA 2 — Produgdo média quinzenal de resina em gramas para 10 arvores por

espeécie.
P. caribaea P. oocarpa P. kesiya
Média quinzenal (g) 1286 724 595
Erro da média 68,48 38,04 47,73
C. variagéo (%) 26,09 25,74 39,30
F = 48,08**

Teste de Tukey — diferenca significativa:

a) ao nivel de 5% de probabilidade = 180,08
b) ao nivel de 1% de probabilidade = 226,69

Média geral = 868




TABELA 3 — Coeficientes de correlagdo para producdo média de resina expressa em

gramas e temperatura média expressa em °C.

ESPECIE COEFICIENTE DE CORRELACAO
P. caribaea 0,0782
P. oocarpa 0,0285
P. kesiya 0,0950

TABELA 4 — Coeficientes de correlacdo para producédo de resina e expressa em graus e

precipitacdo pluviométrica média em mm.

ESPECIE COEFICIENTE DE CORRELACAO
P. caribaea 0,1224
P. oocarpa 0,3695
P. kesiya 0,2633

TABELA 5 — Rendimento em breu

RENDIMENTO MEDIO

COEFICIENTE DE VARIACAO

ESPECIE (%) %)
P. elliottii var. elliottii 78,9 1,80
P. oocarpa 82,1 2,68
P. caribaea var. bahamensis 80,3 2,00
P. kesiya 87,3 3,17
TABELA 6 — Rendimento em terebintina
ESPECIE RENDIMENTO MEDIO COEFICIENTE DE VARIACAO
(%) (%)
P. elliottii var. elliottii 15,9 3,64
P. oocarpa 12,7 2,89
P. caribaea var. bahamensis 15,5 2,41
P. kesiya 7,1 6,08




TABELA 7 — Numero de saponificagdo

COEFICIENTE DE VARIACAO

ESPECIE N° DE SAPONIFICAC,‘AO (%)
P. elliottii var. elliottii 163,9 5,20
P. oocarpa 148,4 2,23
P. caribaea var. bahamensis 160,5 2,96
P. kesiya 173,7 4,16
TABELA 8 — Teor de materiais insaponificaveis
. MATERIAIS INSAPONIFI- COEFICIENTE DE VARIAQAO
ESPECIES CAVEIS (%) %)
P. elliottii var. elliottii 163,9 5,20
P. oocarpa 148,4 2,23
P. caribaea var. bahamensis 160,5 2,96
P. kesiya 173,7 4,16
TABELA 9 — NUmero de acidez
ESPECIES N° DE ACIDEZ COEFICIENTI%O/E))E VARIACAO
P. elliottii var. elliottii 161,5 2,36
P. oocarpa 143,9 3,61
P. caribaea var. bahamensis 155,7 5,84
P. kesiya 172,7 4,75

TABELA 10 — Analises da cor do breu (*)

ESPECIE

Pinus elliottii var. elliottii

P. oocarpa

Pinus caribaea var. bahamensis
P. kesiya

WW
WW
X
WG

(*) Os resultados séo representativos da mistura dos breus de cada destilagéo e

para cada espécie.




TABELA 11 — Composic¢do quimica das terebintinas

i COMPONENTES
ESPECIES A B c D E F G
P. elliottii var. elliottii 63,5 16,6 8,7 53 - 1,2 4.7
P. oocarpa 52,8 3,9 13,9 5,6 - 20,3 35
P. caribaea var. bahamensis 52,3 1,6 17,4 2,8 180 3,2 4,7
P. kesiya 65,9 - 12,2 12,7 3,2 - 6,0
A — Alfa-pireno

B — Beta-pireno

C — Beta-felandreno

D — Longifoleno

E — Limoneno

F — Alfa-felandreno + careno
G — Outros

X. RESUMO DAS TESES CONCLUIDAS

TOMAZELLO F°, M.. Influéncia dos fungos ectomicorrizicos Thelephora terrestris e
Pisolithus tinctorius no desenvolvimento de espécies tropicais de Pinus. Tese.
Doutoramento. ESALQ/USP 116 p. 1980.

Culturas puras de Thelephora terrestris e Pisolithus tinctorius, obtidas através
do cultivo de micélio desses simbiontes em substrato composto de vermiculita, turfa e
solugdo nutritiva, foram utilizadas na infestacdo de solos fumigados de viveiros
florestais, em trés ensaios instalados em Piracicaba, SP. e Caravelas, BA. Mudas de
Pinus oocarpa, P. caribaea var. bahamensis, P. caribaea var. hondurensis e P. khasya,
obtidas nestes ensaios, apds 6 a 7 meses de cultivo em solo infestado com os referidos
simbiontes, apresentaram abundante formacdo de ectomicorrizas de T. terrestris e P.
tinctorius. Nos tratamentos testemunha foram notadas, em funcdo do ensaio, diferentes
quantidades de ectomicorrizas de T. terrestris e outros fungos, formadas a partir da
infestacdo natural do solo. Através de técnicas de reisolamento foi possivel a
recuperacdo de P. tinctorius, a partir de ectomicorrizas tipicas dessas espécies fungicas,
em porcentagem média de 1,9 a 16,5%, respectivamente. Ectomicorrizas tipicas de T.
terrestris e P. tinctorius apresentam diferencas na coloragdo e desenvolvimento, sendo
notoria a formacdo de uma manta de hifas mais espessa para P. tinctorius do que para T.
terrestris. Quanto a acdo de T. terrestris e P. tinctorius no crescimento das mudas em
condicBes de viveiro, verificou-se que o efeito benéfico de ambos os fungos foi mais
pronunciado quando a populagdo natural de simbiontes ectomicorrizicos era menor ou
ausente no viveiro. Ndo foram notadas diferencgas entre os efeitos de T. terrestris e P.
tinctorius para o crescimento das mudas de P. oocarpa, P. caribaea var. hondurensis e
P. caribaea var. bahamensis. No segundo ensaio conduzido em Piracicaba,
ectomicorrizas formadas por inoculo natural de T. terrestris e outros fungos,
promoveram um maior crescimento de mudas de P. oocarpa, P. khasya em comparacao
com ectomicorrizas formadas por P. tinctorius. A analise quimica para os principais
elementos minerais, em diferentes partes vegetais das mudas, apresentou diferencas



significativas para alguns elementos, sem contudo, permitir uma generalizacdo dos
resultados.

Em condi¢bes de campo, foram conduzidos trés ensaios, todos em solos
arenosos e de baixa fertilidade, sendo dois em Brotas, SP e um em Caravelas, BA.
Foram utilizados nesses ensaios mudas obtidas nos ensaios de viveiro. Em Caravelas foi
também testado tratamento de fertilizacdo mineral (N, P, K).

KAGEYAMA, P.Y.. Variacdo genética entre procedéncias de Pinus oocarpa na regido de
Agudos-SP. Dissertacdo. Mestrado. ESALQ/USP. 83 p. 1977.

O teste de procedéncia de P. oocarpa Schiede instalado em area da Companhia
Agro Florestal Monte Alegre no municipio de Agudos-SP, e motivo desse estudo, faz
parte de um programa de melhoramento genético que vem sendo conduzido com a
espécie pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais — IPEF.

O ensaio foi instalado em fevereiro de 1972, envolvendo 13 lotes de diferentes
localidades da distribuicdo natural da espécie na America Central, gracas a coleta
empreendida pelo Commonwealth Forestry Institute — Universidade de Oxford. O
delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com 13 tratamentos e 4
repeticdes, com parcelas de 49 (7 x 7) plantas ao espacamento de 3,0 x 3,0 metros,
utilizando-se as 25 plantas centrais para a coleta de dados.

Foram estudadas as variagbes genéticas entre procedéncias para as
caracteristicas de crescimento em altura, sobrevivéncia, DAP, volume cilindrico, forma
do tronco, espessura de ramos, angulos de ramos e comprimento de internédios. Foram
também conduzidos estudos de correlacdo entre as caracteristicas das plantas,
correlacdes entre as diferentes idades e associa¢fes das caracteristicas das procedéncias
no ensaio com as caracteristicas dos locais de origem das sementes.

Os resultados obtidos a partir dos dados coletados aos 1 e 2 anos de idade
demonstraram a existéncia de variacdes genéticas entre procedéncias para altura de
plantas, porém nao se detectando tais variacdes para sobrevivéncia nas parcelas.

A analise dos dados coletados aos 4 anos de idade revelou a existéncia de
variaches genéticas entre procedéncias para todas as caracteristicas, exceto para
sobrevivéncia de plantas. As caracteristicas altura de plantas, forma do tronco,
comprimento de internédios e angulos de ramos foram as que mostraram maior
participacdo genética entre procedéncias na variancia total observada. Por sua vez, as
caracteristicas de DAP, volume cilindrico e espessura de ramos, mostraram menor
participacdo genética entre procedéncias na variancia total, embora tenham sido
detectadas varia¢Oes genéticas entre procedéncias.

Para o estudo de correlagGes fenotipicas entre caracteristicas, ao nivel de médias
de procedéncias, foram detectadas correlagdes positivas e significativas entre altura de
plantas e as caracteristicas de DAP, volume cilindrico e comprimento de internddios.
Correlacdes negativas e significativas foram obtidas entre altura de plantas e angulo de
ramos, assim como entre forma do tronco e espessura de ramos.



Em funcdo das variacGes genéticas observadas para as diferentes caracteristicas,
das correlacGes obtidas entre as mesmas e do valor atribuido para cada uma no
programa de melhoramento com a espécie, atribuiram-se diferentes pesos para as
caracteristicas, segundo o método de “indice de selecdo empirico”. Através dessa
metodologia foram obtidos e quantificados os indices totais para as diversas
procedéncias, levando em consideracdo todas as caracteristicas simultaneamente. As
procedéncias que apresentaram melhores comportamentos foram: a. Rafael — Nicaragua
— procedéncia n° 13; b. Lagunilla-Gutemala — procedéncia n° 2; c. Camélias-Nicaragua
— procedéncia n° 6; d. Zapotillo-Honduras — procedéncia n° 7; e. MT Pine Ridge-Belize
— procedéncia n® 11 e f. San Marcus-Honduras — procedéncia n° 5.

A anélise de Variancia para os indices totais revelou a existéncia de variacdes
genéticas entre procedéncias para esse parametro composto. Os componentes de
variancia revelaram, para esse parametro, uma alta participacdo da variacdo genética
entre procedéncias na variagéo total, mostrando a sensibilidade para a comparagao entre
procedéncias através do indice total.

As correlagdes fenotipicas, obtidas através do coeficiente de correlagbes de
Spearman para a altura de plantas, entre o primeiro, segundo e quarto ano, revelaram-se
altas e significativas, porém com tendéncia a decrescer com o distanciamento entre as
idades, sugerindo maiores cuidados na extrapolacao dos resultados para idades futuras.

Associagdes entre as de altura e de forma do tronco das arvores das procedéncias
com as caracteristicas geograficas e climaticas dos locais de origem das sementes
revelaram que, enquanto altura de plantas esteve mais associadas as variagcdes de
altitude, precipitacdo pluviométrica e estacdo seca dos locais de origem das sementes a
forma do tronco das arvores se mostrou mais associada as variacGes de latitude e
longitude dos locais de origem das sementes.

LIMA, W.P.. O regime de agua do solo sob florestas de pinheiros tropicais e sob
vegetacdo de cerrado. Tese. Livre. Docéncia. 79 p. 1979.

Dados referentes a 24 meses de determinacdo da umidade do solo em florestas
de Pinus caribaea Morelet var. hondurensis de Pinus oocarpa Schiede, ambas com 12
anos de idade, e em uma reserva de cerrado foram utilizados para a caracteriza¢do do
regime da agua do solo nestes diferentes tipos de vegetacao.

O trabalho foi desenvolvido no Municipio de Agudos, Estado de S&o Paulo, em
area da Companhia Agro-Florestal Monte Alegre, e constou da medicdo da precipitacéo
através de 3 pluviémetros colocados em areas abertas proximas as parcelas, e na
determinacdo gravimétrica da umidade do solo as profundidades de 0, 50, 100, 150 e
200 cm. As amostras foram coletadas mensalmente, com trés repeticdes em cada parcela
e em cada profundidade. As parcelas experimentais de Pinus caribaea var. hondurensis
e de cerrado eram adjacentes, e a parcela de Pinus oocarpa distava cerca de 800 metros.
O solo nas parcelas era tipico de cerrado, arenoso, profundo, bem drenado.

Os resultados coletivamente ndo mostraram nenhum efeito adverso ao regime da
agua do solo como consequéncia do reflorestamento de areas de cerrado com espécies
de pinheiros tropicais. O solo sob cerrado manteve-se, durante o periodo estudado,



ligeiramente mais Umido do que o solo nas duas parcelas florestadas. Entre as espécies
de pinheiros, o Pinus oocarpa foi 0 que apresentou menor deplecdo da agua do solo,
apresentando um regime muito semelhante ao verificado cerrado. As diferengas de
conteddo de umidade ndo foram, todavia, significativas, a ndo ser na camada superficial
do solo, onde o teor de umidade médio no cerrado foi significativamente maior do que
0s correspondentes nas parcelas de pinheiros.

TROVATI, L.R.. Resposta da densidade dos anéis de crescimento de Pinus oocarpa dos
fatores climéticos. Dissertacdo. Mestrado. ESALQ/USP 97 p. 1982.

Perfis radiais de densidade dos anéis de crescimento foram determinados pela
técnica de atenuacdo de radiacdo gama (241am; 60 kev). As séries de densidade foram
estandardizadas e a cronologia média obtida. Componentes principais das médias
mensais da precipitacdo, das temperaturas média, maxima e minima, da energia liquida
disponivel e do déficit hidrico, foram extraidos e usados separadamente como variaveis
independentes na estimativa dos indices de maxima densidade. As funcGes de respostas
foram calculadas e as relagbes indicaram uma grande dependéncia da densidade
méaxima as condi¢cdes ambientais de verdo — outono. O sinal climatico decorrente da
maxima densidade, exceto para a temperatura minima, mostrou-se forte. Em meédia,
60% das variagbes na densidade maxima, foram explicadas pela precipitacdo e pelo
déficit hidrico do periodo de janeiro a abril e 70% pela energia liquida disponivel e pela
temperatura média e maxima do periodo de janeiro a marco.

CARNEIRO, M.G.. Polimerizacdo de metacrilato de metila em madeira de Shizolobium
parahyba e Pinus strobus var. chiapensis através de radiacdo gama e temperatura.
Dissertacdo. Mestrado. ESALQ/USP 90 p. 1982.

Amostras de madeira de guapuruvu (Shizolobium parahyba) foram impregnadas
com o mondmero metacrilato de metila e polimerizadas através da radiacdo gama de
uma fonte de ® Co, a vérias taxas de dose e doses totais. A polimerizacdo total do
metacrilato de metila foi obtida usando a taxa de dose de 0,8 MR/h e dose total de 2,0
MR.

No processo de impregnacdo vacuo-pressdo atmosférica os aumentos de
densidade foram de 4,4 vezes (alburno) e 2,2 vezes (cerne), e com pressao adicional a
atmosférica foi de 2,8 vezes (cerne), em relacdo as testemunhas.

O armazenamento das amostras de madeira impregnadas com o monbmero,
mesmo envolvidas em papel aluminio e filme de polietileno apresentaram perdas do
mondmero, recomendando-se irradiar as amostras imediatamente apds a impregnacao.

As taxas de absorcdo de dgua foram de 97% e 272% para as amostras tratadas e
ndo tratadas com metacrilato de metila, respectivamente. Valores constantes de
densidade ao longo da amostra, obtidos através da atenuacdo da radiacdo gama,
indicaram que o guapuruvu admite impregnacdo e polimerizacdo homogénea do
metacrilato de metila.

No processo térmico, a maior polimerizacdo foi verificada em amostras curadas
a 68°C. A retencdo do polimero, nessa temperatura, propiciou um aumento na densidade
da amostra de 2,8 vezes. Verificou-se, entretanto, um escurecimento e uma fina camada



de plastico recobrindo superficialmente as amostras. Para amostras de madeira de Pinus
strobus var. chiapensis a melhor porcentagem de polimerizacdo foi obtida com dose de
2,0 MR de radiacdo gama. Verificou-se uma impregnacao e polimerizagdo uniforme,
determinadas pelos valores de densidade no sentido longitudinal das amostras. O
aumento da densidade foi de 2,6 vezes em relacdo a densidade das testemunhas.

BARRICHELLO, L.E.G.. Estudo das caracteristicas anatbmicas e quimicas da madeira
de Pinus caribaea var. hondurensis para producdo de celulose kraft. Tese. Livre
Docéncia. ESALQ/USP 167 p. 1979.

O presente trabalho teve por objetivo o estudo das principais caracteristicas da
madeira de Pinus caribaea var. hondurensis, sua variabilidade entre e dentro das
arvores da espécie. Por outro lado, procurou-se correlacionar as variages encontradas
com a producéo e qualidade da celulose kraft.

Foram utilizadas 10 arvores com 16 anos de idade, coletadas na regido de
Agudos, Sdo Paulo (22° 20’ a 22° 29’ de latitude Sul e 48° 49’ de longitude Oeste de
Greenwich clima Cwa, segundo o sistema de Koppen e solo latossol vermelho escuro,
fase arenosa).

De cada arvore foram discos na base (altura de corte) e a cada 1,2 m até o limite
comercial de diametro.

Cada disco foi utilizado para a determinacéo da densidade basica.

Nos discos tomados a 1,2 m, foram determinadas as densidades béasicas e as
dimensGes das fibras, lenho a lenho, no sentido medula casca, bem como as
percentagens de lenho em volume, em peso, correlagdes entre estes parametros, e
equacdes de regressdo em funcdo do nimero do anel.

Visando a producéo de celulose, foram retiradas amostras proporcionais de todos
os discos. Dos discos tomados a 1,2 m foram retiradas sub-amostras, representando as
madeiras juvenil, intermediaria e adulta e determinada suas propor¢des em peso e em
volume.

ApoOs as amostras serem transformadas manualmente em cavacos, foram
analisadas sob o aspecto quimico e utilizadas na producdo de celulose pelo processo
kraft.

Para cada cozimento efetuado, foram calculados os rendimentos e investigadas
as seguintes propriedades fisico-mecanicas da celulose: resisténcia a tracdo, ao
arrebentamento, ao rasgo e peso especifico aparente.

A partir dos dados obtidos, foram estabelecidas equacOes de regresséo para as
propriedades fisico-mecanicas da celulose, em funcéo do grau de refinacéo.

COUTO, H.T.Z. do. Distribui¢cdo de diametros em plantacdes de Pinus caribaea var.
caribaea. Tese. Livre Docéncia. ESALQ/USP 79 p. 1980.



O presente trabalho teve por objetivo o estudo de distribui¢es de diametros de
plantacdes de Pinus caribaea var. caribaea, com presenca e auséncia de fertilizacao
mineral.

Por outro lado, procurou-se correlacionar os valores dos estimadores das
melhores distribuicGes testadas com a idade.

Para o estudo foram utilizados dados provenientes de um experimento com
fertilizacdo mineral instalado na regido de Agudos, Sdo Paulo (22° 20” a 22° 29’ de
latitude sul ¢ 48° 49’ ¢ 48°51” de longitude Oeste de Greenwich, clima Cwa, segundo o
sistema de Koppen e solo latossol vermelho escuro, fase arenosa).

Foram coletados os diametros de arvores com 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 anos de idade,
nos tratamentos sem fertilizacdo mineral e com fertilizacdo mineral aplicada em
cobertura com as seguintes doses:

Sulfato de aménio 300 Kg/ha
Superfosfato simples 555 Kg/ha
Cloreto de potassio 33 Kg/ha
Calcario dolomitico 2 ton/ha

Para cada conjunto de dados, isto é, para cada idade e para cada tratamento,
foram testados seis distribuigdes: SB, Weibull, Normal, Lognormal, Gama e Beta.

Para escolher a distribuicdo ou distribuicdes que melhor se adaptaram ao 14
conjuntos de dados utilizou-se o teste D de Kolmorogov e a capacidade de cada
estimador dos parametros das distribui¢fes de se correlacionar com a idade.

BRITO, J.O.. Utilizagdo da madeira com casca na producdo de celulose sulfato de
Eucalyptus grandis e Pinus caribaea var. hondurensis. Dissertacdo. Mestrado.
ESALQ/USP. 119 p. 1978.

No presente trabalho foram realizados testes de producdo de celulose sulfato
com Pinus caribaea Mor. var. hondurensis Barr. e Golf. e Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden utilizando-se madeira ndo descascada e descascada. Estes testes revelaram que a
presenca de 21% de casca em peso na madeira ndo-descascada em comparacao com a
madeira descascada de Pinus caribaea Mor. var. hondurensis resultaram em: 1.
aumento no consumo de alcali ativo durante os cozimentos; 2. diminuicdo no
rendimento em celulose por carga de digestor; 3. nenhuma alteracdo no contetido de
rejeitos da celulose; 4. nenhuma alteracdo na composicdo quimica da celulose; 5.
nenhuma alteracdo na morfologia das fibras na celulose; 6. nenhuma alteracdo no peso
especifico aparente, porosidade e resisténcia a dobras da celulose; 7. aumento da
resisténcia a tracdo e arrebentamento; 8. diminuigéo na resisténcia da celulose ao rasgo;
9. diminuicdo na alvura e 10. aumento na opacidade da celulose.

A presenga de 11% de casca em peso na madeira n&do-descascada em
comparacdo com a madeira descascada de E. grandis resultou em: 1. aumento no
consumo de &lcali ativo durante os cozimentos; 2. diminui¢cdo no rendimento em
celulose por carga de digestor; 3. nenhuma alteracdo no contetdo de rejeitos da
celulose; 4. aumento no teor de cinzas da celulose; 5. nenhuma alteragéo na morfologia



das fibras na celulose; 6. nenhuma alteragcdo no peso especifico aparente e resisténcia a
tracdo da celulose; 7. aumento da porosidade, resisténcia a dobras, resisténcia ao rasgo e
resisténcia ao arrebentamento da celulose; 8. diminuicdo da alvura e 9. aumento na
opacidade da celulose. Para a celulose branqueada de E. grandis obtida de madeira néo-
descascada houve: 1. nenhuma alteragdo no rendimento de branqueamento; 2. nenhuma
alteracdo na composicdo quimica da celulose; 3. diminuigdo na alvura; 4. aumento na
opacidade da celulose e 5. nenhuma alteracdo na viscosidade da celulose.



