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SUMMARY

The wood specific grevity of Pinus cocarpa Schiede at dbh level was studied in plan-
tations located in Agudos (SP Brazil), af latitude 22°20° 8, longilude 48°4% W and G600 m
above sea level. There were no differences between North-South and East-West wood
specific gravity increment core. The wood specific gravity has increased from 0.344 g/em3
in 7 geards old stands to 0.489 g/em3 in 13 and 14 years old plantations.

1. INTRODUGAO

Indistrias que utilizam a madeira de
coniferas como matéria-prima vém reflo-
restando em grande parte do territério
nacional com espécies do género Pinus.
Essas indistrias, tém os mais variados
objetivos, tais como celulose e papel,
chapas de fibras, madeira aglomerada,
faqueados, laminados e madeira para
serrarias.

Com base em experimentacoes lo-
cais algumas das espécies introduzidas do
género Pinus tém-se destacado pelo rit-
mo e vigor de crescimento mas pouco se
sabe, entretanto, sobre as caracteristicas
da madeira produzida. O alto ritmo de
crescimento dessas espécies determinam
a formacdo de alia pcercentagem de ma-
deira juvenil, responsdvel por problemas
de rachadura e baixos valores das pro-
priedades fisico-mecinicas da maftéria-
prima a ser utilizada em serraria.

Esse problema tem preoccupado so-
bremaneira os silvicultores, principal-
mente em relagio as possiveis técnicas de
manejo que poderiam ser utilizadas para
diminuir a quantidade de madeira juve-
nil. Devido a isso foi realizado o presente
trabalho, visando a um estudo da densi-
dade bdsica da madeira de Pinus oocar-
pa Schiede, em quatro posicdes de amos-
tragem e em frés idades. A escolha dessa
espécie decorreu do excelente desenvol-

vimento apresentado na regiio de Agu-
dos, SP, conforme relatado por BERTO-
LANI & NICOLIELO(2).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

ZOBEL (17) analisando espécies de
Pinus mexicanos, ressaltou a importin-
cia da andlise da quantidade da madeira
aliada ao ritmo de crescimento em re-
gides fora de sua darea de ocorréncia na-
tural. NICHOLLS et alii (8) ressaltado a
necessidade do conhecimento dos efei-
tos ambientais na formacio da estrutu-
ra celular da madeira. NYLINDER (9)
considerou que as possibilidades flores-
tais de uma espécie nio podem ser ex-
pressas somente através do crescimento
e forma da arvore, mas também através
do peso (toneladas/hectare) e da quali-
dade da madeira produzida. Considerou
tambem de importancia, o estudo das va-
riacOes de densidade entre e dentro das
populacdes e entre condicbes de clima e
solo.

As madeiras produzidas sob condi-
coes de alta taxa de crescimento apresen-
tam grande quantidade de madeira ju-
venil, com propriedades diferentes da
adulta. A madeira juvenil apresenta me-
nor densidade, menor quantidade de le-
nho tardio, menores resisténcias fisico-
mecénicas da celulose produzida e me-
nores guantidades de holocelulose (me-
nos 3%) e de alfa celulose (menaos 7% ).
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Apresenta em contraposicio, maior teor
de lignina, maior dngulo micelar, maior
porcentagem de gra espiralada e madei-
ra de compressio, estes dois tltimos fa-
tores determinando uwma excessiva ra-
chadura no sentido longitudinal (15).

Essas diferencas anatfmicas tam-
bém se refletem nas propriedades meca-
nicas, o que torna a madeira juvenil im-
propria para serraria.

A duracio do periodo juvenil, ou se-
ja, o periodo de formagio dessa madei-
ra, é bastante varidvel entre as espécies,
podendo ser de 5 a 20 anos. O término
desse periodo € abrupio em algumas es-
pécies e gradual em outras. Relativamen-
te aos modelos de variacio das caracte-
risticas da madeira, sabe-se que a maio-
ria deles corresponde a uma elevagdo ré-
pida da curva no periodo juvenil, para
depois crescer gradualmente até estacio-
nar horizontalmente, na forma de um pa-
tamar que corresponde ao periodo de
maturidade plena (6).

Para BENSON (1) o termo madeira
juvenil é aplicado & madeira com anéis
de crescimento relativamente largos e
baixa densidade. Essa madeira é seguida
por uma progressiva reducio na largura
dos anéis de crescimento, que d4a origem
a uma madeira normal, do tipo adulto.
Ainda, para © referido autor, madeira
juvenil seria encontrada em &rvores de
povoamentos artificiais ou em 4rvores
em condicdes favordveis para rdpido
crescimento em didmetro no inicio da
vida. Quando passa a concorrer por luz,
espaco e nutrientes hd uma reducio gra-
dativa na expansio da copa e passa-se
a formar madeira adulta. Em contrapo-
sicio, RENDLE (10) argumenta que con-
forme o conceito referido (1), se o ritmo
de crescimento da drvore é restringido e
a madeira formada neste caso for densa
e de andis estreitos, esta madeira nao é
reconhecida como juvenil e sim como
adulta, embora proxima & medula. ZO-
BEL (16) reforcou os argumentos de
RENDLE (10) afirmando que a madeira
juvenil pode também se formar em 4r-
vores com ritmo de crescimento bem va-
garoso e que esse controle é fundamen-
talmente genético.
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Admite-se atualmente que esse con-
trole da proporcio de madeira juvenil
nas toras destinadas & serraria pode ser
realizado através do melhoramento e de
praticas silviculturais tais como espaca-
mentos, fertilizacdes, desbastes e dura-
¢do das rotacbes. Dessa maneira, pro-
curou-se estudar no presente trabalho as
variactes de densidade no sentido radial
de Pinus oocarpa aos 7, 13 e 14 anos, den-
sidade essa obtida apds sistema de ma-
nejo bhaseado em metodos de desbastes
fundamentados no acompanhamento do
incremento volumétrico anual.

3. MATERTAL E METODOS

A espécie escolhida foi o Pinus
oocarpa Schiede aos 7, 13 e 14 anos de
idade. Foram promovidos dois desbas-
tes com intensidades de 25,71% e 15,47%
e 15,87% respectivamente para as idades
de 13 e 14 anos. A drea ocupada pelos
talhbes é de 28,30; 8,06 e 6,03 ha nas ida-
des respectivas de 7, 13 e 14 anos, todos
plantados no espacamento inicial de
2,0 x 2,0 m na regido de Agudos, SP., com
220 20 de latitude Sul e 48° 51’ de longi-
tude oeste de Greenwich e altitude de
600 m.

Os solos predominantes sdo do gru-
po latossol vermelho escuro fase arenosa
e o clima segundo Koppen € do tipo Cwa,
mesotérmico com temperatura média
mensal de 21, 1°C. A precipitagio pluvio-
métrica média anual é 1.300 mm sem dé-
ficit hidrico.

As amostras de madeira foram cole-
tadas pelo método nio destrutivo através
de seccdes transversais obtidas ao nivel
do DAP (1,30 m do solo) com a sonda de
Pressler. Foram retiradas duas secgles
transversais nos sentidos Norte-Sul e
Leste-Oeste, e cada amostra fol subdivi-
dida no sentido radial. Desse modo ob-
teve-se 1 sub-amostra para cada um dos
pontos cardeais.

A determinacio da densidade bési-
ca em g/emf, das amostras ao nivel do
DAP foi feita através da relagio entre o
peso seco 2 105° = 3°C e o volume verde
foi obtido pela formula Vv — (=/4) D*H
onde, D é 0 didmetro da sonda de Pres-
sler e 0 h o comprimento da amostra,
obtido com pagquirmetro.



4. RESULTADOS
a) Dados Dendrométricos.

Realizou-se um levantamento volumdétrico do talhfo nas 3 idades antes da
amostragem para densidade bdasica obetivando-se o© conhecimento das condictes
atuais de crescimento do povoamento. Os resultados obtidos constam da Tabela 1.

TABELA 1 — Niamero de arvores por hectare, didmetro médio (cm), Area basal (m?®/
ha), incremento médio anual em DAP {(cm) e intensidade dos desbas-
tes (9) de povoamentos de pinus cocarpa aos 7, 13 e 14 anos de idade.

Caracteristicas do Pinus oocarpa
Povoamento 7 anos 13 anecs 14 anos
Numero darvores/ha 2300 1075 910
Didmetro médio (cm) 12,62 18,68 21,00
Area basal (m2?/ha) 29,87 29,53 30,57
Incremento médio anual em DAP (cm) 2,10 1,35 1,47
Intensidade dos desbastes (%) 0 25,71 e 15,47 15,87

Procedeu-se também um levantamento diametral prévio que indicou as amos-
tragens a serem realizadas para densidade basica dentro das diversas classes.

h) Densidade basica do Pinus oocarpa obtidas nas quatro direcdes de amos-
tragens (Norte, Sul, Leste e Oeste).

As densidades médias obtidas por idade e por direcio da amostra estio rela-
cionadas na Tabela 2.

TABELA 2 — Médias da densidade béasica de Pinus oocarpa nas idades de 7, 13 € 14
anos, determinadas nas diversas posicies de amostragem.

Idade Norie Sul Leste Oeste
T anos 0,434 0,430 0,435 0,429
13 anos 0,490 0,492 0,479 0,500
14 anos 0,509 0,482 0,508 0,494

Para cilculo dos valores da densidade nas 4 diregdes, utilizou-se em cada uma,
48, 30 e 32 amostras de P. oocarpa, respectivamente de 7, 13 e 14 anos de idade.

N&o se encontrou nenhuma diferenca significativa do ponto de vista pratico
entre as direcdes Norte-Sul e Leste-Oeste e mesmo entre as duas dire¢des da mesma
amostra, retirada pela sonda de Pressler no sentido casca-casca.

c¢) Relacdes entre a densidade bdsica do Pinus eocarpa aos 7, 13 e 14 anos de
idade e classes diametrais ao invel do DAP.

Os valores de densidade basica média do Pinus cocarpa, ao nivel do DAP, gru-
pados por classe diametral, constam das Tabelas 3, 4 e 5.
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TABELA 3 — Densidade basica média ao nivel do DAP diametral do Pinus oocarpa
aos 7 anos de idade na regiio de Agudos, SP.

Classes N? de Densidade basica Amplitude de
diametrais arvores média do DAP variacio da densidade
50 — 7,00 2 0,435 0,382 — 0,489
7,0 — 9,0 2 0,371 0,353 — 0,389
90 — 11,00 10 0,424 0,376 — 0,461
11,0 — 13,0) 14 0,446 0,359 — 0,525
13,0 — 15,0) 11 0,440 0,387 — 0,487
15,0 — 17,0) 3 0,420 0,393 — 0,439
17,0 — 19,0) 2 0,439 0,414 — 0,464
19,0 — 21,0) 2 0,431 0,393 — 0,468
21,0 — 23,00 2 0,456 0,448 — 0,465

O DAP médio aos 7 anos para Pinus oocarpa foi de 12,62 ecm e a densidade bé-
sica, calculada por média aritmética, foi de 0,434 = 0,010 g/cm?®. O valor do coeficiente
de correlacio parcial simples foi de 0,46, n&o significativo.

TABELA 4 — Densidade bisica média ao nivel do DAP por classe diametral de Pinus
oocarpa aos 13 anos de idade na regiio de Agudos, SP.

Classes N? de Densidade bisica Amplitude de
diametrais arvores média do DAP variacao da densidade
6,0 — 8,0) 2 0,050 0,494 — 0,516
8,0 — 10,00 2 0,463 0,429 — 0,497
10,0 — 12,00 2 0,494 0,465 — 0,522

12,0 — 14,0) 2 0,476 0,476 — 0,476
140 — 16,00 3 0,492 0,468 — 0,506
16,0 — 18,0) 5 0,478 0,424 — 0,542
18,0 — 20,0) 3 0,485 0,478 — 0,496
20,0 — 22,0} 3 0,478 0,441 — 0,499
22,0 — 24,0) 2 0,466 0442 — 0,491
240 — 26,0) 2 0,530 0,442 — 0,576
26,0 — 28,0) 2 0,488 0,480 — 0,496
28,0 — 30,0) 2 0,513 0,491 — 0,535

O DAP médio 20s 13 anos para o Pinus oocarpa foi de 18,68 cm e a densidade
calculada por média aritmética foi de 0,489 = 0,012 g/cm?. O valor do coeficiente de
correlacio linear parcial simples foi de 0,31, néo significativo.
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TABELA 5 — Densidade bisica média ao nivel do DAP por classe diametral do Pinus
oocarpa aos 14 anos de idade na regido de Agudos, SP.

Classes N? de Densidade basica Amplitude de

diametrais irvores média do DAP variacio da densidade
7,0 — 9,0) 1 0,485
9,0 — 11,00 1 0,478
11,0 — 13,00 4 0,492 0,469 — 0,524
13,0 — 15,0) 2 0,460 0,426 — 0,494
150 — 17,0) 2 0,468 0,457 — 0,480
170 — 19,0) 5 0,504 0,469 — 0,566
190 — 21,0) 5 0,490 0,452 — 0,529
21,0 — 23,00 3 0,485 0,442 — 0,515
23,0 — 25,0 4 0,509 0,437 — 0,534
25,0 — 27,00 2 0,543 0,524 — 0,544
27,0 — 29,00 2 0,540 0,529 — 0,551
29,0 — 31,00 1 0,467

O DAP médio aos 14 anos de idade para o Pinus oocarpa foi de 21,00 cm e a
densidade bdsica calculada por média aritmética foi de 0,498 = 0,012 g/ems. O valor
do coeficiente de correlacio linear parcial simples foi de 0,47, ndo significativo.

d) Variacio da densidade bdsica do Pinus oocarpa com a idade da regifio de
Agudos, SP.

Os valores de densidade basica nas 3 idades foram analisados pelo teste F e
estio relacionados na Tabela 6. Foram utilizadas 48, 30 e 32 drvores respectivamente
nas idades de 7, 13 e 14 anos.

TABELA 6 — Anailise da varidncia da densidade basica (g/cm?) do Pinus oocarpa nas
3 idades estudadas.

Causas de

variaciio GL SQ oM F
Idades 2 0,090820 0,045410 39,72%+
Residuo 107 0,122353 0,001143

** gigniticativo ao nivel de 1% de probabilidade.

s — 0,338 CV = 724%

Os valores médios obtidos para o Pinus oocarpa foram:

m, ( 7 anos) = 0,434 = 0,010 g/cm?
ms (123 anos) = 0,489 = 0,012 g/cm?
m* (14 anos) = 0498 = 0,012 g/cm?
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Os contrastes entre as médias das 3 idades pelo teste de Tukey (DMS), ao

nivel de 5% de probabilidade, foram:

m, — m, = 0,0555* (DMS — 0,019 para comparag¢ao entre m, € ms)
m; — m? — 0,064* (DMS = 0,018 para comparacao entre m; € m;)
m, — m?® — 0,069* (DMS = 0,020 para comparac¢io entre m, € mg)

5. DISCUSSAO

As densidades bdsicas para o Pinus
oocarpa ha regifo de Agudos — SP aos
7, 13 e 14 anos foram respectivamente
de 0,434 =+ 0,010, 0,489 = 0,012 e 0,498
-+ 0,112 g/ cm3. A andlise estatistica (Ta-
bela 6) revelou diferencas significativas
entre o 7% ano e as demais idades, e ne-
nhuma diferenca entre o 13% e 14?2 ano.
Tal resultado era esperado pois sabe-se
que a densidade aumenta com a idade
até certo ponto, funcio do aumento do
tamanho dos elementos fibrosos (3, 14) e
da formacio de madeira adulta (15). A
madeira adulta de Pinus elliottii comeca
a se formar em torno dos 7 a 9 anos se-
gundo descrito por ZOBEL et alii (10) e
confirmado em condicbes brasileiras por
FOELKEL et alii (6). Para o Pinus oocar-
pa a idade de formacio de madeira
adulta estd entre os 7 e 13 anos.

O povoamento de 7 anos de idade
nao havia sofrido desbastes até a data da
colheita das amostras e apresentava uma
drea basal de 29,87 m?/ha, com incre-
mento médio anual em DAF de 2,10 cm.
O povoamento de 13 anos foi desbas-
tado duas vezes com intensidades de
2571 e 15,47% apresentando area basal
de 29,53 m?/ha e incremento médio anual
de DAP de 1,35 cm. O Pinus oocarpa de
14 anos de idade também foi desbastado
duas vezes com intensidades de 0,50 e
15,87% e apresentava drea basal de 30,57
m2/ha e incremento médio anual em DAP
de 1,47 cm (Tabela 1). A diferenca nos
parametros volumétricos entre os povoa-
mentos de 13 e 14 anos sao muito peque-
nas para explicar diferengas de densida-
de. Para avaliar influéncias das condi-
coes ambientais o ideal seria tomar um
povoamento em estagnag¢io e outro em
crescimento apos desbaste.

A anglise dos dados médios da densi-
dade bdsica tomada nas 4 posicbes de
amostragem (Norte, Sul, Leste e Oeste)
nio evidenciou diferencas significativas
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(Tabela 2}. Esses valores indicam que pa-
ra esses povoamentos nfo se pode cons-
tatar, peia densidade, qualguer formagao
de madeira de reacio. Verificando-se to-
dos os dados pode-se inferir que as dife-
rencas em densidades bdsicas sfo mini-
mas e gue 0s poucos casos dispares sao
mais devidos a erros de métodos de de-
terminacéo do que as diferencas indivi-
duais.

Procurou-se, dentro de cada idade,
encontrar uma relacio entre densidade
bhasica ao DAP com as respectivas clas-
ses de diametro. Néo foi possivel, entre-
tanto, detectar relacfio entre o aumento
do didmetro e o aumento ou diminuicao
da densidade (Tabelas 3, 4 e 5). O estudo
da relacio existente entre densidade das
arvores nio é comum em coniferas. Nor-
malmente ela é expressa em funcio da
porcentagem de lenho inicial e lenho
tardio (9, 11). Entretanto, ha referéncias
mais recentes, de que as drvores domi-
nantes teriam valores de densidades mais
baixos (5). Admitindo-se uma relacio
hipsométrica (altura — difimetro) posi-
tiva dever-se-ia transferir aquelas con-
clusdes para o difimetro. Efetivamente,
uma regressio linear negativa e signifi-
cativa entre densidade bdsica ao nivel do
DAP e o DAP foi encontrada por JEF-
FERS (7)), THORBJORNSEN & HEN-
SON (13), THOR (12) e ELLIOTT (5).

Considerando gue as drvores de P,
oocarpa estudadas estavam em cada po-
voamento sujeitas as mesmas condigdes
de crescimento, seria interessante do
ponto de vista de melhoramento tentar
relacionar a variacio da densidade com o
diametro. Uma grande variacio indivi-
dual em densidade esteve presente nes-
sas arvores. Pode-se notar para as drvo-
res, na Tabela 3, que a média de densi-
dade béasica ndo foi muito diferente para
as classes diametrais de 11,0 — 13,0),
igual a 0,446 g/cm?®, e de 13,0 — 15,0),



igual a 0,440 g/cm®, embora os valores
extremos dos intervalos de classe dife-
rissem (0,359 — 0,387 e 0,626 — 0,487).
Fsas diferencas de amplitude de varia-
¢ao, provavelmente devidas as variagles
genotipicas entre arvores da mesma es-
pécie, mostram a possibilidade de rela-
cao para um tipo desejdivel de densidade
dentro das drvores de mesmo difmetro.

Sendo a selegio pelo fendtipo uma
préitica realizada ern todos 0s programas
de melhoramento florestal, selecio essa
dirigida a ganhos em volume e forma,
nada impede que numa selecdo secun-
ddria se faga a selegio para qualidade
da madeira (18). As dreas e 0s pomares
de sementes formados seriam numa
etapa avancada constituidos de drvores
matrizes para volume, forma e qualida-
de da madeira.

6. CONCLUSOES

Da discussio dos resultados con-
clui-se que houve uma variagao na den-
sidade do Pinus oocarpa de 0,434 =+ 0,010
g/cm?®, 0489 = 0,012 g/cm?® e 0,498 +
0,012 g/cm® respectivamente para os 7,
13 e 14 anos de idade em Agudos, SP.
WNiao houve variacio em funcio dos pon-
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