INFLUENCIA DO SITIO NAS PROPRIEDADES DA MADEIRA DE Pinus caribaea var. hondurensis

Joaquim Carlos Gongalez!, Frederico Soares Vieira?, José Arlete Alves Camargos®, Newton Jorddo Zerbini*

(recebido: 13 de agosto de 2008; aceito: 27 de margo de 2009)

RESUM O: Neste trabalho, objetivou-se caracterizar as propriedades fisicas, mecanicas e colorimétricas da madeira de Pinus caribaea
var. hondurensis provenientes das regides de Mambai-GO e de Catal&o-GO, verificando-se ainfluéncia do sitio nestas propriedades.
Observaram-se diferencas estatisticas nas propriedades (retratibilidade radial, fator de anisotropia, MOE e MOR) das madeiras
estudadas entre os dois sitios. 1sso mostra que também a capacidade produtiva de uma determinada érea (sitio), que combina os fatores
bidticos, climaticos e as condi¢des do solo, tem influéncia no desenvolvimento da é&rvore, produzindo diferengas na formacdo da
madeira e, por consequéncia, em suas propriedades.
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INFLUENCE OF SITE ON PROPERTIES OF WOOD OF Pinus caribaea var. hondurensis

ABSTRACT: This study aimed to characterize the physical, mechanical and colorimetric wood of Pinus caribaea var. hondurensis
from regions of Mambai and Catalao-GO, with the influence of these site properties. There were statistical differencesin the properties
(shrinkage radial, anisotropy factor, MOE and MOR) of wood between the two studied sites. This shows that the productive capacity
of a given area (site), which combines the biotic factors, climatic and soil conditions has influence on the development of the tree,

producing differences in the formation of wood and consequently on their properties.

Key words: Technological characteristics, origin region, wood.

1 INTRODUCAO

O Pinus caribaea é uma espécie que engloba trés
variedades naturais: caribaea, bahamensis ehondurensis.
A variedade hondurensis est entre os Pinus tropicais mais
plantados no mundo. Isso pode ser atribuido a grande
amplitude de condicBes ambientais de suas origens. Sua
distribuicdo natural abrange altitudes desde o nivel do
mar até 1.000 m ou mais, propiciando a geragéo de
variabilidade genética ligada a adaptacdo de variadas
condicdes ecologicas. No Brasil, esta variedade € plantada
guase que exclusivamente em regides tropicais, poistem
pouca resisténcia a geadas.

Segundo Moura & Dvorak (2001), a espécie Pinus
caribaea var. hondurensis (Sénécl) Barr. & Golf. ocorre
naturalmente nas terras baixas de Belize, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua e no leste do México.
Esta espécie tem sido uma das mais estudadas entre os
Pinus tropicais e uma das mais importantes comercialmente
no centro e norte do Brasil. Esta sendo plantada com
sucesso em regides de campos e cerrados, nas regides

Centro-Oeste e Norte do pais, principalmente, em razéo da
sua rusticidade e atraente crescimento volumétrico, mesmo
em solos pobres e com déficit hidrico temporario (SHIMIZU,
2004).

A formac&@o da madeira se inicia no processo
fotossintético da planta, resumindo-se na assimilagéo por
parte das arvores de agua e gés carbbnico transformadas
em substancia organica. Esse crescimento é grandemente
influenciado por fatores ambientais: climéaticos, ed&ficos e
topogréficos. A interagdo desses fatores com as plantas
expressa a qualidade do sitio, levando arvores de uma
mesma espécie a apresentarem, em fungao do sitio,
crescimentos diferentes.

Spurr (1952) opina que a qualidade do sitio € asoma
total dos fatores edaficos, bioldgicos e climéticos. As
plantas sdo afetadas por todos esses fatores agindo em
conjunto ou independentemente.

A qualidade do sitio afeta as variaveis
dendrométricas e as propriedades da madeira. Arvores que
possuem crescimento mais lento, ou seja, que se
desenvolvem em sitios pouco produtivos, tendem a
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apresentar traquedides com comprimento maior e baixo
teor de lignina na composic¢éo da madeira (BIERMANN,
1996).

Em funcdo do seu carater de origem natural, a
madeira apresenta propriedades tecnol 6gicas distintas, isto
€, com um elevado grau de variabilidade. Essa variacdo é
parte resultante da interacdo entre o crescimento e
variaveis diversas, entre estas, o clima, o solo e a
disponibilidade de &gua e nutrientes.

Varios autores, entre eles Evans et al. (2000),
Panshin & Zeeuw (1980) e Tomazello Filho (1985), mostram
que existem importantes variages nas propriedades fisico-
mecanicas entre as arvores, mesmo quando sdo originadas
do mesmo clone e do mesmo sitio. Isso se deve a
caracteristica biol dgica das arvores, que possuem fontes
naturais de variacdo que, muitas vezes, ndo podem ser
eliminadas. Também tem a propria variagdo dos fatores
gue compdem o sitio que ira afetar o desenvolvimento da
arvore e, consequentemente, a qualidade da madeira
produzida.

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de
verificar ainfluéncia do sitio nas propriedades da madeira
(densidade, retratibilidade, flexdo estatica e colorimetria)
de Pinus caribaea var. hondurensis, provenientes das
regides de Cataldo (GO) e Mambai (GO).

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na Universidade de
Brasilia e no Laboratério de Produtos Florestais (LPF) -
Servico Florestal Brasileiro. A espécie pesquisada é o Pinus
caribaea var. hondurensis. A madeira utilizada para os
ensaios foi coletada em duas empresas, uma situada no
municipio de Mambai - GO (povoamento com 22 anos de
idade), e outra localizada no municipio de Cataldo - GO
(povoamento com 23 anos de idade). A disténcia entre os
povoamentos é de aproximadamente 650 km.

O municipio de Mambai |ocaliza-se na meso-regido
a leste do Estado de Goiés e na micro-regido do véo do
Parana. O clima predominante é o tropical sub-Umido e
seco com temperatura média anual de 24,3°C, pluviosidade
média anual em torno de 1018 mm e periodo de chuvas
entre novembro e janeiro. Ja os sol 0s apresentam textura
média e arenosa, sendo, predominante, o latossolo
vermelho-amarel o-célico.

O municipio de Catal 8o situa-se na meso-regido do
Sul Goiano mais a sudeste do Estado e namicro-regido de
Cataldo. O tipo de solo predominante é o latossolo, sendo
possivel encontrar cambissolos, litossolos e gleissolos. O
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clima do municipio é o tropica de altitude com duas
estacdes bem definidas, uma seca, que vai de junho a
setembro, e uma chuvosa que se estende de dezembro a
marco. A pluviosidade média anual é de 1300 mm.

As madeiras provenientes desses povoamentos
foram adquiridas no comércio local (Brasilia), naformade
pranchas, com as dimensdes: 2,40 m de comprimento x 0,18
m de largura x 0,035 m de espessura.

2.1 Confeccdo das amostras

Os corpos de prova para o estudo das propriedades
densidade, retratibilidade, colorimetria e flexdo estética
(modulo de ruptura e de elasticidade), foram obtidos a partir
de 15 pranchas, selecionadas ao acaso em um lote de 150
pecas provenientes de 30 arvores de cada sitio. Os ensaios
seguiram as normas 458 (COMISSION PANAMERICANA
DENORMASTECNICAS-COPANT, 19723).

2.2 Propriedades Tecnol6gicas
2.2.1 Propriedades Fisicas

Para os ensaios de densidade basica e
retratibilidades (volumétrica, tangencial e radial) foram
utilizados 12 corpos de prova has dimensdes de 2 cm x 2
cm x 10 cm, sendo tomadas como base as normas 30:1-004
(COPANT, 1971) e 462 (COPANT, 1972c), respectivamente.

2.2.2 Propriedade Mecanica (Flex&o estética)

Para 0 ensaio de flexdo estética, utilizaram-se 12
corpos de provade 2 cm x 2 cm x 30 cm. Essas amostras
foram mantidas em sala de climatizag8o para atingirem a
umidade de 12%. Os corpos de prova foram ensaiados
segundo as recomendacfes da norma COPANT 30:1:006
(COPANT, 1972b). Em razéo do ensaio de flexao estética
foram obtidos 0 modulo de elasticidade (MOE) e o médulo
de ruptura (MOR). Esse teste foi realizado em uma méaquina
universal de testes INSTRON, célula de carga 2000 K df,
com vé&o de 28 cm e velocidade de 1,3 mm/min.

2.2.3 Colorimetria

Para esse ensaio foram utilizados 12 corpos de
prova de dimensdes 2 cm x 2 cm x 30 cm, sendo 0S mesmos
utilizados para os ensaios de flex@o estética. Para cada
amostra, de forma aleatdria, foram realizadas 20 |eituras em
cadaface tangencial e radial.

O Espectrofotdmetro Datacolor Microflash 200d
com iluminante D65 e angulo de 10° foi usado para as
medic¢Bes, sendo este conectado a um computador. As
medicBes realizadas nas faces tangencia eradia de cada



Influéncia do sitio nas propriedades da madeira dePinus...

corpo de prova foram para obtencdo dos parémetros
colorimétricos: claridade (L*) e coordenadas a* e b*. Os
demais parametros, saturacéo da cor (C) e do angulo de
tinta (h*) foram calculados, respectivamente, pelas
seguintes equacdes. C = (&2 + b?) * h* = tan “}(b*/a*)

2.3 Andlise Estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente,
aplicando-se teste de média, ANOVA e comparacdes
descritivas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste trabal ho levam em consideragéo
somente a varidvel sitio, deixando de considerar outras
variaveis como, por exemplo, idade, fatores genéticos, entre
outros, que poderiam também interferir no desenvolvimento
daplanta e, por consequéncia, na qualidade da madeira.

A Tabela 1 mostra os valores médios das
propriedades fisicas (densidade, retratibilidades e
anisotropia) da madeira de Pinus caribaea var.
hondurensis, considerando os dois sitios.

Os valores médios da densidade bésica da madeira
apresentados na Tabela 1 para os sitios de Mambai e
Cataldo sfo, respectivamente, 0,43 g/cm? e 0,46 g/cm3.
Esses valores estéo dentro dos sugeridos na bibliografia
(BONDUELLE & CENI, 2002) para a espécie. Observa-se
gue, apesar da madeira proveniente do sitio de Cataldo
apresentar uma densidade basica quase 10% maior que a
de Mambai, esta ndo mostrou diferenca significativa. A
retratibilidade radial damadeira mostravalor maior parao
sitio de Cataldo. Esta tendéncia, apesar de nao
significativa, também é demonstrada pela retratibilidade
volumétrica da madeira presente nesse sitio, em relagéo a
Mambai. Por outro lado, o coeficiente de anisotropia do
sitio de Cataldo € inferior, sugerindo que as tensdes de
secagem da madeira podem ser menores, assim como a
propensdo de defeitos, talvez em parte, explicado pela
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maior densidade da espécie desenvolvida nessa regido.
De umaforma geral, os dados obtidos para as propriedades
fisicas sugerem que o sitio pode ter influéncia nessas
propriedades, devendo ser considerada cada situagdo. A
madeira originaria de Mambai merece uma maior atencéo
durante procedimentos de secagem, pois o coeficiente de
anisotropia mais elevado aponta para maiores riscos de
defeitos com essa madeira.

A Tabela 2 apresenta os val ores médios do médulo
de ruptura (MOR) e do médulo de elasticidade (MOE) das
madeiras de Pinus caribaea var. hondurensis provenientes
dos sitios de Mambai-GO e de Cataldo-GO. A densidade
basica aparece também nessa tabela para melhor
compreensdo dos resultados a serem analisados.

A propriedade flexdo estética mostra diferencas
significativas para a madeira da espécie estudada, tanto
para 0 MOR como para 0 MOE entre os dois sitios. A
madeira proveniente da regido de Cataldo apresenta
resisténcia a flexdo estatica superior a originéria do sitio de
Mambai. A tendéncia apresentada da densidade mais
elevada para a madeira do sitio de Catal@o pode gjudar a
compreender esse resultado. Segundo Panshin & Zeeuw
(1980), as propriedades mecanicas da madeira podem ser
influenciadas por diversos fatores, citando o fator sitio ea
densidade da madeira.

Na Tabela 3, apresentam-se os valores médios dos
parametros colorimétricos da madeira estudada de cada
regido, comparando-os estatisticamente.

Baseando-se na classificacdo proposta por
Camargos (1999), a madeira de Pinus caribaea var.
hondurensis proveniente do sitio de Mambai e de Cataldo
pode ser classificada como de coloracéo amarela clara. Os
parémetros colorimétricos L*, a*, b* e h* sdo os principais
responsavels na caracterizacao dessa cor. A coordenada
b* tem influéncia marcante na formacao da cor amarelada
da espécie, corroborado pelo angulo de tinta (h*) que a
aproximado eixo L* (claridade). Observa-se que entre 0s

Tabela 1 - Valores médios das propriedades fisicas da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis, para os dois sitios.

Table 1 — Mean values of physical properties of Pinus caribaea var. hondurensis wood for the two sites.

Densidade Basca  REtraibilidade Retratibilidade Retratibilidade Anisotronia
Sitio (glem?) Volumétrica Tangencial RT Radial RR RT/RRp
9 %) (%) (%)
Mambai (GO) 0,43 9,54° 6,18° 3,35° 1,84%
Catalzo (GO) 0,462 9,90 5,73? 4,17 1,37°

M édias seguidas pela mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo se diferenciam ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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dois sitios estudados, a madeira proveniente de Mambai é
mais clara. Os menores valores das coordenadas a* eb*, e
do par@metro C (saturacéo) apresentados pela madeira de
Cataldo ajudam a compreender a menor claridade da
madeira origindria dessa regido. Certamente a variavel
“sitio” teve influéncia decisiva ha formagédo da cor mais
clara ou mais escura da espécie para cada regido. Gongalez
(1993), afirma que a regido geografica (sitio) de formacdo
do povoamento tem influéncia na cor da madeira.

Na Tabela 4, mostram-se os valores médios dos
parametros colorimétricos (L*, a*, b*, C, h*) damadeirade
Pinus caribaea var. hondurensis, considerando as faces
radial e tangencial, provenientes das duas regides estudadas.

GONCALEZ,J.C. et al.

Observando-se a Tabela 4, verifica-se que amadeira
de Pinus caribaea var. hondurensis, apresenta diferencas
significativas entre as faces radial e tangencia paratodos
0s parémetros colorimétricos, exceto para 0 angulo de tinta,
tanto para o sitio de Mambai como de Cataldo. Para as
duas faces da madeira e para os dois sitios, a coordenada
b* é a principa responsavel na formacéo da cor. Tanto
para face radial como para tangencial, a madeira
proveniente do sitio de Mambai é de coloracdo mais clara
quando comparada com a madeira de Catal&o. E evidente a
influéncia do sitio nos par@metros colorimétricos, levando
aformagao de cores diferentes da madeira para cada sitio.
E importante ressaltar a opcao que tem o industrial a0

Tabela 2 - Vaores médios de densidade basica (Db), MOR e MOE para madeira de Pinus caribaea var. hondurensis proveniente

dos sitios de Mambai-GO e Catal d0-GO.

Table 2— Mean values of basic density (Db), MOR and MOE for Pinus caribaea var. hondurensiswood fromthe sites of Mambai-

GO and Catalao-GO.

Sitio Db MOR MOE
(g/em?) (Mpa) (Mpa)

Mambai — GO 0,43 83,772 7.526,67°

Cataldo - GO 0,46 99,80° 10.772,91°

M édias seguidas pela mesmaletra, dentro da mesma coluna, ndo se diferenciam ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey. n.s.

Tabela 3 — Valores médios dos parametros colorimétricos (L*, a*, b*, C, h*) da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis

considerando as duas regides em estudo.

Table 3 — Mean values of the parameters colorimetric (L *, a*, b*, C, h*) of Pinus caribaea var. hondurensis wood

considering the two regions.

Sitio L* a b C b
Mambai-GO 76,052 6,32% 26,592 27,352 76,662
Catal50-GO 69,29° 5,54° 24,41° 25,14° 76,317

M édias seguidas pela mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo se diferenciam ao nivel de 1% de significancia pelo teste de Tukey.

Tabela 4 — Vaores médios dos pardmetros colorimétricos (L*, a*, b*, C, h*) de Pinus caribaea var. hondurensis considerando as
facesradia etangencial, e os dois sitios de procedéncia da madeira

Table 4— Mean values of the parameterscolorimetric (L*, a*, b*, C, h*) of Pinuscaribaea var. hondurensiswood considering the
facesradial and tangential, and the two sites.

Sitio Faces L* a b* C h*
Mambai - GO Radial 75,352 6,00% 25,40° 26,112 76,72°
Cataldo - GO Radial 68,98° 573 24,74° 25,16° 76,912
Mambai - GO Tangencial 77,66% 6,63 27,78 28,59 76,612
Catalao - GO Tangencial 69,64° 5,29° 24,34 24,96" 76,882

M édias seguidas pela mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo se diferenciam ao nivel de 1% de significancia pelo teste de Tukey.
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adquirir esta madeira no momento do desdobro. Quando
pretende-se lotes de madeiras mais claras, estas devem ser
desdobradas no sentido tangencial, pois os valores da
luminosidade (L*), nessa face, sGo mais elevados.

4 CONCLUSOES

Apesar da ndo consideracdo de outras varidvels
como idade e fatores silviculturais, pode-se afirmar que a
regido de procedéncia da madeira (sitio) teve influénciana
qualidade da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis,
por sua vez, na suas propriedades fisicas, mecanicas e
colorimétricas.

A madeira proveniente do sitio de Catal 8o, quando
comparada com a madeira do sitio de Mambai, mostra
tendéncia de apresentar propriedades fisicas (densidade e
retratibilidade) e mecanicas (MOR e MOE) mais elevadas.

A influéncia do sitio € marcante na cor da madeira
desta espécie. A madeira oriunda do sitio de Mambai é
mais clara, tanto naface radial como natangencial.

Para uma mesma espécie de madeira, aregido de
procedéncia (sitio) de sua madeira serrada, sempre devera
ser considerada, pois suas propriedades tecnol dgicas
poderdo ser diferentes, podendo ter consequéncias em
seus produtos.
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