NJCIENTIA
JAORESTALIS

Caracterizacao dos anéis de crescimento de arvores de Pinus caribaea
var. hondurensis Barr. et Golf. por densitometria de raios X

Characterization of tree-rings of Pinus caribaea var.
hondurensis Barr. et Golf. trees by X ray densitometry

Angel Thiane Boschiero Ferreira® e Mario Tomazello Filho?

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo a caracterizagdo dos anéis de crescimento, através de metodolo-
gias de histologia e de densitometria de raios X, de amostras de arvores de Pinus caribaea var. hondu-
rensis resinadas e n&o resinadas, de trés classes de diametro. Arvores de pinus, de plantaggo florestal
instalada em 1969, na Estacao Ecoldgica Experimental de ltirapina, do Instituto Florestal do Estado de Sao
Paulo, foram mensuradas e estratificadas em trés classes de didmetro do tronco. As arvores de pinus tém
sido resinadas desde 2004, com a abertura de dois painéis simultdneos e opostos. Sessenta amostras do
lenho foram extraidas do tronco das arvores através de método n&o destrutivo e, em laboratério caracter-
izados os anéis de crescimento e determinada a densidade aparente do lenho por densitometria de raios
X. Os resultados das analises evidenciaram que (i) os anéis de crescimento falsos ocorrem nos lenhos
inicial e tardio dos anéis de crescimento anuais em resposta as variagdes climaticas; (ii) a densitometria
de raios X possibilitou a demarcagéo dos limites dos anéis de crescimento; (iii) a densidade aparente
média do lenho mostrou diferenga significativa entre as arvores da classe de didmetro alta em relagéo as
das classes média-baixa; (iv) as caracteristicas do lenho e dos canais de resina nas faces testemunha e
resinada ndo mostraram diferencgas significativas.
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Abstract

This work aimed to determining the anatomical structure of wood, through methodology of histology and
X-ray densitometry, of resin-tapped and not resin-tapped Pinus caribaea var. hondurensis trees samples,
of three diameter classes. Pine trees, in forest plantation established in 1969, in the Ecological Experi-
mental Station of ltirapina, from the Forestry Institute of Sdo Paulo State, were measured and stratified
into three classes of trunk diameter. The pine trees were resin-tapped since 2004, with the opening of two
simultaneous and opposing panels. Sixty samples of pine wood trees were extracted from the tree trunk
through a non-destructive method and in the laboratory. Tree rings were determined in the laboratory and
wood apparent density by X-ray densitometry. The test results showed that: (i) false tree rings occur in the
early wood and late wood of the tree rings due to climate change; (ii) the X-ray densitometry allowed the
demarcation of the tree rings limits; (iii) the wood apparent density average was significantly different be-
tween the trees in high class diameter and in the medium-low class; (iv) the wood characteristics from the
resin-tapped and non resin-tapped faces did not show significant differences.
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INTRODUCAO

O Pinus caribaea var. hondurensis é uma espé-
cie tropical que ocorre naturalmente nas terras
baixas de Belize, El Salvador, Guatemala, Hon-
duras, Nicardgua e no leste do México. Esta
variedade é uma das mais estudadas entre os
pinus tropicais e a mais importante para as re-
gioes do centro e norte do Brasil e em dreas de

Queensland, Australia, nas Ilhas Fiji e na Vene-
zuela (DVORAK e MOURA, 2001; GOLFARI et
al., 1978). No Brasil, até os anos 80, mais de
50.000 ha foram plantados e dados estatisticos
da SBS (SBS, 2008) reportam que 1.840.050 ha
foram plantados com varias espécies de pinus,
sendo o Parand com a maior drea (605.130 ha),
seguido por Santa Catarina (318.120 ha), Bahia
(238.390 ha) e Sao Paulo (202.010 ha).
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Figura 1. A metodologia de densitometria de raios X e a obtencdo das imagens radiograficas do lenho das arvores
de Pinus caribaea var. hondurensis: (A) extracdo da resina do lenho em aparelho soxhlet; (B) corte das
amostras do lenho em equipamento de dupla serra; (C) segdes transversais das amostras do lenho em
suporte sobre o filme radiografico; (D) radiagdo das amostras do lenho em equipamento de raios X; (E)
imagem da radiografia das amostras do lenho e analise no programa CRAD; (F) analise da amostra do
lenho no programa CERD.

Figure 1. X-ray densitometry method and retrieval of radiographic images from Pinus caribaea var. hondurensis
wood: (A) extraction of the wood resin in Soxhlet apparatus; (B) cutting of wood samples by Double blade
saws; (C) wood samples cross sections supported on radiographic film; (D) radiation of samples of wood
by the X-ray equipment; (E) wood samples radiography image and its analysis by CRAD; (F) analysis of
the wood sample by CERD program.
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As arvores de Pinus caribaea var. hondurensis
produzem lenho claro, amarelado, com anéis
de crescimento formados por lenho inicial
(normalmente largo, de baixa densidade) e tar-
dio (normalmente estreito, de alta densidade),
com textura grosseira e gra direita. O lenho de-
pois de cortado seca relativamente devagar, com
tendéncia a rachar na extremidade das toras,
podendo, quando verde, ser atacado por fungos
manchadores. A madeira é de ficil trabalhabili-
dade e o teor de resina pode causar problemas
no seu corte. A resina e seus produtos (breu e
terebintina) produzidos por essa variedade sao
considerados de boa qualidade (BERNI et al.,
1979; LORENZI et al., 2003).

As arvores de Pinus caribaea var. hondurensis
apresentam um rapido e vigoroso desenvolvi-
mento inicial, formando madeira juvenil nos
5-8 anos iniciais, em relacao as outras varieda-
des de pinus. A madeira juvenil é constituida de
anéis de crescimento largos, com maior propor-
¢ao de lenho inicial; as traqueides formadas nes-
se periodo tém menor comprimento e a madei-
ra é considerada de qualidade inferior. Segue-se
uma fase de transicdo do desenvolvimento do
lenho, caracterizada pela passagem gradual da
madeira juvenil para a madeira adulta, de maior
densidade, melhor qualidade, traqueides mais
longas e % similares de lenho inicial e tardio: a
madeira juvenil pode ter densidade até 2/3 me-
nor do que a adulta e metade de sua resisténcia.
A densidade média do lenho de arvores de Pinus
caribaea var. hondurensis no seu local de origem,
em Honduras, é de cerca de 0,53 g/cm3 (ONG,
1978; PLUMPTRE, 1984).

O método de densitometria de raios X tem
sido aplicado na determinacao da densidade
do lenho das arvores de espécies de coniferas
(AMARAL e TOMAZELLO FILHO, 1998; WEHR
e TOMAZELLO FILHO, 2000; MEDEIROS et al.,
2008) e de folhosas (TOMAZELLO FILHO et
al., 2008), sendo que a variacao da densidade é
resultado da estrutura anatomica (disposicao e
dimensoes dos elementos anatomicos) e com-
posicdo quimica. A técnica de densitometria de
raios X consiste, basicamente, na obtencao de
imagens radiograficas do lenho através de um
filme radiografico, revelando o contraste dos
anéis de crescimento (POLGE, 1966; FERRAZ
e TOMAZELLO FILHO, 1978), permitindo, da
mesma forma, obter a producao anual de bio-
massa de uma arvore (MOTHE et al., 1998).

A correlacao entre a densidade da madeira e
dos lenhos inicial-tardio dos anéis de crescimen-
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to e a porcentagem de parede celular, em relagao
ao lume das células, tem sido apresentada na li-
teratura. Em um anel de crescimento do lenho
de coniferas, as densidades maxima e minima es-
tdo diretamente relacionadas com as dimensdes
transversais das traqueides (NICHOLLS, 1984).
Pelo exposto, o presente trabalho tem com
objetivo a caracterizacao dos anéis de crescimen-
to do lenho das arvores de Pinus caribaea var.
hondurensis por densitometria de raios X e anali-
se comparativa dos valores de densidade com a
estrutura anatomica dos lenhos inicial e tardio.

MATERIAL E METODOS

A plantagao de Pinus caribaea var. honduren-
sis foi instalada em 1969, na Estacao Ecoldgica
Experimental de Itirapina, do Instituto Flores-
tal do Estado de Sao Paulo, localizada no mu-
nicipio de Itirapina, SP. A regido tem altitude
média de 740 m, precipitacio média anual de
1459 mm (periodo chuvoso de outubro-margo;
periodo seco de abril-setembro), temperatura
média de 21,9° C (janeiro/fevereiro: 24,9-24-
,8° C; junho/julho: 17,8-17,9° C). A regiao é
caracterizada por uma vegetagao original deno-
minada de bioma de cerrado strictu sensu. A
drea da plantacao é de 28,22 ha sendo mane-
jada através de desbastes (1981, 1985 e 1994),
com 6.259 arvores atuais, em processo de resi-
nagem desde 2004, com 2 painéis simultaneos
e opostos (face leste e oeste das arvores), com
producao mensal média de 305,64 g/ arvore
(ZANCHETTA e DINIZ, 2006).

Para a caracterizacao dos anéis de crescimen-
to por densitometria de raios X foram seleciona-
das 30 arvores de Pinus caribaea var. hondurensis,
de acordo com a distribuicio de didmetro do
tronco, compreendendo 3 classes diamétricas,
sendo 32,0-41,3; 41,3-50,7; 50,7-60,0 cm. Das
arvores foram extraidas 4 amostras de lenho
radiais/arvore, através da sonda de Pressler (6
mm de didmetro), sendo 2 amostras do lenho
a 1-2 cm acima da face dos painéis de resina e 2
amostras na lateral com casca do tronco, a mes-
ma altura, totalizando 120 amostras. Destas fo-
ram analisadas 60 amostras do lenho, sendo 1
amostra do lenho da face “resinada” e 1 amostra
testemunha por arvore de pinus.

Na preparacao das amostras do lenho para
a analise densitométrica procedeu-se a extracao
da resina em equipamento Soxhlet (8 h dlcool-
tolueno 1:1; 8 h dlcool; 6 h dgua morna), se-
guindo-se sua secagem a temperatura ambiente.
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As amostras do lenho foram fixadas em suportes
de madeira e seccionadas em sua secao trans-
versal (2 mm de espessura) em equipamento de
dupla serra paralela. Em seguida, as amostras
do lenho foram acondicionadas em camara de
climatizagao (12 h, 20°C, 50% UR) até atingir
12% de umidade. As amostras foram radiogra-
fadas com filme de raios X (Kodak, Diagnostic
Film T-Mat, 240x180 mm) com equipamento
de raios X (Hewlett Packard, Faxitron 43805 N;
1,20 m distancia da fonte de raios X-filme) com
5 min de exposicio (AMARAL e TOMAZELLO
FILHO, 1998). Os filmes radiograficos foram
digitalizados em scanner Hewlett Packard Scan-
Jet 6100C/T a uma resolucao de 1000 dpi (pixel
por polegada) em escala de cinza de 256 graus.
Na imagem digitalizada foram feitas compara-
cOes entre a escala de cinza das amostras de ma-
deira com a da curva padrao, sendo determina-
dos os valores de densidade e convertidos para
o arquivo tipo DEN, através do software CRAD.
Na seqiiéncia, o arquivo DEN é lido com au-
xilio do software CERD, considerando 500 x
10 (comprimento x largura) determinacgoes de
densidade para os segmentos de 25% do com-
primento das amostras do lenho. Na monta-
gem do perfil radial de densidade aparente do
lenho utilizou-se o arquivo TXT, contendo os
valores pontuais de densidade e os respectivos
perfis de densidade aparente do lenho das ar-
vores (MOTHE et al., 1998). A partir dos perfis
radiais de densidade aparente do lenho foram
determinadas (i) densidade maxima, minima
e média dos anéis anuais de crescimento, (ii)
densidade média dos lenhos inicial e tardio dos
anéis de crescimento (Figura 1).

Para a caracterizagao da estrutura anatomi-
ca macro e microscopica do lenho e dos anéis
de crescimento foram extraidas amostras de
lenho+casca na face nao resinada do DAP do
tronco das arvores, com extrator motorizado Ta-
naka TED 262R acoplado a uma sonda metalica
(TOMAZELLO FILHO et al., 2004). Das amos-
tras do lenho, proximo a regiao da casca, foram
cortados corpos de prova (1x1x1,5 cm) orienta-
dos nos 3 planos de estudo, e preparadas lami-
nas histolégicas permanentes.

Os corpos de prova do lenho foram imer-
sos em solucao de agua+glicerina, levados a
ebulicao para o amolecimento (3 h), fixados
no microtomo de deslize e, aplicada uma mis-
tura de resina pldastica para PVC e acetato de
butila (proporc¢ao 2:1) na sua superficie. Apos
a secagem da soluc¢do (5 min) procedeu-se a

obtencao de cortes histolégicos (20 pm de es-
pessura) dos 3 planos de estudo da madeira,
com soluc¢ao de dlcool, que foram transferidos
para vidros de relégio, clarificados (hipoclo-
rito de s6dio, 20%), lavados (acido acético,
1%), desidratados (série alcodlica, 30-50-80-
90-100%) e corados com safranina (apos a sé-
rie alcoolica 50%). Em seguida as se¢oes do le-
nho foram transferidas para laminas de vidro,
aplicada uma resina e cobertas com laminu-
las de vidro (JOHANSEN, 1940; SASS, 1951).
A estrutura anatomica do lenho foi descrita
de acordo com as “Normas e procedimentos
aplicados na anatomia da madeira” (IBAMA,
1991) e da “List of microscopic features for
softwood identification” (IAWA, 2004).

RESULTADOS

Os perfis radiais de densidade aparente do
lenho das faces resinada e nao resinada das ar-
vores de Pinus caribaea var. hondurensis, represen-
tativas das classes de didmetro baixo, médio e
alto (Figuras 2-5), indicam que:

(i) para a arvore de pinus da classe de diametro
baixa (drvore 17, Figura 2) as faces resinada e
testemunha apresentam valores de densidade
média, miaxima e minima de 0,67-0,69, 1,21-
1,40 e de 0,45-0,44 g/cm3, respectivamente,
com tendéncia linear crescente. Na posicao ra-
dial de 5-4 cm (correspondente ao 12-14° anel
de crescimento) observa-se uma reducao da
densidade do lenho e aumento da largura dos
anéis de crescimento, caracterizada como res-
posta ao desbaste;

(ii) para a arvore de Pinus caribaea var. hondu-
rensis da classe de diametro médio (arvore 43,
Figura 3) as faces resinada e testemunha apre-
sentam valores de densidade média, maxima e
minima de 0,68-0,77; 1,22-1,32 e de 0,31-0,37
g/cm3, respectivamente, com tendéncia de que-
da ou de estabilizacdo da densidade no sentido
medula-casca;

(iii) para a arvore de pinus da classe de diame-
tro alta (arvore 03, Figura 4) as faces resinada
e testemunha apresentam valores de densidade
média, maxima e minima de 0,67-0,60; 1,28-
1,19 e de 0,39-0,39 g/cm3, respectivamente,
com tendéncia linear de aumento da densidade
aparente, bem como caracterizando as regioes
de madeira juvenil, transicao e adulta. Os anéis
de crescimento falsos sio comumente observa-
dos nas amostras radiais do lenho das arvores
de pinus das trés classes de diametro do tronco.
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Figura 2. Perfil radial de densidade aparente do lenho de arvore n® 17, de Pinus caribaea var. hondurensis, de classe
de diametro baixo - (A) lenho resinado; (B) testemunha.

Figure 2. Radial profile of wood aparent density of Pinus caribaea var. hondurensis tree n® 17, from class of low
diameter - (A) resin-extracred wood; (B) control.

Os valores da densidade aparente média, ma-
xima e minima do lenho das faces resinada e nao
resinada das 30 arvores de Pinus caribaea var. hon-
durensis (Tabela 1) nao foram significativos. A res-
peito dos valores de densidade do lenho do painel
resinado destaque-se que o processo de resinagem
é recente, iniciado em 2004 e, desta forma, seu
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efeito nao é perceptivel na avaliacao da densidade
aparente do lenho. Os valores corroboram os re-
sultados de Figueredo Filho et al. (1992), que ob-
servaram pequena diferenca no crescimento das
arvores de pinus resinadas e nao resinadas, até o
15° ano, com a diferenciacao no desenvolvimento
das arvores ocorrendo em idades mais avancadas.
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Figura 3. Perfil radial de densidade aparente do lenho de arvore n° 43, de Pinus caribaea var. hondurensis, de classe
de didmetro médio - (A) lenho resinado; (B) testemunha.

Figure 3. Radial profile of wood aparent density from tree n° 43 of Pinus caribaea var. hondurensis, medium diame-
ter class - (A) resin-extracted wood; (B) control).

Os valores de densidade aparente média,
mdxima e minima do lenho das arvores de pi-
nus, das trés classes de diametro do tronco, nao
apontam diferencas significativas entre os pai-
néis resinado e testemunha, conforme discuti-
do anteriormente (Tabela 2). Para a densidade
média do lenho das arvores, no entanto, foram

encontradas diferencas significativas entre as da
classe de diametro alta em relacao as das clas-
ses média-baixa. Nas drvores de maior classe de
diametro do tronco verifica-se, pelo perfil densi-
tométrico, uma gradativa diminuicao da densi-
dade média do lenho, face a variacao radial da
espessura dos lenhos inicial-tardio dos anéis de
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crescimento. Os valores médios de densidade
do lenho das arvores de pinus confirmam os ob-
tidos por Bendtsen (1978) para Pinus caribaea,
de 0,36 e 0,68 g/cm3 para os lenhos juvenil e
adulto e para o lenho de arvores de Pinus cari-
baea var. hondurensis no seu local de origem, em
Honduras, de 0,53 g/cm3 (ONG, 1978). A ele-

vada frequéncia de anéis de crescimento falsos
no lenho das arvores de pinus indica a variabi-
lidade climatica da regiao, especialmente, a pre-
cipitagdo pluviométrica com periodos de seca,
denominados de veranico, na primavera-verao,
além das caracteristicas do solo do bioma cerra-
do, de elevada drenagem e profundidade.
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Figura 4. Perfil radial de densidade aparente do lenho de arvore n° 03, de Pinus caribaea var. hondurensis, de classe

de didmetro alto - (A) lenho resinado; (B) testemunha.
Figure 4. Radial profile of wood aparent density from tree n® 03 of Pinus caribaea var. hondurensis, high diameter

class - (A) resin-extracted wood; (B) control).
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Figura 5. Variagdo radial da densidade aparente do lenho das arvores de Pinus caribaea var. hondurensis, de classes
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Figure 5. Radial variation of the apparent density from Pinus caribaea var. hondurensis wood in the diameter clas-
ses: low (A), medium (B), high (C).
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Tabela 1. Densidade aparente (g/cm3) por raio, por arvore, por painel (média, maxima e minima).
Table 1. Apparent density (g/cm 3) by ray; by tree and by panel (medium, maximum and minimum).

Arvores DAP (cm) Painéis Raio (cm) MedlaDensidad(:w:::;ite (glcm'lqmlma
3 52,8 C 18,86 0,67 1,28 0,40
3 D 23,44 0,60 1,19 0,40
4 39,0 A 21,19 0,79 1,24 0,41
4 B 15,47 0,72 1,26 0,41
5 40,5 C 9,54 0,66 1,33 0,26
5 B 13,64 0,74 1,50 0,27
6 33,5 C 7,43 0,59 1,05 0,19
6 B 11,87 0,75 1,34 0,45
7 43,3 C 15,46 0,52 1,17 0,22
7 D 19,23 0,67 1,12 0,33
8 32,8 C 13,38 0,63 1,52 0,36
8 D 14,59 0,56 1,03 0,34
9 42,0 C 12,48 0,80 1,53 0,35
9 D 13,64 0,82 1,64 0,45
10 41,5 C 13,03 0,57 1,03 0,28
10 B 21,73 0,57 1,03 0,32
11 32,0 A 11,41 0,70 1,47 0,29
11 B 13,00 0,76 1,45 0,45
12 42,5 C 10,00 0,54 1,08 0,19
12 D 17,64 0,51 1,01 0,32
16 36,5 A 15,95 0,71 1,37 0,30
16 D 16,44 0,73 1,42 0,42
17 34,5 C 8,61 0,67 1,21 0,45
17 D 9,80 0,69 1,40 0,44
20 36,0 C 11,44 0,83 1,65 0,33
20 D 11,88 0,66 1,04 0,36
21 60,0 C 27,26 0,45 0,95 0,27
21 D 26,17 0,50 1,09 0,22
22 37,0 A 16,08 0,52 1,06 0,24
22 B 19,38 0,59 1,14 0,36
23 44,0 C 12,03 0,68 1,44 0,35
23 D 19,89 0,68 1,38 0,38
26 37,8 C 11,87 0,52 1,21 0,29
26 D 13,71 0,59 1,18 0,37
28 60,0 C 23,35 0,71 1,47 0,40
28 B 24,12 0,70 1,44 0,38
29 38,5 C 14,43 0,70 1,48 0,35
29 D 12,60 0,75 1,51 0,43
30 58,8 C 24,20 0,59 1,26 0,39
30 D 27,40 0,53 1,06 0,27
34 40,8 A 25,44 0,68 1,36 0,38
34 B 16,48 0,72 1,37 0,38
35 41,0 A 21,05 0,75 1,23 0,50
35 B 14,16 0,76 1,69 0,46
37 42,5 C 16,99 0,65 1,23 0,38
37 B 23,56 0,67 1,18 0,32
38 445 C 17,07 0,71 1,20 0,40
38 B 19,08 0,78 1,27 0,38
39 48,0 C 21,19 0,81 1,22 0,42
39 D 31,30 0,64 1,18 0,38
40 47,8 C 19,41 0,60 1,30 0,37
40 B 15,12 0,58 1,39 0,31
41 35,8 C 13,46 0,77 1,40 0,34
41 B 13,25 0,71 1,28 0,32
43 45,0 C 17,23 0,69 1,23 0,31
43 D 20,11 0,71 1,31 0,35
44 39,8 A 18,31 0,76 1,25 0,41
44 D 17,39 0,78 1,28 0,42
45 38,5 A 15,74 0,79 1,73 0,49
45 B 13,11 0,82 1,75 0,48

Média Resinado 16,13 0,67 1,30 0,34
Testemunha 17,64 0,68 1,30 0,37
Maximo Resinado 27,26 0,83 1,73 0,50
Testemunha 31,30 0,82 1,75 0,48
Minimo Resinado 7,43 0,45 0,95 0,19
Testemunha 9,80 0,50 1,01 0,22
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Tabela 2. Densidade aparente média do lenho das arvores de Pinus caribaea var. hondurensis, nas 3 classes de
diametro do tronco e na face testemunha e do painel de resinagem.

Table 2. Average apparent density of the Pinus caribaea var. hondurensis wood trees in three bole diameter classes
in the control panel and the resin-tapping panel.

Classes de Densidade (g/cm?)

Diametro DAP (cm) Painéis Média Maxima Minima

Baixa 37,1 Res. 0,69 (0,52-0,83) 1,35(0,11-1,73) 0,35 (0,19 - 0,50)
Test. 0,71 (0,56 -0,82) 1,35(1,03-1,75) 0,34 (0,27 - 0,48)

média 0,70 (a) 1,35 (a) 0,37 (a)

Média 441 Res. 0,66 (0,52-0,81) 1,24 (1,03-1,53) 0,33 (0,19 -0,42)
Test. 0,66 (0,51-0,82) 1,25(1,01-1,64) 0,36 (0,31-0,45)

média 0,66 (a) 1,25 (a) 0,35 (a)

Alta 57,9 Res. 0,60 (0,45-0,71) 1,24 (0,96 - 1,47) 0,36 (0,27 - 0,34)
Test. 0,58 (0,50-0,70) 1,19 (1,06 - 1,44) 0,32 (0,22 - 0,40)

média 0,59 (b) 1,22 (a) 0,34 (a)

Figura 6. Estrutura anatomica da segdo transversal do lenho de arvore de Pinus caribaea var. hondurensis. Estrutura
macroscodpica (A, B) de amostra radial, evidenciando os lenhos inicial e tardio dos anéis de crescimento
e falsos anéis de crescimento. Estrutura microscopica (C, D) evidenciando o canal de resina, parénquima
radial, falso anel de crescimento e lenho inicial-tardio de anel de crescimento anual, com diferenga signi-
ficativa da largura radial e da espessura da parede das traqueides.

Figure 6. Anatomical wood structure of a transversal section from Pinus caribaea var. hondurensis trees. Macros-
copic structure (A, B) from a radial sample, showing the early and late wood of the tree rings and false
growth rings. Microscopic structure (C, D) showing resin duct, radial parenchyma, false growth ring and
early-late wood from annual growth ring, with significant difference in radial width and the thickness of

wall tracheids.

A caracterizacdo macro e microscopica da
estrutura anatomica do lenho de Pinus caribaea
var. hondurensis evidencia a presenca de lenhos
inicial e tardio, caracteristicos dos anéis de cres-
cimento anuais, de falsos anéis de crescimento,
de canal de resina longitudinal e de parénquima
radial (Figura 6).

Os lenhos inicial e tardio apresentam varia-
¢oes na largura no sentido radial, com transicao
gradual do lenho inicial-tardio de um mesmo
anel de crescimento e abrupta do lenho tardio

e inicial da estacao de crescimento subsequen-
te. As traqueides de lenho inicial tém formato
prismatico, hexagonal ou quadrangular, paredes
celulares finas, lume largo, largura radial de 48,1
pm (35,4-65,1 pm), de coloragao clara, corres-
pondendo ao incremento do tronco das arvores
no periodo vegetativo, quando a atividade cam-
bial é intensa. As traqueides de lenho tardio tém
formato retangular, paredes celulares espessas,
lume estreito, largura radial de 14,3 pm (9,6-
20,1 pm), de coloracao escura, correspondendo
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ao incremento do tronco no final do periodo
vegetativo, quando ocorre uma diminuicao da
atividade do cambio. As dimensdes transversais
das traqueides de lenho inicial e tardio tém re-
lacdo com os valores de densidade (Figura 2-4;
Tabela 1-2), sendo de 0,2-0,5 e de 0,8-1,2 g/cm3,
respectivamente, em fun¢ao da % de parede ce-
lular/lume das células por unidade de volume.

Os valores obtidos para os parimetros anato-
micos e de densidade do lenho corroboram os
apresentados na literatura. (PLUMPTRE, 1984;
CASTRO, 1991; VASQUEZ CORREA, 1995;
CHIES, 2005).

CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem
concluir que (i) a técnica de densitometria de
raios X possibilitou a identificacao e a demarca-
¢ao exata dos limites dos anéis de crescimento
do lenho das arvores de pinus; (ii) os valores de
densidade do lenho ndo mostraram diferencas
significativas, nas faces testemunha e resinada,
em funcao da data de inicio da resinagem; (iii) a
densidade aparente média do lenho das drvores
de pinus da classe de didmetro alta e das classes
média-baixa, mostrou diferenca significativa,
pela espessura e porcentagem dos lenhos ini-
cial/tardio dos anéis de crescimento; (iv) anéis
de crescimento falsos ocorrem em maior frequ-
éncia no lenho inicial dos anéis de crescimento
anuais face a variabilidade climatica.
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