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RESUMO 

 
Caracterização da estrutura anatômica do lenho, dos  anéis de crescimento e dos 

canais de resina de árvores de Pinus  caribaea  var. hondurensis  Barr. et Golf. 
 

As pesquisas com resinagem de árvores de espécies de pinus têm mostrado o 
efeito de fatores que afetam a produção e a qualidade da resina, relacionado com as 
espécies, variabilidade genética, taxa de crescimento, idade, manejo florestal, etc. As 
práticas de extração da goma-resina, a concentração, freqüência da aplicação de 
estimulantes químicos, época de abertura dos painéis, etc., têm sido, da mesma forma, 
analisadas. No entanto, há necessidade do desenvolvimento de pesquisas direcionadas 
ao estudo da formação e da estrutura do lenho e dos canais de resina das árvores de 
pinus. Pelo exposto, o presente trabalho teve como objetivos a caracterização da 
estrutura anatômica do lenho, dos anéis de crescimento e dos canais de resina, através 
de metodologias de histologia e de densitometria de raios X, de amostras de árvores de 
Pinus caribaea var. hondurensis resinadas e não resinadas, de três classes de 
diâmetro. Árvores de pinus, de plantação florestal instalada em 1969, na Estação 
Ecológica Experimental de Itirapina, do Instituto Florestal do Estado de São Paulo, 
foram mensuradas e estratificadas em três classes de diâmetro do tronco. As árvores 
de pinus têm sido resinadas desde 2004, com a abertura de dois painéis simultâneos e 
opostos. Sessenta amostras do lenho das árvores de pinus foram extraídas do tronco 
das árvores através de método não destrutivo e, em laboratório, (i) analisada e descrita 
a estrutura anatômica macro e microscópica do lenho; (ii) caracterizados os anéis de 
crescimento e determinada a densidade aparente do lenho por densitometria de raios 
X; (iii) caracterizados e descritos os canais de resina axiais e radiais e sua inter-
conexão. Os resultados das análises evidenciaram que (i) a estrutura anatômica macro 
e microscópica do lenho e dos anéis de crescimento é característica da espécie; (ii) os 
anéis de crescimento falsos ocorrem nos lenhos inicial e tardio dos anéis de 
crescimento anuais devido as variações climáticas; (iii) a análise dos anéis de 
crescimento demonstrou que as árvores têm 38 anos, comprovada pela data de plantio; 
(iv) o comprimento e a espessura da parede das traqueídes não diferiram nas três 
classes de diâmetro do tronco; (v) a largura e o diâmetro do lume das traqueídes 
mostraram diferenças significativas, com maiores valores na classe de maior diâmetro 
do tronco; (vi) a densitometria de raios X possibilitou a demarcação dos limites dos 
anéis de crescimento e a determinação da freqüência dos canais de resina axiais; (vii) a 
densidade aparente média do lenho mostrou diferença significativa entre as árvores da 
classe de diâmetro alta em relação as das classes média-baixa; (viii) os canais de 
resina axiais localizam-se em maior freqüência no lenho tardio e apresentaram maior 
diâmetro de menor classe de diâmetro; (ix) as características do lenho e dos canais de 
resina nas faces testemunha e resinada não mostraram diferenças significativas. 

 
 
 
 

Palavras - Chave: Pinus caribaea; Anatomia da madeira; Canais de resina; 
Densitometria de raios X; Anéis de crescimento 
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ABSTRACT 

 
Characterization of the anatomical structure of the  wood, the growth rings and the 

resin ducts in Pinus  caribaea  var. hondurensis  Barr. et Golf. 
   

The research on resin tapping trees with pine species have shown the effect of 
factors that affect the production and quality of resin, related with the species, genetic 
variability, growth rate, age, forest management, etc.. The gum-resin extraction 
practices, the concentration, frequency of application of chemical stimulants, the time of 
year that panels are opening, etc., have been in the same manner, discussed. However, 
there is need for further research directed to study the formation and structure of the 
wood and resin canals from the pine trees. Therefore, this work aimed to characterize 
the anatomical structure of wood, the tree rings and resin canals, 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 Experimental Station of Itirapina, from 
the Forestry Institute of São Paulo State, were measured and stratified into three 
classes of diameter of the trunk. The pine trees have been 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, (i) examined and described the macro- and microscopic anatomical structure 
of wood, (ii) characterized the tree rings and determined the wood apparent density by 
X-ray densitometry, (iii) characterized and described the ducts for axial and radial resin 
and its inter-connection. The test results showed that (i) the macro- and microscopic 
anatomical structure of wood and the tree rings are characteristic of the species, (ii) the 
false tree rings occur in the early wood and latewood of the tree rings due to climate 
change (iii) the analysis of tree rings showed that 38 years have proven the date of 
planting of the trees, (iv) the length and thickness of tracheids wall did not differ in the 
three diameter classes of the trunk, (v) the tracheids lumen width and diameter showed 
significant differences, with higher values in the larger diameter class trunk, (vi) the X-
ray densitometry allowed the demarcation of the tree rings limits and determination of 
the axial resin canals frequency (vii) the wood apparent density average was 
significantly different between the trees in high class diameter from the medium-low, 
(viii) the axial resin canals can be found more frequently in the latewood and had larger 
diameter in the lowest diameter class, (ix) the wood and resin canals characteristics 
from the resin tapped and no resin tapped faces did not show significant differences. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Pinus caribaea; Wood anatomy; Resin ducts; X-ray Densitometry; Tree ring 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os resultados de inúmeras e importantes pesquisas sobre a resinagem de 

árvores de espécies de pinus realizadas, há décadas em nosso país, têm demonstrado 

o efeito de fatores que afetam a produção e a qualidade da goma-resina. Estes são 

relacionados com as espécies e variedades de pinus, a sua variabilidade genética, a 

taxa de crescimento, idade, dimensões e estado fitossanitário das árvores, o manejo 

florestal, as condições edafo-climáticas, etc. As práticas de extração da goma-resina, 

como os tipos, concentração, freqüência da aplicação de estimulantes químicos e os 

tipos, dimensões, freqüência, época de abertura dos painéis no tronco das árvores de 

pinus, têm sido, da mesma forma, analisadas. (GURGEL e FARIA, 1978; GARRIDO, 

1994; SHIMIZU e SPIR, 1999). 

No entanto, há necessidade do desenvolvimento de pesquisas direcionadas ao 

estudo da formação e da estrutura do lenho e dos canais de resina das árvores de 

pinus e sua relação com a produção e a qualidade da goma-resina. A literatura 

disponível, referente a estes tópicos é, de modo geral, resultado de pesquisas 

realizadas por instituições estrangeiras e divulgadas em revistas científicas 

internacionais (HODGES et al., 1981; YANG et al., 2007; ZHANG et al., 2008). 

O lenho das árvores de espécies de pinus é constituído de uma estrutura 

anatômica relativamente simples, em relação ao das folhosas. De modo geral, mais de 

90% do seu lenho é formado pelas traqueídes longitudinais, sendo células longas, 

fechadas nas extremidades, com inúmeras pontoações na parede e com função de 

transporte de seiva mineral e sustentação do tronco. As traqueídes formam os lenhos 

inicial e tardio que, por sua vez, constituem os anéis de crescimento anuais. O lenho 

das coníferas é, também, constituído pelas células do parênquima radial e, em algumas 

espécies pelo parênquima longitudinal, sendo curtas, de parede fina e com função de 

armazenamento de compostos orgânicos. No lenho das espécies de coníferas pode 

também ocorrer o parênquima epitelial ou resinífero, sendo tubos de 130-150 µm de 

diâmetro, com células epiteliais agrupadas formando os canais de resina. Estes ocupam 

cerca de 1% do lenho e desempenham funções fisiológicas importantes, além de vasta 
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aplicação e importância industrial e comercial (PANSHIN e ZEEUW, 1970; FAHN e 

ZAMSKI, 1970; CHIMELO, 1986). 

A produção de goma-resina das árvores de pinus relaciona-se com a freqüência 

e dimensões dos canais de resina verticais e horizontais, das características das células 

epiteliais e do padrão de distribuição dos canais de resina nos lenhos inicial e tardio.  A 

formação e a estrutura dos canais de resina no lenho das árvores de pinus são 

controladas por fatores genéticos e do ambiente, incluindo as condições de clima, solo, 

manejo florestal, etc. (LARSON, 1994; WIMMER e GRABNER, 1997). 

Dessa forma, é importante o estudo dos tecidos e células que compõem a 

estrutura anatômica do lenho das árvores de pinus, visando relacioná-los com as 

propriedades e uso da madeira, com a produção e qualidade da goma-resina, etc. Essa 

avaliação pode, também, constituir-se em parâmetro potencial para a previsão da 

produção de goma-resina e para a seleção genética de árvores superiores de pinus, 

bem como no estudo do efeito das práticas de extração de resina, de manejo florestal e 

das condições climáticas. 

 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivos Gerais 

Caracterização da estrutura anatômica do lenho, dos anéis de crescimento e dos 

canais de resina de árvores de Pinus caribaea var. hondurensis Barr. e Golf. 

2.2 Objetivos Específicos 

Análise e descrição da estrutura anatômica macro e microscópica do lenho das 

árvores de Pinus caribaea var. hondurensis; 

Caracterização dos anéis de crescimento do lenho das árvores de Pinus caribaea 

var. hondurensis por densitometria de raios X; 

Caracterização dos canais de resina no lenho das árvores de Pinus caribaea var. 

hondurensis. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 As árvores de Pinus caribaea var.  hondurensis  

O gênero Pinus é constituído por 112 espécies e, dependendo do ponto de vista 

taxonômico, são divididos em 2 ou 3 subgêneros, sendo os subgêneros pinus (com 73 

espécies) e strobus, os mais conhecidos (CONIFERS, 2008). 

Segundo Dvorak e Moura (2001) o Pinus caribaea var. hondurensis é uma 

espécie tropical que ocorre naturalmente nas terras baixas de Belize, El Salvador, 

Guatemala, Honduras, Nicarágua e no leste do México (Figura 1). Esta variedade é 

uma das mais estudadas entre os pinus tropicais e importante para as regiões do centro 

e norte do Brasil. O Pinus caribaea var. hondurensis tem importância em áreas de 

Queensland, Austrália, nas Ilhas Fiji e na Venezuela, que conta com a maior área de 

plantação de cerca de 600.000 ha, com um programa de plantio de 30.000 ha/ano 

(GOLFARI et al., 1978).  

 As árvores de Pinus caribaea var. hondurensis atingem até 45 m de altura e 

acima de 1 m de diâmetro, com copa formada por galhos geralmente retos e sem 

ramificações. A casca é grossa com fissuras largas de cor marrom avermelhado a 

marrom cinzento. Os fascículos são normalmente formados por 3 acículas podendo 

variar de 4-6 acículas (Honduras e Guatemala) e, excepcionalmente, 2 por fascículo 

(Guatemala). As folhas são aciculares, de 15-25 cm de comprimento e 1,5 mm de 

largura, serrilhadas, de cor verde escuro a amarelado. Os cones novos têm 1-1,5 cm de 

comprimento e os maduros têm 6-12 cm de comprimento, oblongos, pêndulos e de 

base obtusa. As sementes são pequenas, aladas, de 0,5 cm de comprimento, sendo 

que 1 Kg contém de 50-60 mil sementes. Essa variedade adapta-se a vários tipos de 

solos, incluindo os degradados, pobres, lixiviados e com boa drenagem, com bom 

crescimento das árvores em terra arenosa ácida (pH: 4.3-6.5) e, em menor escala, em 

terra arenosa-argilosa. Nos trópicos, em clima úmido as árvores dessa variedade 

podem formar “foxtail”, tolerando até 6 meses de seca e inundações esporádicas. As 

árvores têm bom crescimento a temperatura de 20-27°C e precipitação anual de 1000-

1800 mm, existindo plantações com variação de 600-3900 mm. Em sua região de 
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origem a variedade desenvolve-se do nível de mar até 850m, ocasionalmente atinge 

1000 m (MATTOS, 1979; PIEDRA, 1985; NIETO e RODRIGUEZ, 2001). Do lenho do 

tronco de árvores dessa variedade pode-se extrair goma-resina, sendo muito utilizadas 

para a arborização de parques e jardins (LORENZI et al., 2003). 

 

Figura 1 - Distribuição do Pinus caribaea variedade caribaea (vermelho), bahamensis (roxo) e 
hondurensis (azul) (FARJON e STYLES, 1997)  

No Brasil, até os anos 80, mais de 50.000 hectares foram plantados, no período 

de incentivo fiscal, muitos em área de Cerrado. Dados de 2000 da SBS (SBS, 2008) 

reportam 1.840.050 ha de pinus (várias espécies) plantados no Brasil, sendo o Paraná 

o estado com maior área plantada (605.130 ha), seguido por Santa Catarina (318.120 

ha), Bahia (238.390 ha) e São Paulo (202.010 ha). Segundo a ABRAF (ANUARIO, 

2008) no período de 2005 - 2007 houve uma diminuição da área plantada total de pinus 

no Brasil (Figura 2). 

 
Figura 2 - Área e distribuição de florestas plantadas com pinus no Brasil (2005-2007) (ABRAF, 2008) 
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3.2 Caracterização do lenho de  Pinus caribaea var. hondurensis  

As árvores de Pinus caribaea var. hondurensis produzem lenho claro, amarelado, 

com anéis de crescimento formados por lenho inicial (normalmente largo, de baixa 

densidade) e tardio (normalmente estreito, de alta densidade), com textura grosseira e 

grã direita. O lenho depois de cortado seca relativamente devagar, com tendência a 

rachar na extremidade das toras, podendo, quando verde, ser atacado por fungos 

manchadores. A madeira é de fácil trabalhabilidade e o teor de resina pode causar 

problemas no seu corte. A resina e seus produtos (breu e terebintina) produzidos por 

essa variedade são considerados de boa qualidade (BERNI et al., 1979; LORENZI et 

al., 2003). 

O lenho das coníferas, denominadas também de não porosas (ausência de 

vasos) ou “softwoods” são, de modo geral, de menor densidade, dureza e resistência 

em comparação com a madeira das folhosas. A estrutura anatômica celular é 

relativamente simples, composta principalmente, de células semelhantes a tubos longos 

(2-6 mm comprimento), estreitos e de extremidades fechadas (traqueídes). A 

composição volumétrica do seu lenho é de 93 % de traqueídes, 1%, de canais de resina 

e 6 % de raios lenhosos (CHIMELO, 1986) (Figuras 3, 4). 

 

 

Figura 3 - Esquema da constituição do lenho das Gimnospermas (CHIMELO, 1986) 
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Figura 4 - Estrutura celular do lenho das coníferas (ESTEBAN et al., 2003) 

Nos anéis de crescimento (Figura 5), o lenho inicial corresponde ao incremento 

do tronco das árvores de pinus no período vegetativo, quando a atividade cambial é 

intensa, com as traqueídes apresentando parede fina e lume largo e, desta forma, o seu 

conjunto tem coloração clara e menor massa específica. O lenho tardio é formado no 

final do período vegetativo, quando as árvores de pinus diminuem suas atividades 

vitais, e as traqueídes têm parede espessa e lume reduzido, de coloração mais escura 

e maior massa específica. Na seção transversal do tronco das árvores de Pinus 

caribaea os anéis de crescimento são formados por lenhos inicial e tardio de espessura 

variada e de transição gradual e de anéis de crescimento falsos (PANSHIN e DE 

ZEEUW, 1970; PLUMPTRE, 1984; CHIES, 2005). 

 
Figura 5 - Formação do anel de crescimento anual do lenho de árvores de coníferas (JOZSA,1994) 
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As pontoações do campo de cruzamento são do tipo pinóide e a presença dos 

canais de resina epiteliais de paredes finas no lenho das árvores de espécies de pinus 

separam-nas das dos gêneros Abies, Tsuga, Larix e Cedrus; outras características 

importantes são ausência de espessamento espiralado na parede das traqueídes e 

traqueídes radiais de parede denteada, ou seja, com projeções na parede similares a 

‘dentes’ e associadas com as espécies de pinus com 1-6 pontoações pinóides no 

campo de cruzamento (KUKACHKA, 1960; PHILLIPS, 1963; HEINZ, 2005). 

Anatomicamente o lenho das árvores de Pinus caribaea é indistinguível de outros 

“pitch pine” (P. oocarpa, P. elliottii, P. taeda, P.rigida). O Pinus caribaea se diferencia de 

outros pinus pelas traqueídes radiais denteadas, pelos canais de resina longitudinais 

grandes e numerosos e se intercomunicando com os canais de resina verticais. Os 

canais de resina ocorrem no lenho inicial e tardio apresentando maior freqüência no 

lenho tardio dos anéis de crescimento da madeira adulta (KOCH, 1972). Os canais de 

resina são formados por células epiteliais de parede fina e que secretam óleo-resina 

para o seu interior. A prática de resinagem parece aumentar a freqüência dos canais de 

resina na região do lenho acima do ferimento, bem como o rápido crescimento das 

árvores pode, também, aumentar o número de canais de resina (PLUMPTRE, 1984). 

Com relação ao parênquima radial, no lenho das árvores de Pinus caribaea são 

formados 2 tipos, denominados de raios unisseriados e fusiformes, estes contendo 

canais de resina radiais no seu interior. Alguns autores indicam que quanto mais 

próximas da linha do Equador se localizam as árvores de pinus, maior é a freqüência de 

parênquima radial formado no seu lenho (KOCH, 1972). 

As árvores de Pinus caribaea var. hondurensis apresentam um desenvolvimento 

inicial do seu lenho, formando a madeira juvenil, nos 5-8 anos iniciais, com vigoroso 

crescimento nessa fase, em relação a outras variedades de pinus. Na Figura 6 é 

possível visualizar o aumento da densidade no sentido medula-casca, e o 

desenvolvimento da madeira juvenil e adulta. A madeira juvenil é constituída de anéis 

de crescimento largos, como o seu lenho inicial em maior proporção do que o tardio; as 

traqueídes formadas nesse período têm menor comprimento e a madeira é considerada 

de qualidade inferior. Segue-se uma fase de transição do desenvolvimento do lenho, 
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caracterizada pela passagem gradual da madeira juvenil para a madeira adulta, de 

maior densidade, melhor qualidade, traqueídes mais longas e % similares de lenho 

inicial e tardio: a madeira juvenil pode ter densidade até 2/3 menor do que a adulta e 

metade de sua resistência. A densidade média do lenho de árvores de Pinus caribaea 

var. hondurensis no seu local de origem, em Honduras, é de cerca de 0,53 g/cm³ (ONG, 

1978; PLUMPTRE,1984).  

 

Figura 6 - Variação radial da densidade do lenho de árvores de Pinus spp. (A) Perfil de densidade intra e 
inter anéis de crescimento do lenho de Pinus caribaea por densitometria de raios X. (B) 
Variação da densidade no sentido medula-casca do lenho de árvores de Pinus spp 
(PLUMPTRE, 1984) 

 

A densidade do lenho das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis pode 

variar dentre e entre árvores, locais e condições da população, se natural ou plantada. 

Na Nicarágua, Belize, Guatemala, compreendendo as regiões de origem da variedade, 

a densidade do lenho variou de 0,59-0,65 g/cm³; em plantações da África do Sul, 

Malásia, Ilhas Fiji, Austrália, Jamaica a densidade foi de 0,33-0,50 g/cm³ e nas 

plantações com árvores de até 17 anos, no Brasil, de 0,36-0,44 g/cm³ (LONGWOOD, 

1962; LEE E CHU, 1965; LAVERS, 1969, BOLZA E KLOOT, 1972; BANKS, 1979; 

RESCH E BASTENDORFF, 1978 apud PLUMPTRE, 1984). 

Nas Ilhas Fiji, as árvores de Pinus caribaea var. hondurensis formam lenho de 

densidade média-alta, podendo variar de 0,46-0,52 g/cm³, aos 15 anos, atingindo 0,54 

g/cm³, aos 25 anos, comprovando o aumento da densidade com a idade das árvores 

(COWN et al., 1981). 

A B 
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3.3 Canais de resina no lenho das coníferas 

Os canais de resina são canais intercelulares presentes no lenho das árvores de 

coníferas e que contêm resina (IAWA, 1964), constituindo o “complexo axial de canal de 

resina”, compondo a estrutura, o canal, as células do epitélio e as células subsidiárias 

(parênquima subsidiário e traqueídes, se presentes), derivadas de uma ou mais células 

fusiformes iniciais que sofreram divisão mitótica (KIBBLEWHITE e THOMPSON, 1973) 

(Figura 7). 

 

Figura 7 - Seção transversal do lenho de Pinus contorta. (A) Canal de resina; (B) Células epiteliais com 
contraste escuro; (C) Células subsidiárias com contraste escuro; (D) Complexo de canal de 
resina com contraste escuro. As células do parênquima radial não estão inclusas. Barra 
escala= 25 mm (WIEDENHOEFT e MILLER, 2002) 

Os canais de resina radiais estão localizados nos raios fusiformes do lenho das 

árvores, constituídos por células de parênquima radial dispostas nas regiões superior e 

inferior dos dutos de resina. As células epiteliais (3 ou 4 células) de forma triangular ou 

retangular alinham-se em cada duto radial de resina, sendo facilmente distinguidas do 

parênquima radial (menores e arredondadas). Os canais de resina radiais encontram-

se, normalmente, localizados próximos dos dutos de resina longitudinais, possibilitando 

a sua intercomunicação (HODGES et al., 1981; WIEDENHOEFT e MILLER, 2002) 

Segundo Koch (1972) menos de 20% dos raios presentes no lenho de árvores de pinus 

são do tipo fusiformes e possuem canais de resina radiais. Os canais de resina estão, 

normalmente, isolados no lenho inicial e tardio dos anéis de crescimento, podendo, 

porém, ser observados pares de canais de resina (HEINZ, 2005), apresentando 

diâmetro variando de 60-300 µm (WIMMER et al., 1999).  No lenho de árvores de Pinus 
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halepensis os canais de resina longitudinais têm aproximadamente 4-10 cm de 

comprimento, sendo mais curtos nos ramos, podendo ter maior diâmetro no lenho de 

árvores de idade avançada (MUNCH, 1919; BANNAN, 1936; REIZ e WATSON, 1966) 

(Figura 08). 

  

Figura 8 - Seção longitudinal tangencial do lenho de Pinus strobus evidenciando os raios unisseriados e 
os raios fusiformes com canais de resina (MAUSETH, 2008) 

 

Na seção tangencial do lenho de árvores de Pinus densiflora determinou-se uma 

freqüência de 0,76 canais de resina radiais/mm², as variações no diâmetro de 120-340 

e de 260-340 µm, no floema e no xilema, respectivamente e a intercomunicação entre 

os canais de resina radiais e longitudinais (ZHANG et al., 2008). Segundo Wu e Hu 

(1997) a freqüência de canais de resina no lenho de pinus pode variar de 0,50-2,0 

canais de resina/mm². Segundo Werker e Fahn (1970) e Fahn (1982), os canais de 

resina longitudinais estão interconectados com os canais de resina de cada plano 

radial, formando uma incrível estrutura em rede.  

No lenho de Pinus elliottii, Mergen et al. (1955) encontraram uma correlação 

entre a idade das árvores, representada pelo número de anéis de crescimento a partir 

da medula, com a freqüência e tamanho dos canais de resina: a freqüência dos canais 

de resina decresce de forma curva até os 20 anos e o tamanho dos canais dos canais 

de resina diminui linearmente até os 30 anos de idade das árvores. 

Os canais de resina são comuns no lenho das árvores de gimnospermas 

coníferas, sendo uma característica comum no corpo primário desse grupo de plantas 

(HANES, 1927). No corpo secundário os canais de resina são mais susceptíveis de ser 
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influenciados por fatores externos. Nas pináceas, menciona-se que os canais de resina 

são formados em resposta de ferimentos ou injúrias nas árvores dos gêneros Abies, 

Tsuga, Cedrus e Pseudolarix. Nas árvores dos gêneros Pinus, Picea, Larix e 

Pseudotsuga são estruturas normais do lenho. De acordo com as características dos 

canais de resina, Jeffrey classificou as pináceas, em 1905 (BANNAN, 1936). 

No 1º grupo de árvores de espécies de pináceas, os canais de resina traumáticos 

estão dispostos de forma agrupada no seu lenho e estão confinados às áreas de 

injúrias, formando séries tangenciais. No 2º grupo, os canais de resina normais, são 

mais largos e distribuídos nos lenhos inicial e tardio dos anéis de crescimento, distantes 

dos tecidos lesionados ou de injúrias. O gênero Pinus, dentre as coníferas, é 

considerado como o que possui canais de resina mais fortemente controlados por 

fatores internos (THOMPSON e SIFTON, 1925; BANNAN, 1933, 1936; MIROV, 1967). 

No lenho das árvores de Pinus halepensis os canais de resina longitudinais não 

são formados no início da atividade cambial (na primavera) e somente estação de 

crescimento próxima à formação do lenho tardio do anel de crescimento anual. As 

auxinas induzem a formação dos canais de resina longitudinais no lenho das árvores, 

bem como um maior crescimento radial do seu tronco. Os canais de resina formados no 

lenho por indução com auxinas não são formados imediatamente após o tratamento, 

mas, somente, um mês mais tarde, como no processo fisiológico de formação do canal 

de resina natural (diferença de tempo do início da atividade cambial e a formação dos 

canais de resina). As injúrias também estimulam a formação dos canais de resina 

traumáticos, mas somente em considerável região de lenho sem canais de resina 

naturais (FAHN e ZAMSKI, 1970).  

Os canais de resina longitudinais ocorrem, normalmente, na região mais externa 

do lenho inicial e no lenho tardio dos anéis de crescimento, desenvolvendo-se a partir 

da atividade do câmbio, pouco depois de formadas as camadas iniciais de traqueídes. 

O canal de resina longitudinal conecta-se com o canal de resina radial formando uma 

conexão no lenho das árvores. O canal de resina radial do xilema se estende através 

do câmbio, tendo continuidade com um canal de resina correspondente no floema; na 

extremidade exterior do canal de resina longitudinal do floema encontra-se uma 
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vesícula de aspecto “quístico” e na região cambial o lume do canal de resina se 

encontra fechado (REID e WATSON, 1966; LARSON, 1994). A ausência de conexões 

tangenciais entre os canais de resina do lenho, o comprimento limitado dos canais de 

resina longitudinais e a falta de conexão entre os canais de resina dos órgãos distintos 

da planta podem explicar as diferenças na composição da fração terpênica da goma-

resina a diferentes alturas do tronco das árvores de coníferas e entre os seus diferentes 

tecidos (ZAVARIN, 1968a, 1968b; ROBERTS, 1970). 

A formação dos canais de resina longitudinais pode ser influenciada por 

condições externas (LARSON, 1994) como, por exemplo, as altas temperaturas (verão) 

e alterações do fotoperíodo; a alta temperatura é um dos fatores que mais afetam a 

freqüência dos canais de resina no lenho das coníferas (WIMMER e GRABNER, 1997). 

Em árvores de Pinus sylvestris nos Alpes Suíços demonstrou-se uma correlação entre a 

freqüência dos canais de resina e a temperatura do ambiente, independente das 

características do local (RIGLING et al., 2003). A freqüência e a distribuição dos canais 

de resina nos anéis de crescimento, a variação radial e longitudinal no lenho das 

árvores e a influência exercida pelos fatores externos (solo, clima, temperatura, etc.)  

são temas escassamente estudados (WIMMER et al., 1999).  

Em árvores de Pinus echinata, P. elliottii, P. palustris e P. taeda não foram 

observadas correlações entre a da taxa de fluxo de goma-resina com o número de 

canais de resina, indicando que o fluxo de resina relaciona-se com outras prováveis 

características, como a viscosidade, o volume de resina no sistema, a taxa de 

cristalização, a pressão de exsudação, etc. (HODGES et al., 1981). 

Estudo recente realizado por YANG et al. (2007) em árvores de Pinus radiata 

demonstrou uma alta correlação entre a freqüência dos canais de resina com a 

temperatura do ambiente e com a largura do anel de crescimento e baixa correlação 

com o tamanho dos canais de resina; número e o tamanho dos canais de resina 

aumentam da medula para a casca. Muitos pesquisadores têm estudado os canais de 

resina no lenho das árvores de coníferas pela sua importância na tecnologia e uso da 

madeira e para a extração comercial da goma-resina (FAHN e ZAMSKI, 1970).  
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3.4 Processo de síntese e secreção de resina 

A secreção é um fenômeno comum em muitos grupos de plantas. A formação da 

parede celular e da cutícula, a suberização, a deposição de cera e a migração de 

substâncias específicas do citoplasma para os vacúolos representam processos de 

secreção. Alguns destes tipos de secreção ocorrem em quase todos os tecidos vivos 

das plantas, enquanto alguns são comuns a determinados tecidos da maioria das 

plantas. Além da secreção dos tipos de substâncias mencionadas, existem células ou 

grupos de células ou estruturas mais complexas que secretam substâncias específicas. 

Estas estruturas secretoras se encontram em muitas espécies de plantas e em 

específicos órgãos ou tecidos. Analisando os processos de secreção e equiparando-os 

com os que ocorrem no reino animal podem ser verificadas diferenças. Desta maneira, 

têm-se utilizado normalmente os termos excreção (eliminação dos produtos finais do 

metabolismo) e secreção (eliminação de substâncias que podem tomar parte dos 

processos metabólicos) (ESAU, 1965; APPEZZATO-DA-GLÓRIA e GUERREIRO, 

2003).  

São muitas as estruturas secretoras existentes no corpo das plantas, como os 

idioblastos, tricomas glandulares e nectários, além dos canais de resina que são 

estruturas anatômicas complexas e que formam sistemas organizados dentro dos 

órgãos das plantas. No lenho das árvores a resina é localizada nas células do 

parênquima ou nos tecidos de secreção (canais de resina, células de óleo e laticíferos). 

A goma-resina tem componentes não polares, lipolíticos (óleofílicos) com “dielectricity” 

menor do que 3.0 o que a distingue dos outros extrativos da madeira (fenóis, 

carboidratos, etc.). Os grupos químicos que definem as resinas são 4, sendo que 3 

estão presentes nas células do parênquima (esteres, gorduras e álcoois) e o 4º grupo, 

os terpenos e terpenóides, com baixa massa molecular, ocorrem como polímeros e são 

normalmente biossintetizados no câmbio (BACK, 2002). 

Discute-se, no entanto, na literatura especializada sobre as organelas de síntese 

da resina nas células epiteliais e nas células da bainha das árvores de pinus. Wooding 

e Northcote (1965) propõem que, inicialmente, a síntese ocorre nos plastídios e, 

posteriormente, no retículo endoplasmático. Para Weker e Fahn (1968) a síntese ocorre 
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nos esferosomas e assinalam que estes se desenvolvem a partir o retículo 

endoplasmático. Novas informações científicas têm sido relatadas com o estudo da 

natureza da secreção, observando o processo de secreção de segmentos isolados do 

xilema secundário “in vitro” (ZAMSKI e FAHN, 1972).  Yanamoto e Kozlowski (1987) 

relataram que o ethrel - um composto que promove a liberação de etileno - estimula e 

aumenta o número de canais de resina no lenho das mudas de Pinus halepensis. 

 

3.5 Processo de resinagem 

A goma resina, ou a resina propriamente dita, é um termo aplicado ao líquido 

viscoso segregado pelas células epiteliais dos canais de resina, especialmente ativos 

na parte exterior do alburno. Por meio da resinagem, são feitas incisões no lenho do 

tronco das árvores de coníferas, expondo-se os canais de resina por onde exsuda a 

resina (BRITO e STAPE, 1984). 

O processo de resinagem teve início no Brasil na década de 70 evoluindo, de tal 

forma, que no final da década de 80, o país passou da condição de importador para 

exportador. Esta atividade é responsável por milhares de empregos diretos e indiretos 

no setor florestal-rural, em função das inúmeras aplicações da goma resina na indústria 

química (FIGUEREDO FILHO et al., 1992). 

O processo de resinagem das árvores de pinus consiste na (i) raspa de tronco 

(limpeza da casca a altura de aprox. de 60 cm); (ii) estria de instalação (incisão na 

casca para fixação do saco plástico); (iii) instalação do saco plástico (amarração do 

saco, com arame ao redor do tronco); (iv) abertura da estria (corte com aparelho 

retirando uma secção de casca mais o câmbio, com 2,5 cm de largura e comprimento 

máximo igual ao DAP); (v) aplicação de pasta ácida; (vi) coleta da goma resina e da 

raspa (resina impregnada no painel após a 2-3ª safra) (BAENA, 1994). 

Normalmente, utilizam-se árvores de pinus para a resinagem pela possibilidade 

de produção de madeira e de resina. Por destilação, a resina fornece uma fração volátil, 

a terebintina e uma fixa, o breu. A terebintina é utilizada como solvente de tintas 

especiais e, principalmente, nas indústrias química e farmacêutica. O breu é aplicado 

na fabricação de tintas, vernizes, plásticos, lubrificantes, adesivos, inseticidas, 
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germicidas e bactericidas. Seu principal emprego, todavia, está na fabricação de cola 

de breu de uso generalizado na indústria de papel. São conhecidas ao menos 30 

aplicações para o breu (colofônia) e 40 para a terebintina, movimentando um grande 

mercado mundial de resina, com destaque para a China (AUGUSTO FILHO, 1994). 

A previsão da safra de resina no Brasil no período de 2007/2008, a partir de 

árvores de Pinus elliottii e de pinus tropicais foi de 67.898 e 38.468 ton., 

respectivamente. O estado de São Paulo é responsável por cerca de 50% da produção, 

sendo que a China tem uma produção de 61% de breu do mundo e o Brasil de 7% 

(ASSOCIAÇÃO, 2008; SBS, 2008).  

Em 2002, a produção brasileira de resina foi de cerca de 100.000 ton., 

representando uma movimentação financeira de US$ 25 milhões. As árvores de Pinus 

elliottii destacam-se como as da espécie mais importante para a produção de madeira e 

resina, sendo plantadas com sucesso nas regiões sul e sudeste. As árvores de Pinus 

caribaea var. caribaea, var. bahamensis e var. hondurensis são, também, importantes 

no segmento de produção de resina no país (SHIMIZU, 2004). O Pinus caribaea  var.  

hondurensis  foi  a variedade com maior  rendimento  em  breu  e,  consequentemente, 

menor  rendimento  em terebintina. O resultado foi diferente da resina produzida pelas 

árvores das demais espécies de pinus, com rendimentos superiores em terebintina e 

destaque em rendimento de breu (CAPITANI  et  al., 1980).  Segundo Plumptre (1984) 

a resina de Pinus caribaea possui 70 % de breu e 10-20 % de terebintina e a variedade 

hondurensis produz duas vezes mais resina do que as outras variedades. 

 

3.6 Fatores que afetam a produção de resina 

Os fatores de natureza externa ou físicos e intrínsecos, ou genéticos podem 

afetar a produção de resina das árvores de coníferas. Dentre estes citam-se a (i) 

fertilidade do solo (afeta o crescimento das árvores e, consequentemente, o seu 

metabolismo); (ii) o ambiente (a temperatura, umidade relativa e a precipitação têm 

marcada influência sobre a produção da resina, sendo que baixas temperaturas tornam 

menos líquida a resina impedindo o seu escoamento pelos canais); (iii) idade da árvore 

(componente importante da produção de resina pois o desenvolvimento vegetal está 
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ligado ao conceito da idade); (iv) dimensão das árvores (a produção de resina 

correlaciona-se às dimensões da árvore, podendo-se afirmar que para árvores 

semelhantes, a produção de resina é proporcional ao diâmetro do tronco, sendo que a 

copa da árvore deve ser bem constituída e ampla); (v) sanidade (relaciona-se com o 

vigor das árvores e com a produção de resina); (vi) constituição genética (a produção 

de resina sendo fator hereditário, está diretamente relacionada a constituição ou carga 

genética da árvore); (vii) operações mecânicas (manejo da plantação florestal e da 

resinagem) (GURGEL e FARIA, 1978). 

 
3.7 Aplicação da densitometria de raios X no lenho de Pinus  spp 

Basicamente, a densidade representa a medida da quantidade de material da 

parede celular de um dado volume de uma peça de madeira, ou seja, a massa do 

material lenhoso por unidade de volume. A densidade está ligada diretamente com as 

propriedades físicas da madeira, tais como dureza e resistência mecânica (AMARAL, 

1994). 

A densidade da madeira é um indicador da quantidade total de material de 

parede celular por unidade de volume e, quando referenciada a largura do anel de 

crescimento, um dos mais importantes parâmetros de avaliação da qualidade da 

madeira sólida e produtos da madeira (WIMMER, 1995). 

As variações da densidade de uma amostra de madeira são resultados da 

disposição e das dimensões dos seus elementos anatômicos. A análise 

microdensitométrica da madeira indica, desta forma, a cronologia da produção anual de 

massa lenhosa de uma árvore, importante informação e relacionada com a estrutura 

anatômica da amostra de madeira (MOTHE et al., 1998). 

Os fundamentos metodológicos da microdensitometria de raios X em madeiras, 

para a observação dos anéis de crescimento das árvores, foram estabelecidos por 

Polge, na França, em 1963. Entre as diversas utilizações da densitometria de raios X, 

são citadas, a avaliação da qualidade da madeira, de madeira de reação, comparação 

de perfis densitométricos do lenho de procedências de árvores de uma espécie, etc. 

Estabeleceu-se que a forma dos perfis densitométricos radiais de amostras do lenho 
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das árvores é característica do ano de formação dos anéis de crescimento, com os 

valores de densidade (máxima, mínima e média) permitindo distinguir os anos e sua  

posição no lenho (POLGE, 1966). Parker e Henoch (1971) relataram a primeira 

aplicação quantitativa da microdensitometria de raios X para os anéis de crescimento 

do lenho de árvores de coníferas para a dendrocronologia (VAGANOV et al., 2006). 

Nicholls (1984) detectou uma forte correlação entre a densidade da madeira 

determinada por densitometria de raios X e a proporção de parede celular dos tecidos 

do lenho avaliado nas seções transversais. As densidades máximas e mínimas do 

lenho estão ligadas as dimensões transversais das traqueídes, sendo que a densidade 

mínima relaciona-se com a largura das traqueídes e a máxima com a espessura da sua 

parede (NICHOLLS, 1984 apud ALTEYRAC, 2005). 

Durante décadas, a densitometria de raios X em madeiras foi um método 

importante na determinação da sua densidade e variações em amostras de madeira de 

diferentes espécies (DOWNES et al. 2002). As pesquisas têm sido direcionadas para a 

robustez dos resultados do método, incluindo o efeito da orientação da amostra de 

lenho, o seu teor de umidade e a presença de substâncias resinosas, como 

contribuições não-estruturais da amostra de madeira maciça (LENZ et al. 1976). As 

substâncias resinosas do lenho devem ser extraídas antes da aplicação da sua análise 

por densitometria de raios X, utilizando solventes orgânicos (ex.: acetona): a resina 

afeta a densidade e até mesmo a nitidez e contraste dos limites dos anéis de 

crescimento nas imagens radiográficas (THOMAS, 1972; FENGEL e WEGENER, 1989; 

GRABNER et al. 2005). 

A técnica de densitometria de raios X consiste, basicamente, na obtenção de 

imagens radiográficas do lenho através de um filme radiográfico, revelando o contraste 

das zonas dos anéis de crescimento de diferentes massas específicas. Pode, também, 

ser explicada pela determinação da variação da densidade dos lenhos inicial e tardio 

dos anéis de crescimento anuais do lenho das árvores pela medição da absorção dos 

raios X “moles” ou de longo comprimento de onda e que atravessam as seções finas da 

madeira (POLGE, 1966; FERRAZ e TOMAZELLO FILHO, 1978). Segundo 

Schweingruber (1996) apud Vaganov et al. (2006), através dos gráficos densitométricos 
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do lenho de Pinus sylvestris (Figura 9) e a comparação com sua madeira, é possível 

caracterizar as variações de densidade intra e inter-anéis de crescimento em cada ano 

da árvore e observar as variáveis que afetam a mesma. 

 

Figura 9 - Seção transversal microscópica do lenho com três anéis de crescimento e as respectivas 
variações de densidade intra e inter-anéis de crescimento do lenho de árvores de Pinus 
sylvestris (SCHWEINGRUBER, 1996 apud VAGANOV et al., 2006) 

A partir dos resultados das pesquisas realizadas por Polge no INRA, Nancy, 

França, foram realizados inúmeros trabalhos nas diferentes áreas da densitometria de 

raios X relacionados com as variáveis inter e intra-anuais de densidade e os fatores 

ambientais, sendo obtidas correlações significativas entre os valores de densidade e da 

largura do anel de crescimento anual com a temperatura, precipitação, vazão dos rios, 

etc. (AMARAL, 1994). Os estudos de densitometria de raios X intra-anéis de 

crescimento do lenho de árvores de coníferas demonstraram que a densidade aparente 

do lenho aumenta com o desenvolvimento do anel de crescimento em conseqüência de 

modificações anatômicas (espessura e geometria das traqueídes) e químicas, com a 

densidade do lenho tardio sendo aproximadamente três vezes maior do que a do lenho 

inicial (DECOUX et al., 2004). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

4.1 Espécie florestal e caracterização da área expe rimental 

 

A plantação de Pinus caribaea var. hondurensis foi instalada em 1969, na 

Estação Ecológica Experimental de Itirapina, do Instituto Florestal do Estado de São 

Paulo da Secretaria de Estado de Meio Ambiente, localizada no município de Itirapina, 

SP, nas coordenadas 22º 11’ N a 22º 15’ Sul e 47º 45’ L a  47º 51’ Oeste.   

Na fase de implantação, foram utilizadas 53.000 mudas de Pinus caribaea var. 

hondurensis, plantadas em uma área de 28,22 ha, denominada de Talhão 53 (22º 12’ 

42” S  - 47º 50’ 47” W.). A plantação de pinus foi submetida a um regime de manejo 

silvicultural através de sucessivos desbastes, a saber: o 1º desbaste em 1981, com o 

corte de 47% das árvores; o 2º desbaste em 1985, com o corte de 34% das árvores; o 

3º desbaste em 1994 com o corte de 29% das árvores. Atualmente, a Área 

Experimental (Talhão 53) é constituída por 6.259 árvores, sendo 222 árvores/ha. 

(Figura 10). 

A resinagem nesse talhão ocorre desde 2004 com 2 painéis simultâneos, 

opostos um ao outro, localizados na face leste e oeste das árvores. No primeiro ciclo de 

resinagem, de agosto de 2004 a julho de 2005 foram feitas 3 coletas totalizando 

3,240kg de resina; no 2º ciclo  (2005/2006), foram 4 coletas, 3822 kg; no 3º ciclo 

(2006/2007), 4 coletas, 3900 kg; no 4º ciclo (2007/2008), 4 coletas, 3600 kg. A 

produção mensal é em média de 305,64 g/ árvore (152,82 g/estria). 

A região é caracterizada por uma vegetação original denominada de bioma de 

cerrado “strictu sensu” e constituída de solos classificados como Latossolo vermelho 

(LE-1); Latossolo vermelho-amarelo (LV-2); Neossolo, Quartzarênico (AQ) e Gleissolo 

(Or). A altitude média é de 740 m, com precipitação anual média de 1459 mm e período 

chuvoso nos meses de outubro-março com média de 1128 mm (77% do total) e período 

seco nos meses de abril-setembro com média de 331 mm (23% do total). Os meses de 

dezembro-janeiro-fevereiro são os mais chuvosos (precipitação de 215, 275 e 208 mm, 

respectivamente) e os de julho-agosto os menos chuvosos (precipitação de 24-42 mm). 
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A temperatura média anual é de 21,9º C, sendo janeiro-fevereiro os meses mais 

quentes (24,9-24,8º C) e junho-julho os mais frios  (17,8-17,9º C) (Figura 11). 

 
Figura 10 - Estação Ecológica Experimental de Itirapina. (A) mapa de localização no estado de São 

Paulo; (B) indicação do Talhão 53 de Pinus caribaea var. hondurensis (ZANCHETTA e 
DINIZ, 2006; GOOGLE EARTH, 2008) 

 

 
Figura 11 - Valores mensais médios de precipitação (mm) e de temperatura (ºC) no período de 1982 -

2003 no município de Itirapina, SP (ZANCHETTA e DINIZ, 2006) 
 

 

4.2 Seleção das árvores de Pinus caribaea  var. hondurensis  

Com os resultados do inventário das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis 

do Talhão Experimental 53 foram selecionadas 42 árvores, de acordo com a 

distribuição de diâmetro, descartando-se as de bordadura. As árvores de pinus foram 

identificadas com fitas plásticas e, posteriormente, com placas de zinco com os 

respectivos numeração e spray de tinta vermelha para localização à distância. O DAP 
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do tronco das árvores de pinus selecionadas foi, novamente, mensurado e estas 

distribuídas em 3 classes diamétricas: 32,0 - 41,3; 41,3 - 50,7; 50,7 - 60,0 cm.  

As árvores de Pinus caribaea var. hondurensis do Talhão Experimental 53 

(Figura 12) encontram-se em processo de resinagem de 2 faces do seu tronco (faces 

leste e oeste), com a retirada da casca, confecção de estrias e aplicação da pasta ácida 

realizada a cada 15 dias e retirada da resina depositada no saco plástico quando se 

encontrar completo. O processo de resinagem das árvores ocorre praticamente durante 

todos os meses do ano, com pausa somente nos meses mais frios (junho-julho) quando 

procede-se a raspagem do tronco para a retirada da resina residual e a renovação do 

saco plástico coletor. Cada estria da casca + lenho produz, em média, 150 g de resina, 

com a produção anual média de cerca de 3-4 kg de resina/painel/ano. A altura e a 

largura média dos painéis de resinagem no tronco das árvores de Pinus caribaea var. 

hondurensis é de 115 -144 e de 20 cm, respectivamente. 

 

Figura 12 - Vista geral do talhão 53 - Pinus caribaea var. hondurensis 
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4.3 Extração das amostras do lenho das árvores de Pinus caribaea var. 

hondurensis  por métodos não destrutivos 

 

Caracterização da estrutura anatômica microscópica do lenho, dos anéis de 

crescimento e dos canais de resina: amostras do lenho do tronco de 15 árvores de 

pinus selecionadas, nas 3 diferentes classes de diâmetro, foram extraídas com extrator 

motorizado Tanaka TED 262R acoplado a uma sonda metálica, de 20 mm de diâmetro, 

em 23 de outubro de 2007. Foi extraída 1 amostra de lenho + casca (2 x 5 cm, diâmetro 

x comprimento) por árvore de pinus no DAP, em face não resinada (Figura 13) 

(TOMAZELLO FILHO et al.,  2004). 

 

Determinação da densidade e largura dos anéis de cr escimento e 

freqüência dos canais de resina por densitometria d e raios X:  amostras do lenho do 

tronco de 30 árvores de pinus selecionadas, nas diferentes classes de diâmetro, foram 

extraídas com sonda de Pressler, de 6 mm de diâmetro, em novembro de 2007. Foram 

extraídas 4 amostras de lenho radiais por árvore de pinus, sendo 2 amostras do lenho 

na orientação dos painéis de resina (referentes às amostras A e C, das faces leste e 

oeste)  e 2 amostras de lenho na orientação “testemunha” (referentes às amostras B e 

D, das faces norte e sul), em um total de 120 amostras do lenho. Na face das árvores 

resinadas as amostras do lenho + casca foram extraídas na posição central e a 1-2 cm 

acima do painel de resinagem, sendo adotada a mesma altura para as amostras do 

lenho “testemunha”. As amostras do lenho das árvores de pinus foram acondicionadas 

em tubos plásticos, identificadas e transportadas para o Laboratório de Anatomia, Anéis 

de Crescimento e Densitometria de Raios X em Madeiras do  Departamento  de  

Ciências  Florestais da ESALQ/USP. 
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Figura 13 - Extração das amostras do lenho do tronco das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis 
através de método não destrutivo. (A, B) extração com sonda de Pressler com 6 mm de 
diâmetro; (C, D) extração com sonda metálica e extrator motorizado, com 25 mm de diâmetro 

 

4.4 Análise macro e microscópica do lenho e dos can ais de resina das árvores de 

Pinus caribaea  var. hondurensis  

 

4.4.1 Árvores de Pinus caribaea  var. hondurensis  selecionadas 

As 15 árvores de pinus selecionadas para a análise macro e microscópica do 

lenho e dos anéis de crescimento foram as de número 01, 04, 05, 08, 11, 18, 21, 24, 28, 

30, 33, 36, 37, 41 e 43 (Anexo A).  
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4.4.2 Análise macroscópica do lenho e dos anéis de crescimento  

As amostras do lenho das árvores de pinus foram fixadas em suporte com adesivo 

e suas superfícies transversais foram polidas com navalha. A seção transversal das 

amostras do lenho foi analisada em microscópio estereoscópico para a caracterização 

macroscópica da madeira (cor do cerne e dos anéis de crescimento, visualização dos 

lenhos inicial e tardio, falsos anéis de crescimento, bolsas de resina, etc.). 

 

4.4.3 Análise microscópica do lenho das árvores de Pinus  caribaea  var. 

hondurensis  

Confecção de lâminas histológicas do lenho: para a caracterização anatômica 

microscópica do lenho e análise e caracterização dos canais de resina foram 

demarcados e cortados corpos de prova (1 x 1 x 1,5 cm) orientados nos 3 planos de 

estudo da madeira na região cambial próxima da casca (2 cm) das amostras do lenho 

(1 cm de diâmetro). Os corpos de prova do lenho foram imersos em solução de 

água+glicerina e levados a ebulição para o amolecimento (3 h). Em seguida, os corpos 

de prova foram fixados no micrótomo de deslize e, na sua superfície, foi aplicada uma 

mistura de resina plástica para PVC e acetato de butila (proporção 2:1); após a 

secagem da solução (5 min) e procedeu-se a retirada dos cortes histológicos (20  µm  

de  espessura), dos 3 planos de estudo da madeira, com solução de álcool. Os cortes 

histológicos foram transferidos para vidros de relógio, clarificados  (hipoclorito  de  

sódio,  20%),  lavados  (ácido  acético,  1%), desidratados  (série  alcoólica,  30-50-80-

90-100%) e corados com safranina (após a série alcoólica 50%). Em seguida as seções 

do lenho foram transferidas para lâminas de vidro, aplicada uma resina e cobertas com 

lamínulas de vidro (JOHANSEN, 1940; SASS, 1951). As lâminas histológicas 

permanentes das seções do lenho de pinus foram examinadas sob microscópio 

estereoscópico para as seguintes análises: (i) analisar a estrutura anatômica dos canais 

de resina, (ii) determinar os padrões de distribuição e as diferenças estruturais dos 

canais de resina radiais e longitudinais, em programa de análise de imagens. A 

estrutura anatômica do lenho das árvores e dos anéis de crescimento foi descrita de 

acordo com as “Normas e Procedimentos aplicados na Anatomia da Madeira” do 

IBAMA (1991) e  da   “List   of   Microscopic   Features   for   Softwood   Identification”   
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da   IAWA   (IAWA COMMITTEE,  2004), sendo que os canais de resina foram medidos 

de acordo com o Método A  (IAWA COMMITTEE, 2004).   

 

Confecção de lâminas com lenho macerado: amostras do lenho das árvores de 

pinus próximas às utilizadas no preparo das lâminas histológicas foram cortadas e 

transferidas para tubos de ensaio (capacidade de 20 ml)  com 10 ml de ácido acético + 

peróxido de hidrogênio (1:1); os tubos de ensaio foram fechados e transferidos para 

uma estufa (60° C, 48 h), por um período de 15-20 h , para a dissociação dos elementos 

celulares (FRANKLIN, 1937). Os elementos celulares dissociados do lenho foram 

lavados por 4 vezes com água destilada, sendo a solução macerante e extrativos 

retirados com pipeta de transferência. Nos tubos de ensaio com as células do lenho de 

pinus e água foi adicionado o corante safranina (1%), por 20 min. Em seguida, as 

células do lenho foram transferidas para lâminas de vidro com 2 gotas de glicerina e 

cobertas com lamínula de vidro. As lâminas histológicas com as células do lenho de 

pinus foram examinadas sob microscopia de luz onde foram tomadas imagens dos 

traqueídes em diferentes ampliações (10x e 400x), para a posterior medição em 

programa de imagem (Image Tool), onde foi feita a medição do comprimento da 

traqueíde (ampliação de 10x), medição da largura e espessura da parede da célula 

(ampliação de 400x). A quantidade de elementos medidos seguiu a norma da   IAWA  

“List   of   Microscopic   Features   for   Softwood   Identification”   (IAWA COMMITTEE,  

2004).     

 

4.5 Caracterização dos anéis de crescimento do lenh o das árvores de Pinus 

caribaea  var. hondurensis  por densitometria de raios X.  

 

4.5.1 Árvores de Pinus caribaea var. hondurensis selecionadas 

As 30 árvores de pinus selecionadas para a análise do lenho por densitometria 

de raios X foram as de número 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 26, 

28, 29, 30, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 43, 44 e 45 (Anexo B) com um total de 120 

amostras do lenho, sendo 2 amostras do lenho radiais das faces resinadas e 2 
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amostras radiais do lenho das faces testemunha do tronco. Em condições de 

laboratório todas as amostras do lenho foram examinadas e selecionadas 2 amostras (1 

+ 1 amostra radial do lenho resinado e testemunha, respectivamente), em um total de 

60 amostras de lenho (Anexo D). 

 

4.5.2 Preparo das amostras do lenho  

As amostras do lenho das árvores de pinus foram identificadas com tinta 

nanquim e procedeu-se a extração da resina em equipamento Soxhlet (8 h solução 

álcool-tolueno 1:1, 8 h em álcool, 6 h água morna). As amostras do lenho foram secas a 

temperatura ambiente; fixadas em suportes de madeira e cortadas seções transversais 

(2 mm de espessura) em equipamento de dupla serra paralela; as seções transversais 

do lenho foram acondicionadas em câmara de climatização (12 h, 20°C, 50% UR) até 

atingir 12% de umidade (AMARAL e TOMAZELLO FILHO, 1998).   

 

4.5.3 Caracterização dos anéis de crescimento por d ensitometria de raios X 

Obtenção dos filmes radiográficos : as amostras do lenho e a cunha de 

calibração de acetato de celulose (densidade: 1,48 g/cm3) foram dispostas sobre 

suporte com filme de raios X (Kodak, Diagnostic Film T-Mat, 240x180 mm), em 

condições de câmara escura. Em seguida, as amostras do lenho e a cunha de 

calibração de acetato de celulose foram transferidas para equipamento de raios X 

(Hewlett Packard, Faxitron 43805 N; 1,20 m distância da fonte de raios X-filme). E 

radiografadas (5 min de exposição, 16 Kv de tensão aceleradora no tubo, 3 mA de 

corrente de aquecimento do cátodo). Os filmes radiográficos das amostras de madeira 

+ cunha de calibração foram revelados em aparelho Macrotec MX-2 (AMARAL e 

TOMAZELLO FILHO, 1998) (Figura 14). 

Análise dos filmes radiográficos : os filmes radiográficos das amostras do 

lenho foram digitalizados em scanner Hewlett Packard ScanJet 6100C/T a uma 

resolução de 1000 dpi (pixel por polegada) em escala de cinza de 256 graus. Na 

imagem digitalizada foram feitas comparações entre a escala de cinza das amostras de 

madeira com a da curva padrão, sendo determinados os valores de densidade e 
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convertidos para o arquivo tipo DEN, através do software CRAD. Na seqüência, o 

arquivo DEN é lido com auxílio do software CERD considerando 500 x 10 (comprimento 

x largura) determinações de densidade para os segmentos de 25% do comprimento das 

amostras do lenho. 

Montagem do perfil radial de densidade aparente do lenho : as análises 

diametrais das amostras originam um arquivo tipo TXT contendo os valores pontuais de 

densidade e os respectivos gráficos dos perfis de densidade aparente do lenho das 

árvores de pinus. (MOTHE et al., 1998).  

Parâmetros de densidade aparente do lenho : a partir dos perfis radiais de 

densidade aparente do lenho os seguintes dados densitométricos foram analisados: (i) 

densidade máxima, mínima e média dos anéis anuais de crescimento, (ii) densidade 

média dos lenhos inicial e tardio dos anéis de crescimento. 

 

4.6 Determinação da freqüência dos canais de resina  no lenho das árvores de 

Pinus caribaea var. hondurensis   

 

4.6.1 Árvores de Pinus caribaea  var. hondurensis  selecionadas 

As 9 árvores de pinus (e respectivos raios) selecionadas para a determinação da 

freqüência dos canais de resina foram as de número 03D, 04A, 17D, 20D, 28C 29D, 

34A, 35A e 43D (Anexo E).  

 

4.6.2 Preparo das amostras do lenho 

Foram selecionadas nas imagens radiográficas as amostras do lenho, com seus 

respectivos raios, procedendo-se, em seguida a aplicação de programas de edição de 

imagens e de mensuração (Adobe Photoshop CS3 e Image Tool). 

 



  40 

 
Figura 14 - A metodologia de densitometria de raios X e a obtenção das imagens radiográficas do lenho 

das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis: (A) extração da resina do lenho em aparelho 
soxhlet; (B) corte das amostras do lenho em equipamento de dupla serra; (C) seções 
transversais das amostras do lenho em suporte sobre o filme radiográfico; (D) radiação das 
amostras do lenho em equipamento de raios X; (E)  imagem da radiografia das amostras do 
lenho e análise no programa CRAD;  (F) análise da amostra do lenho no programa CERD 
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4.6.3 Determinação da freqüência dos canais de resi na no lenho das árvores 

A freqüência dos canais de resina nos lenhos inicial e tardio dos anéis de 

crescimento das amostras de pinus foi determinada pela utilização dos programas de 

edição de imagens e de mensuração Adobe Photoshop CS3 e Image Tool. As amostras 

do lenho das 9 árvores de pinus foram divididas em 3 regiões (áreas) em função do seu 

comprimento radial, sendo a 1ª área, de 0-33 (próxima a medula), a 2ª área de 33-63 

(central), a 3ª área de 63-100 % (próxima a casca). Em cada uma das 3 áreas foram 

contados e medidos 3 anéis de crescimento anuais (lenho inicial + tardio), sendo feita a 

contagem e a medição da sua área, seguindo-se a determinação da freqüência dos 

canais de resina (Figura 15). 

 

 
Figura 15 - Análise dos canais de resina nas amostras do lenho das árvores de Pinus caribaea var. 

hondurensis. (A) contagem dos canais de resina no Adobe Photoshop CS3; (B) 
determinação da área dos lenhos inicial e tardio dos anéis de crescimento no Image Tool 

 
 
 
4.7 Análises estatísticas 

Foram aplicadas várias análises utilizando o programa SAS (SAS Institute Inc, 

1997). Em todos os dados foi utilizada a análise de variância (ANOVA) para verificar o 

efeito das classes de diâmetro. Sempre que a ANOVA indicasse efeito significativo de 

classe de diâmetro era aplicado o teste de Tukey, LSD e Duncan com nível descritivo 

ajustado a 95% de probabilidade. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.1 Caracterização da estrutura anatômica do lenho de árvores de Pinus caribaea 

var. hondurensis . 

 

5.1.1 Descrição macroscópica do lenho 

As árvores de Pinus caribaea var. hondurensis possuem cerne e alburno 

indistintos, cor branco-amarelado ou amarelo-alaranjado, cheiro e gosto característicos 

(resina), grã direita, brilho moderado, textura fina a média, moderadamente leve a 

pesada (0,45-0,80 g/cm³). Anéis de crescimento distintos, formando faixas de cor 

marrom escura, com transição brusca entre os lenhos tardio e inicial da estação de 

crescimento seguinte, lenho inicial variando de estreito a largo, de maior largura 

próximo a medula e de menor largura próximo a casca; alta freqüência de anéis de 

crescimento falsos. Parênquima axial indistinto sob lente. Raios visíveis sob lente no 

topo e na face tangencial somente quando associados a um canal de resina radial (raio 

fusiforme). Canais de resina presentes, visíveis sob lente, sendo canais longitudinais, 

aparecendo como pequenos pontos marrons, mais evidentes no lenho inicial e também 

radiais associados aos raios fusiformes. 

 

5.1.2 Descrição microscópica do lenho 

Traqueídes longitudinais do lenho inicial apresentam na seção transversal um 

formato prismático hexagonal ou quadrangular e paredes celulares finas, do lenho 

tardio têm retangular, achatamento da parede radial e com paredes celulares espessas 

(Figura 16); nos lenhos inicial e tardio o seu diâmetro médio é de 48,1 µm (35,4-65,1 

µm) e 14,3 µm (9,6-20,1 µm); diâmetro médio tangencial é 41,9 µm e de 21,3 µm nos 

lenhos inicial e tardio; no campo de cruzamento as células do parênquima radial 

apresentam pontuações do tipo pinóide, sendo 1-5 por campo. As pontoações 

areoladas nas paredes radiais das traqueídes são normalmente unisseriadas, 

ocasionalmente bisseriadas; com diâmetro médio de 22,8 µm (18,2-25,8 µm); 

pontoações areoladas foram observadas na parede tangencial das traqueídes de lenho 

inicial (Figura 17). Parênquima axial ausente. Parênquima radial ou raios são 
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unisseriados, com altura média de 5,6 células (1-26 células) e de 33,9-800,9 µm, com 

média de 2,4 raios/mm² e fusiformes, com canal de resina radial, com células de 

parênquima de diâmetro médio de 58,6 µm (34,6-112,8 µm) e traqueídes radiais curtas 

e de parede de formato denteado (Figura 17); freqüência média de 0,3 canais de resina 

radiais/mm². Canais de resina axiais presentes nos lenhos inicial e tardio dos anéis de 

crescimento, em menor proporção no lenho inicial; envolvidos por 6-8 células epiteliais 

de parede fina e células subsidiárias de forma aliforme e confluentes quando em 

contato com o canal de resina; quanto mais distante do canal de resina maior é o grau 

de lignificação da parede secundária das células epiteliais e subsidiárias; células 

parenquimáticas subsidiárias agrupadas são freqüentes nas seções transversais do 

lenho e comunicam-se com as traqueídes adjacentes através de pontoações semi-

aeroladas, menores do que as encontradas nos campos de cruzamento radiais; canais 

de resina com diâmetro médio de 137,45 µm (52,62-278,13 µm) e freqüência média 0,4 

canais/mm² (0,3-0,7 canais/mm²). 
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Figura 16 - (A) Plano transversal macro (10x); (B) Plano transversal microscópico (25x); (C) Plano 

transversal com canal de resina axial; (D) Plano longitudinal tangencial com raios 
unisseriados e fusiforme (com canal de resina); (E) Plano longitudinal radial (100x de 
aumento); (F) Detalhe do raio fusiforme com canal de resina radial. (400x de aumento). 
Barra de escala = 100µm 
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Figura 17 - (A) Plano longitudinal radial - detalhe seta: traqueídes radiais em parede secundária com 
formato denteado; (B) Plano transversal  - detalhe setas: pontoações na parede das 
traqueídes (400x de aumento - Barra de escala = 100µm) 

 

As características anatômicas macro e microscópicas descritas para o lenho das 

árvores de Pinus caribaea var. hondurensis são corroboradas com as apresentadas por 

vários autores, como, Koch (1972), Barrichelo (1979), Berni et al. (1979), Plumptre 

(1984), Castro (1991), Vasquez Correa (1994), Ilvessalo-Pfaffli (1995), Lorenzi et al. 

(2003), Esteban et al. (2004), Heinz (2005). 
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5.1.3 Dimensões das traqueídes 

O comprimento, diâmetro do lume e a espessura da parede das traqueídes 

(Figura 18) do lenho das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis das 3 classes de 

diâmetro são apresentados no Anexo A.  

Os resultados da análise estatística evidenciaram que as dimensões 

comprimento e a espessura da parede das traqueídes não diferem nas 3 classes de 

diâmetro do tronco das árvores. No entanto, a largura e o diâmetro do lume das 

traqueídes mostraram diferenças significativas, atingindo maiores valores no lenho das 

árvores da classe de diâmetro alta (50,7-60,0 cm) (Tabela 1, Figura 19). 

A literatura relata que o comprimento das traqueídes no lenho de muitas 

espécies de coníferas varia de 2,5-5,0 mm, com valor médio de 4,6 mm, incluindo-se o 

Pinus caribaea var. hondurensis  (BARRICHELO e BRITO,1979; PANSHIN e DE 

ZEEUW, 1980; ILVESSALO-PFAFFLI, 1995).  

Os valores de comprimento e de espessura da parede das traqueídes obtidos 

relacionam-se com a amostragem dos corpos de prova, ao longo do raio, próximo a 

região da casca, na seção transversal do lenho das árvores de Pinus caribaea var. 

hondurensis. A variação radial do comprimento das traqueídes do lenho de árvores de 

Pinus tecunumanii e de P. caribaea var. hondurensis nas regiões próximas a medula e 

a casca foi de 2,55 a 4,7 mm, respectivamente, indicativa da madeira juvenil (interna) e 

adulta (externa) (SOUZA et al., 2005).  

A caracterização do lenho como juvenil e adulto foi demonstrada por inúmeros 

pesquisadores, sendo que em árvores de Pinus taeda a madeira juvenil, de transição e 

adulta compreendem os 1-14º, 14-18º e 18-37º anéis de crescimento, respectivamente  

(BALLARIN e PALMA, 2003). Em árvores de Pinus caribaea var. hondurensis a madeira 

juvenil, de transição e adulta foram caracterizadas no 1-7º, 8-15º  e 20-25º anéis de 

crescimento, respectivamente (OLUWAFEMI, 2007).  

As árvores de Pinus caribaea var. hondurensis analisadas tinham 38 anos, 

demonstrando que, na posição de coleta das amostras do lenho para a análise das 

traqueídes, era característica da madeira adulta, com traqueídes de maiores 

dimensões. Essa variedade de pinus é reconhecida pelas traqueídes de maior 

comprimento, largura, paredes espessas e que influenciam as propriedades dos papéis 
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(PLUMPTRE, 1984). De acordo com Palmer e Tabb (1973) apud Barrichelo e Brito 

(1979), o lenho de maior densidade deve ser constituído por traqueídes de parede mais 

espessa, demonstrado pelos valores da Tabela 1, para Pinus caribaea var. 

hondurensis. Os menores valores de comprimento e maiores de espessura da parede 

das traqueídes foram obtidos no lenho das árvores da menor classe diamétrica, apesar 

de não haver diferença estatística. Os menores valores da espessura da parede das 

traqueídes foram observados nas árvores 08, 11 e 14 (menor valor, maior classe de 

DAP) e para o diâmetro do lume nas árvores 5 e 41 (classe de menor DAP) e 24 (classe 

de DAP médio). Os maiores valores de comprimento das traqueídes são das árvores 

33, 21 e 1 e os menores das 11, 4 e 43, sem mostrar relação com o DAP (Anexo A). 

 
Figura 18 - Morfologia e avaliação das dimensões das traqueídes. (A) avaliação do comprimento (10 X). 

(B) avaliação da espessura da parede, largura e diâmetro do lume (400 X) (barra da escala = 
100 µm) 

 

Tabela 1 - Comprimento, largura, espessura da parede e diâmetro do lume das traqueídes do lenho das 
árvores de Pinus caribaea var. hondurensis, nas 3 classes de diâmetro do tronco 

Classes de

Diâmetro DAP (cm) Comprimento Largura Espessura da parede Diâmetro do Lume

Baixa 36,0 4340,03 (a) 49,76 (b) 20,54 (a) 28,60 (b)

(3583,30 - 5287,13) (40,51 - 60,15) (16,63 - 26,46) (15,25 - 41,56)

Média 45,5 5002,15 (a) 48,71 (b) 21,04 (a) 27,40 (b)

(3579,59 - 6219,04) (42,20 - 54,45) (18,25 - 26,04) (16,15 - 36,20)

Alta 59,1 5239,09 (a) 63,36 (a) 18,22 (a) 45,01 (a)

(4741,66 - 5879,14) (49,46 - 71,57) (14,24 - 21,66) (27,80 - 57,33)

Dimensões Traqueídes (µm)

 
Letras (a) e (b) indicam diferença estatística entre médias de uma característica das traqueídes nas 3 
classes de diâmetro do tronco. Letras iguais não diferem entre si significativamente a 5% de acordo com 
o Teste de Tukey. 
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Figura 19 - Dimensões (em µm) das traqueídes do lenho das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis, 

nas 3 classes de diâmetro do tronco: comprimento, largura, espessura da parede e diâmetro 
do lume  

 

5.2 Caracterização dos anéis de crescimento por den sitometria de raios X 

Os resultados da caracterização dos anéis de crescimento de 2 amostras radiais 

do lenho das 30 árvores de Pinus caribaea var. hondurensis (total de 60 amostras do 

lenho), por densitometria de raios X, são apresentados no Anexo D. Os perfis radiais de 

densidade aparente do lenho de 3 árvores representativas das classes de diâmetro do 

tronco baixo, médio e alto - árvores de nº 17, 43 e 03 - nas faces testemunha e de 

painel de resinagem são apresentados nas Figuras 20, 21 e 22.  

O perfil radial de densidade aparente do lenho da face resinada da árvore 17, 

caracterizada como de menor diâmetro do tronco, indica valores de densidade média, 

máxima e mínima de 0,67, 1,21 e de 0,45 g/cm³, respectivamente, mostrando tendência 

linear crescente, no sentido medula-casca. Na face testemunha desta árvore, os valores 

de densidade média, máxima e mínima do lenho foram de 0,69, 1,40 e de 0,44 g/cm³, 

respectivamente, com a mesma tendência e valores determinados para a face do tronco 

resinada. Nas posições radiais de 5-4 cm (correspondentes aos 12-14 anéis de 
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crescimento) ocorreu uma redução dos valores de densidade do lenho, caracterizada 

como uma reação do crescimento do tronco das árvores em função do desbaste 

aplicado nas árvores da plantação de Pinus caribaea var. hondurensis. 

O perfil radial de densidade aparente do lenho da face resinada da árvore 43, 

caracterizada como de diâmetro do tronco médio, mostra valores de densidade média, 

máxima e mínima de 0,68; 1,22 e de 0,31 g/cm³, respectivamente, com tendência de 

queda da densidade no sentido medula-casca. Na face testemunha desta árvore, os 

valores de densidade aparente do lenho média, máxima e mínima foram de 0,77; 1,32 e 

de 0,37 g/cm³, respectivamente, com a uma tendência de estabilização da densidade 

após o 9-10º cm de raio. Anéis de crescimento falsos são comumente observados nas 

amostras radiais do lenho desta árvore.  

O perfil radial de densidade aparente do lenho da face resinada da árvore 03, 

caracterizada como de diâmetro do tronco alto, mostra valores de densidade média, 

máxima e mínima de 0,67; 1,28 e de 0,39 g/cm³, respectivamente. Na face testemunha 

desta árvore, os valores de densidade média, máxima e mínima foram de 0,60; 1,19 

g/cm³  e  de 0,39 g/cm³. As 2 amostras radiais do lenho mostram tendência linear de 

aumento da densidade aparente, caracterizando as regiões de madeira juvenil, 

transição e adulta. Anéis de crescimento falsos são, da mesma forma, comumente 

observados nas amostras radiais do lenho desta árvore. 

Os valores de densidade aparente média do lenho mostram diferença 

significativa entre as árvores da classe de diâmetro alta em relação as das classes 

média-baixa. Nas árvores de maior classe diamétrica ocorre uma diminuição 

significativa da densidade média do lenho, resultado da variação radial da espessura 

dos lenhos inicial e tardio dos anéis de crescimento anuais e dos limites e volumes da 

madeira juvenil, de transição e adulta. No entanto, os valores de densidade aparente 

máximo e mínimo do lenho não mostraram diferença significativa entre as 3 classes de 

diâmetro do tronco, embora, com tendência de maior valor de densidade máxima e 

mínima do lenho para as árvores de menor diâmetro (Figura 23). 

Com relação às amostras de lenho em diferentes posições do tronco das árvores 

(resinado e testemunha), não há diferença significativa, seja nos valores médios, 

máximo ou mínimo, demonstrando que a densidade aparente do lenho de Pinus 
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caribaea var. hondurensis é pouco influenciada pela resinagem da árvore. Deve ser 

apontado, que o processo de resinagem iniciou-se em 2004, havendo, portanto, um 

curto período de extração de resina, ainda não perceptível na influência da resinagem 

nas características físicas do lenho. 

Conforme estudos de Figueredo Filho et al. (1992) com árvores de pinus 

resinadas e não resinadas, houve pouca diferença no crescimento das árvores nos dois 

tratamentos até o 15º ano, concluindo-se que somente depois de longo período de 

resinagem ocorre uma diferenciação no desenvolvimento das árvores seja no diâmetro 

e altura ou nas outras características do lenho. 

Os valores médios de densidade do lenho encontrados para as árvores de Pinus 

caribaea var. hondurensis (Tabela 2) confirmam os valores encontrados na literatura. 

Bendtsen (1978) encontrou em Pinus caribaea densidades do lenho em torno de 0,36 e 

0,68 g/cm³ para os lenhos juvenil e adulto. A densidade média do lenho de árvores de 

Pinus caribaea var. hondurensis no seu local de origem, em Honduras, é cerca de 0,53 

g/cm³ (ONG, 1978). A grande quantidade de anéis de crescimento falsos encontrados 

no lenho das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis pode ser explicada pelas 

variações climáticas, especialmente, da precipitação pluviométrica (veranicos), no 

período primavera-verão, além das características do solo do bioma cerrado, de 

elevada drenagem e profundidade (PLUMPTRE, 1984). 

 

Tabela 2 - Densidade aparente média do lenho das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis, nas 3 
classes de diâmetro do tronco e na face testemunha e do painel de resinagem 

Classes de

Diâmetro DAP (cm) Painéis Média Máxima Mínima

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 44,1 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)

Densidade (g/cm³)

 
Letras (a) e (b) indicam a diferença estatística entre médias de uma mesma característica nas 3 classes 
de diâmetro do tronco. Letras iguais não diferem entre si significativamente a 5% de acordo com o Teste 
de Tukey. 
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Figura 20 - Perfil radial de densidade aparente do lenho de árvore nº 17, de Pinus caribaea var. 
hondurensis, de classe de diâmetro baixo - (A) lenho resinado; (B) testemunha 

B 

A 
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Figura 21 - Perfil radial de densidade aparente do lenho de árvore nº 43, de Pinus caribaea var. 
hondurensis, de classe de diâmetro médio - (A) lenho resinado; (B) testemunha 

B 

A 
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Figura 22 - Perfil radial de densidade aparente do lenho de árvore nº 03, de Pinus caribaea var. 
hondurensis, de classe de diâmetro alto - (A) lenho resinado; (B) testemunha 

A 

B 
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Figura 23 - Variação radial da densidade aparente do lenho das árvores de Pinus caribaea var. 

hondurensis, de classes de diâmetro baixa (A); média (B); alta (C) 

A 

C 

B 
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5.3 Caracterização dos canais de resina no lenho da s árvores de Pinus caribaea  

var. hondurensis.  

 

5.3.1 Distribuição e freqüência dos canais de resin a 

 

No lenho das árvores de coníferas, os canais de resina podem ser analisados (i) 

sob microscopia estereoscópica, (ii) em lâminas histológicas e (iii) na sua imagem 

radiográfica (com programas de edição de imagem, determina-se o número de canais 

de resina, a área de lenho inicial e tardio dos anéis de crescimento e a respectiva 

freqüência dos canais de resina). Através da aplicação das imagens de raios X das 

seções transversais do lenho das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis, das 3 

classes de diâmetro, foi determinada a freqüência dos canais de resina (Figuras 24 e 

25; Tabelas 3 e 4).  

Verifica-se, inicialmente, que os anéis de crescimento são largos na região 

próxima a medula (Posição 1), com maior porcentagem de lenho inicial em relação ao 

tardio; na posição intermediária (Posição 2) as porcentagens de lenho são 

semelhantes; na região próxima a casca (Posição 3) o lenho tardio ocorre em maior 

porcentagem e os anéis de crescimento anuais são estreitos. Os anéis de crescimento 

falsos ocorrem ao longo da amostra do lenho, com maior freqüência nas faixas de lenho 

inicial, conforme discutido no item 5.2. 

Os valores de freqüência dos canais de resina do lenho tardio são 

significativamente superiores aos do lenho inicial dos anéis de crescimento anuais nas 

3 posições radiais do lenho das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis analisadas. 

No entanto, em termos de posição radial, verifica-se uma maior freqüência dos canais 

de resina nos lenhos inicial do anel de crescimento da posição intermediária e no lenho 

tardio do anel de crescimento da posição próxima a casca (Tabela 4, Figura 24). 

O lenho das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis é caracterizado pela 

presença de numerosos canais de resina verticais nos lenhos inicial/tardio dos anéis de 

crescimento, interconectados com os canais radiais (presentes nos raios fusiformes). 

Ainda, os canais de resina ocorrem nos lenhos inicial e tardio dos 12 anéis de 

crescimento iniciais, em freqüência similar, aumentando com a idade das árvores. 
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(PLUMPTRE, 1984). Os valores médios da freqüência dos canais de resina nos anéis 

de crescimento do lenho de Pinus caribaea var. hondurensis são comumente citados 

para outras espécies, como o P. canariensis, com 0,25 - 0,60 canais de resina/mm² 

(ESTEBAN, 2005). 

Conforme pode ser observado na Tabela 3, a amostra do lenho das árvores de 

Pinus caribaea var. hondurensis de nº 29D apresenta os maiores valores de freqüência 

de canais de resina no lenho tardio (LT), de  1,42 e 1,10 canais/mm²; enquanto que a 

amostra 20D possui o maior valor no lenho inicial (LI) (0,97 canais/mm²) e no anel de 

crescimento (0,90 canais/mm²). Os menores valores de freqüência de canais de resina 

no lenho tardio (LT) podem ser encontrados na amostra nº 20 (0,22 canais/mm²); para o 

lenho inicial (LI) está na amostra nº 3D (0,09 canais/mm²) e para o  anel de crescimento 

na amostra 43D (0,30 canais/mm²) (Tabela 3, vide Anexo E).  

Tabela 3 - Árvores de Pinus caribaea var. hondurensis, posição radial, tipos de lenho e do anel de 
crescimento em relação a maior e menor freqüência de canais de resina axiais (canais/mm²) 

Árvore Posição Lenho Frequência

03D 3 LI 0,089

04A 3 ANEL 0,412

17D 2 ANEL 0,868

3 LI 0,773

1 LI 0,496

2 LI 0,965

20D 2 LT 0,221

3 LT 0,366

1 ANEL 0,902

1 LT 0,374

29D 2 LT 1,104

3 LT 1,415

3 ANEL 0,741

34A 1 LT 1,118

1 LI 0,284

43D 2 LI 0,173

1 ANEL 0,302

2 ANEL 0,350  
Freqüência com valores destacados em negrito: maiores freqüências nas posições e lenhos 

Na Tabela 4 pode-se verificar, também, que não há diferença entre as 

freqüências de canais de resina em diferentes posições do anel de crescimento; 

enquanto que se compararmos as freqüências entre os lenhos inicial e tardio, observa-

se que na posição 3 há grande diferença de valores, tanto entre posições quanto entre 
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lenhos. A maior freqüência de canais de resina no lenho tardio em relação ao lenho 

inicial de um mesmo anel de crescimento pode ser devido às condições climáticas 

ocorrentes no período de formação desse lenho, que atua no balanço hormonal e na 

atividade cambial das árvores de pinus. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 - Seção transversal do lenho de árvore de Pinus caribaea var. hondurensis em 3 diferentes 
posições radiais (Árvore 35A) evidenciando os canais de resina. (A) Próxima à medula (1); 0-
33% do raio; (B) Intermediária (2); 33-63%  do raio; (C) Próxima à casca; (3): 63-100% do 
raio 

 
Tabela 4 - Freqüência média dos canais de resina em 3 posições radiais dos lenhos inicial, tardio e do 

anel de crescimento do lenho de árvores de Pinus caribaea var. hondurensis. 

Freqüência (canais/mm²)

Posição LI LT Anel

1 0,39 (a) (B) 0,61 (a) (AB) 0,46 (a)

(0,28 - 0,50) (0,37 - 1,12) (0,30 - 0,90)

2 0,52 (a) (AB) 0,68 (a) (AB) 0,55 (a)

(0,173 - 0,97) (0,22 - 1,10) (0,35 - 0,87)

3 0,43 (a) (B) 0,80 (b) (A) 0,54 (a)

(0,009 - 0,77) (0,37 - 1,42) (0,41 - 0,74)

Média 0,45 (b) 0,70 (a) 0,52 (b)  
Letras (a), (b) e (A), (B) indicam a diferença estatística entre médias de uma mesma característica. As 
letras minúsculas (a, b) comparam características em diferentes colunas; as maiúsculas (A, B) em 
diferentes linhas. Letras iguais não diferem entre si significativamente a 5% de acordo com o Teste de 
Tukey. 

 

Posição 2 Posição 1 Posição 3 

  

A 

B 
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Figura 25 - Freqüência dos canais de resina em 3 posições radiais dos lenhos inicial, tardio e do anel de 
crescimento do lenho de árvores de Pinus caribaea var. hondurensis 

 

5.3.2 Caracterização dos canais de resina 

A análise macro e microscópica do lenho das árvores de Pinus caribaea var. 

hondurensis mostra a presença de dois tipos de canais de resina, de disposição axial e 

radial nos raios fusiformes, descritos a seguir:  

 

5.3.2.1 Canais de resina axiais 

Os canais de resina axiais estão presentes nos lenhos inicial, de transição e 

tardio dos anéis de crescimento das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis. Os 

canais de resina são envolvidos por células epiteliais (6-8 células), de parede fina e por 

camadas de células parenquimáticas subsidiárias, constituindo um tecido denominado 

aliforme (com expansão lateral, em forma de asa), sendo confluentes quando em 

contato direto com o canal de resina; as células subsidiárias comunicam-se com as 
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traqueídes adjacentes por pontoações semi-areoladas, menores do que dos campos de 

cruzamento (Figura 26). 

 
Figura 26 - Estrutura microscópica da seção transversal dos canais de resina axiais. L = Lume; E = 

células epiteliais; R = Raio; P = células parenquimáticas (subsidiárias); T = traqueídes 
(Barra = 50, 100 µm) 

 
Os canais de resina axiais apresentam diâmetro médio radial de 137,45 µm 

(52,62 - 278,13 µm) e freqüência média de 0,39 canais/mm² (0,27-0,66 canais/mm²), 

com variações entre as árvores de Pinus caribaea var. hondurensis,  sendo as de nº 05 

e 41 com a maior e a menor freqüência, com 0,66 e 0,27  canais/mm² (Anexo F).  

Em relação aos tipos de lenho (inicial, transição e tardio) dos anéis de 

crescimento, os canais de resina no lenho inicial têm maior diâmetro nas árvores da 

classe de diâmetro baixa, com diferença significativa em relação às de maior diâmetro; 

no lenho de transição do anel de crescimento o diâmetro dos canais de resina é maior 

nas árvores da classe média, sem diferença significativa entre as das demais classes; 

no lenho tardio os canais de resina têm maior diâmetro nas árvores da classe de 

diâmetro mais baixa e sem diferença significativa, em relação à das demais classes. Em 

valores médios, os canais de resina têm maior diâmetro nas árvores de pinus da menor 

classe de diâmetro, seguindo-se as das classes média e alta, sem diferença estatística 

(Tabela 5, Figura 27).  

Quanto às variações observadas entre árvores de Pinus caribaea var. 

hondurensis e por tipo de lenho dos anéis de crescimento anuais: a árvore de nº 08 

mostra canais de resina de maior diâmetro médio (272,51 µm) no lenho tardio; segue-

se a de nº 11 com o valor de 206,72 µm, no lenho inicial; a de nº 1 com o valor de 

201,74 µm no lenho de transição. Os menores diâmetros médios dos canais de resina 

L L 

E 
E 

R 

R 

P 

P 

T T 



  60 

estão presentes no lenho tardio da árvore nº 21, com 52,62 µm. Na literatura 

especializada, Esteban (2005) indica que os valores médios de diâmetro dos canais de 

resina axiais no lenho de árvores de Pinus canariensis têm 221 µm (168-293 µm) de 

diâmetro, acima do encontrado para Pinus caribaea var. hondurensis. 

Os canais de resina axiais podem, da mesma forma, ocorrer em disposição dupla 

(exemplo: árvores de nº 28 e 36, com 3 pares; às de nº 05 e 37 com 2 pares; às de nº 

18, 21, 30 com 1 par). Os canais de resina axiais podem estar localizados na faixa de 

células de traqueídes que formam os falsos anéis de crescimento (exemplos: árvores 

de nº 08, 11 e 43 com vários canais de resina no lenho tardio dos falsos anéis de 

crescimento; à de nº 18, com canais de resina nos lenhos tardios e iniciais dos falsos 

anéis de crescimento). 

Os canais de resina em gimnospermas são mais freqüentes nos anéis de 

crescimento formados em anos com condições mais quentes e mais secas. Em Pinus 

radiata eles ocorrem predominantemente no lenho tardio e na zona de transição do 

lenho inicial - tardio. Também, há evidências, de uma correlação positiva entre a largura 

do anel de crescimento e o número de canais de resina. A irrigação geralmente diminui 

a formação de canais de resina em Picea abies, aumentando a proporção de canais de 

resina localizados no lenho inicial. Da mesma forma, há pesquisas que indicam que os 

canais e as bolsas de resina são formados no lenho em maior freqüência com aumento 

da intensidade dos tratamentos silviculturais. O tamanho e freqüência dos canais de 

resina parecem ser afetados por variáveis climáticas, de manejo, silvicultural e 

genéticas. É consenso que em condições climáticas (ex, sítios quentes e secos da 

região de Canterbury, Nova Zelândia) ocorre um efeito importante na formação dos 

canais de resina e nas bolsas de resina, para o lenho das madeiras com bolsas de 

resina e falhas internas. Há também evidências de fortes controles genéticos para 

essas características (KUMAR, 2005; COWN et al., 2009). 
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Tabela 5 - Diâmetro e freqüência média dos canais de resina nos lenhos inicial, transição e tardio do 
lenho de árvores de Pinus caribaea var. hondurensis, de 3 classes de diâmetro. 

Classes de Média do Frequência dos canais

Diâmetro DAP (cm) LI T LT Diâmetro (µm) de resina (nr./m m²)

Baixa 36,0 167,24 (a) 148,51 (a) 166,68 (a) 150,19 (a) 0,43 (a)

(118,41 - 206,72) (109,02 - 181,92) (111,69 - 272,51) (117,37 - 198,21) (0,27 - 0,66)

Média 45,5 140,67 (ab) 154,34 (a) 132,58 (a) 137,07 (a) 0,36 (a)

(109,00 - 174,17) (122,17 - 201,74) (116,83 - 142,04) (115,78 - 166,45) (0,30 - 0,48)

Alta 59,1 108,84 (b) 117,69 (a) 124,82 (a) 122,11 (a) 0,40 (a)

(83,53 - 133,82) (67,65 - 162,57) (52,62 - 156,62) (79,28 - 140,64) (0,33 - 0,45)

Diâmetro Canal de Resina Axial (µm)

 
Letras (a) e (b) demonstram a diferença estatística entre médias de uma mesma característica quando 
comparadas as classes de diâmetro. Letras iguais não diferem entre si significativamente a 5% de acordo 
com o Teste de Tukey. 
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Figura 27 - Diâmetro médio e freqüência dos canais de resina axiais por árvore de Pinus caribaea var. 
hondurensis, em ordem crescente de DAP 
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5.3.2.2 Canais de resina radiais 

 

Os raios fusiformes do lenho das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis são 

formados pelo canal de resina radial, pelas células do parênquima radial e células das 

traqueídes radiais. Os raios fusiformes apresentam largura e freqüência média de 58,45 

µm (34,65-112,82 µm) e de 0,32 (0,18-0,57)/mm², respectivamente. A análise estatística 

de comparação de médias comprovou que a altura, a largura e a frequência dos raios 

fusiformes não são influenciados pelas classes de diâmetro das árvores de pinus. 

(Tabela 6, Anexo G).   

A mensuração da altura e da largura dos raios fusiformes no lenho das árvores 

de Pinus caribaea var. hondurensis (Figura 28) indica que as maiores alturas médias  

ocorrem nas árvores de nº 28 e 30 (719,79 e 549,42 µm, respectivamente), da maior 

classe diâmetro; as menores alturas ocorrem no lenho das árvores nº 18 e 21 (378,34 e 

380,59 µm, respectivamente) das classes média e alta de DAP. As maiores larguras 

dos raios fusiformes foram observada nas árvores de nº 30 e 01 (73,96 e 68,42 µm, 

respectivamente) e os menores valores nas de nº 18 e 43 (49,66 e 49,85 µm, 

respectivamente) (Anexo G). Na literatura especializada, Esteban (2005) mensurou no 

lenho de árvores de Pinus canariensis, raios fusiformes com largura média de 36 µm 

(24-48 µm), abaixo das observadas para o Pinus caribaea var. hondurensis.  

A freqüência dos raios fusiformes foi de 0,32 raios/mm2, sendo que, no lenho das 

árvores de nº 33, 04 e 24 foram observados os maiores valores (0,57, 0,45 e 0,42 raios 

fusiformes/mm², respectivamente); as menores freqüências foram encontradas nas 

árvores de nº 28, 11 e 18 (0,18, 0,21 e 0,24 raios fusiformes/mm², respectivamente) 

(Anexo G). A literatura relata valores de freqüência no lenho de árvores de Pinus 

densiflora de 0,76 raios fusiformes/mm² (ZHANG et al., 2008) e em Pinus sp de 0,5 - 2,0 

raios/mm² (WU e HU, 1997), nos limites dos obtidos para o Pinus caribaea var. 

hondurensis. 
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Tabela 6 - Altura, diâmetro e freqüência média dos raios fusiformes do lenho das árvores de Pinus 
caribaea var. hondurensis das 3 classes de diâmetro 

Classes de Diâmetro DAP (cm) Altura (µm) Largura (µm) Freqüência (raios/mm²)

Baixa 36,0 460,21 (a) 59,05 (a) 0,32 (a)

(418,70 - 519,90) (52,96 - 66,16) (0,21 - 0,45)

Média 45,5 460,83 (a) 57,46 (a) 0,36 (a)

(378,37 - 532,37) (49,66 - 73,96) (0,24 - 0,57)

Alta 59,1 529,84 (a) 59,19 (a) 0,26 (a)

(380,59 - 719,79) (50,84 - 68,42) (0,18 - 0,30)  
Letras (a) e (b) demonstram a diferença estatística entre médias de uma mesma característica quando 
comparadas as classes de diâmetro. Letras iguais não diferem entre si signifcativamente a 5% de acordo 
com o Teste de Tukey. 
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Figura 28 - Largura e altura dos raios fusiformes contendo os canais de resina radiais no lenho das 
árvores de Pinus caribaea var. hondurensis, em ordem crescente de DAP 
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5.3.2.3 Intercomunicação dos canais de resina axiai s e radiais 

Os canais de resina axiais comunicam-se com os canais de resina dos raios 

fusiformes, constituindo no lenho das árvores de coníferas, um complexo sistema de 

intercomunicação. A análise dos plano longitudinal tangencial e radial do lenho das 

árvores de Pinus caribaea var. hondurensis evidencia a inter-comunicação dos 2 

sistemas de canais axiais (Figura 29).  

Os canais de resina radiais se desenvolvem em conjunção com os canais de 

resina axiais, e uma vez formados, os canais radiais são contínuos tanto no floema 

quanto no xilema (CHATTAWAY, 1951 apud ZHANG et al., 2008). 

Segundo os estudos Zhang et al. (2008) com árvores de Pinus densiflora, dois ou 

mais canais radiais situados próximos se comunicam através de canais de resina axiais. 

A conexão entre esses canais foi confirmada por estudos das seções tangencial e radial 

do lenho, sendo possível visualizar os canais radiais, localizados nos raios fusiformes, 

comunicando-se com os canais (axiais). Esta rede de canais de resina axiais-radiais 

está relacionada com o deslocamento da resina no interior dos troncos das árvores, 

protegendo-as dos insetos e das injúrias externas, assim como no fluxo da resina para 

o exterior quando no processo de resinagem. 
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Figura 29 - Intercomunicação dos canais de resina axial (CA) e radial (CF). (A) Plano longitudinal radial, 
com campo de cruzamento e canal de resina axial cruzando com o canal de resina radial do 
raio fusiforme; (B) Plano longitudinal tangencial, com canal de resinal axial conectado com o 
canal de resina radial do raio fusiforme. (Barra = 100 µm) 
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6 CONCLUSÕES 

 

Os resultados do presente trabalho obtidos permitem concluir, para as árvores de 

Pinus caribaea var. hondurensis de plantações florestais da região de Itirapina, SP : 

- A estrutura anatômica macro e microscópica do lenho e dos anéis de crescimento das 

árvores de pinus é similar a descrita na literatura para a espécie.  

- Os anéis de crescimento falsos ocorrem nos lenhos inicial e tardio dos anéis de 

crescimento anuais face as variações climáticas, principalmente “veranicos”, no período 

de maior precipitação. 

- As análises dos anéis de crescimento demonstraram que as árvores de pinus 

apresentam a idade de 38 anos, comprovada pela data de plantio.  

- O comprimento e a espessura da parede das traqueídes não diferiram nas 3 classes 

de diâmetro do tronco das árvores de pinus; a largura e o diâmetro do lume das 

traqueídes mostraram diferenças significativas, com maiores valores no lenho das 

árvores de pinus da classe de diâmetro alta. 

- A densitometria de raios X possibilitou a identificação e a demarcação exata dos 

limites dos anéis de crescimento; as imagens radiográficas permitiram a determinação 

da freqüência dos canais de resina axiais. 

- A densidade aparente média do lenho mostrou diferença significativa entre as árvores 

de pinus da classe de diâmetro alta em relação as das classes média-baixa, resultado 

da espessura dos lenhos inicial/tardio dos anéis de crescimento. 

- Os canais de resina axiais localizam-se em maior freqüência no lenho tardio, em 

relação ao lenho inicial das árvores de pinus, sem diferença significativa em relação à 

orientação medula-casca. Canais de resina axiais ocorrem, da mesma forma, nas linhas 

de traqueídes de lenho tardio, considerados como anéis de crescimento falsos incluídos 

no lenho inicial. 
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- Os canais de resina apresentaram maior diâmetro nas árvores de pinus da menor 

classe de diâmetro, seguindo-se os das classes média e alta, sem diferença estatística. 

- As características do lenho e dos canais de resina nas faces testemunha e resinada 

das árvores de pinus não mostraram diferenças significativas, face a data de abertura 

dos painéis e do início do processo de resinagem.  

- Os canais de resina radiais formados nos raios parenquimáticos fusiformes se 

interconectam com os canais de resina axiais, formando uma rede de comunicação no 

lenho das árvores de pinus. 
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Anexo A - Comprimento, largura, espessura da parede e diâmetro do lume das traqueídes do lenho das 
árvores de Pinus caribaea var. hondurensis, nas classes de DAP (15 árvores) 

 
Classes de

Diâmetro DAP (cm) Árvores Comprimento Largura Espessura da parede Diâmetro do Lume

32,0 11 3807,67 49,71 16,63 33,08

Baixa 32,8 8 4638,56 60,15 16,63 41,56

35,8 41 5287,13 41,71 26,46 15,25

39,0 4 3583,30 56,74 24,38 36,99

40,5 5 4383,49 40,51 18,59 16,13

média 36,0 4340,03 49,76 20,54 28,60

42,5 37 4862,50 49,45 19,21 30,24

43,3 1 6219,04 49,32 19,75 27,96

Média 43,3 24 4749,69 42,2 26,04 16,15

45,0 43 3579,59 50,68 20,44 30,23

49,3 18 5131,37 46,14 22,53 23,61

49,5 33 5470,68 54,45 18,25 36,20

média 45,5 5002,15 48,71 21,04 27,40

57,5 36 4741,66 49,46 21,66 27,80

Alta 58,8 30 5151,30 64,84 18,16 46,14

60,0 21 5879,14 71,57 14,24 57,33

60,0 28 5184,27 67,58 18,83 48,76

média 59,1 5239,09 63,36 18,22 45,01

Dimensões Traqueídes (µm)
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Anexo B - Características gerais árvores Pinus caribaea var. hondurensis para densitometria de raios X 

Classes de Produção

Diâmetro Árvores DAP (cm) Painel Face resinada Painel Fac e testemunha Resina

11 32,0 A 11,41 B 13,00 baixa

8 32,8 C 13,38 D 14,59 baixa

6 33,5 C 7,43 B 11,87 baixa

17 34,5 C 8,61 D 9,80 média

41 35,8 C 13,46 B 13,25 alta

20 36,0 C 11,44 D 11,88 média

16 36,5 A 15,95 D 16,44 média

Baixa 22 37,0 A 16,08 B 19,38 média

26 37,8 C 11,87 D 13,71 média

29 38,5 C 14,43 D 12,60 média

45 38,5 A 15,74 B 13,11 alta

4 39,0 A 21,19 B 15,47 baixa

44 39,8 A 18,31 D 17,39 alta

5 40,5 C 9,54 B 13,64 baixa

34 40,8 A 25,44 B 16,48 alta

35 41,0 A 21,05 B 14,16 alta

média 37,1

10 41,5 C 13,03 B 21,73 baixa

9 42,0 C 12,48 D 13,64 baixa

12 42,5 C 10,00 D 17,64 baixa

37 42,5 C 16,99 B 23,56 alta

Média 7 43,3 C 15,46 D 19,23 baixa

23 44,0 C 12,03 D 19,89 média

38 44,5 C 17,07 B 19,08 alta

43 45,0 C 17,23 D 20,11 alta

40 47,8 C 19,41 B 15,12 alta

39 48,0 C 21,19 D 31,30 alta

média 44,1

3 52,8 C 18,86 D 23,44 baixa

Alta 30 58,8 C 24,20 D 27,40 média

21 60,0 C 27,26 D 26,17 média

28 60,0 C 23,35 B 24,12 média

média 57,9

Raios (cm)

 

 
 
 
Anexo C - Freqüência de árvores para densitometria de raios X nas diferentes classes de diâmetro 

Nr. Classes Classes de Diâmetro (cm) Freqüência
1 32,0 - 41,3 16

2 41,3 - 50,7 10

3 50,7 - 60,0 4

Total 42  
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Anexo D - Densidade aparente (g/cm³) por raio, por árvore, por painel (média, máxima e mínima) 

Árvores DAP (cm) Painéis Raio (cm) Média Máxima Mínima

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 44,5 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
Máximo Resinado 27,26 0,83 1,73 0,50

Testemunha 31,30 0,82 1,75 0,48
Mínimo Resinado 7,43 0,45 0,95 0,19

Testemunha 9,80 0,50 1,01 0,22  
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Anexo E – Freqüência média (nr./mm²) dos canais de resina axiais nos lenhos inicial, tardio e no anel em 

diferentes posições das árvores de Pinus caribaea var. hondurensis 
 

Árvore Posição LI LT Anel

1 0,407 0,395 0,423

03D 2 0,428 0,842 0,521

3 0,089 1,122 0,452

1 0,342 0,457 0,354

04A 2 0,386 0,624 0,429

3 0,382 0,422 0,412

1 0,428 0,422 0,425

17D 2 0,935 0,823 0,868

3 0,773 0,488 0,649

1 0,496 1,053 0,902

20D 2 0,965 0,221 0,660

3 0,474 0,366 0,419

1 0,416 0,831 0,445

28C 2 0,350 0,708 0,451

3 0,412 1,032 0,589

1 0,345 0,374 0,361

29D 2 0,635 1,104 0,790

3 0,526 1,415 0,741

1 0,396 1,118 0,522

34A 2 0,344 0,701 0,503

3 0,435 0,938 0,544

1 0,389 0,464 0,400

35A 2 0,432 0,336 0,406

3 0,408 0,498 0,454

1 0,284 0,381 0,302

43D 2 0,173 0,758 0,350

3 0,354 0,945 0,574

Freqüência
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Anexo F - Diâmetro e freqüência dos canais de resina nos lenhos inicial, transição e tardio do lenho de 
árvores de Pinus caribaea var. hondurensis, de 3 classes de diâmetro. (Lâminas histológicas) 

 
Classes de Freqüência

Diâmetro Árvore DAP (cm) LI T LT Média Mínimo Máximo (nr./mm²)

11 32,0 206,72 140,50 111,69 132,04 90,21 206,72 0,48

8 32,8 184,73 171,09 272,51 198,21 112,76 278,13 0,33

Baixa 41 35,8  - 109,02 121,55 117,37 90,21 165,38 0,27

4 39,0 159,11 181,92 195,44 173,47 135,31 225,51 0,39

5 40,5 118,41 140,01 132,18 129,85 60,14 165,38 0,66

média 36,0 167,2 148,51 166,68 150,19 97,72 208,22 0,43

37 42,5 161,62  - 142,04 144,00 93,96 233,03 0,30

1 43,3 174,17 201,74 140,64 166,45 127,85 251,85 0,33

Média 24 43,3 109,00 - 116,83 115,78 71,41 173,06 0,45

43 45,0 140,70  - 137,83 139,84 120,27 165,38 0,30

18 49,3 133,20 139,11 125,57 132,29 97,72 165,38 0,48

33 49,5 125,34 122,17  - 124,07 82,69 169,13 0,30

média 45,5 140,7 154,34 132,58 137,07 98,98 192,97 0,36

36 57,5 104,01 162,57 143,42 140,64 71,41 180,41 0,45

Alta 30 58,8 133,82  - 156,62 139,09 60,14 176,65 0,39

21 60,0 83,53 67,65 52,62 79,28 52,62 105,24 0,33

28 60,0 114,01 122,83 146,62 129,44 82,69 172,89 0,42

média 59,1 108,8 117,69 124,82 122,11 66,71 158,80 0,40

Diâmetro (µm)

 

 

Anexo G – Diâmetro, altura, largura e freqüência dos canais de resina fusiformes  (crescente por DAP) 

Árvore DAP (cm) Altura (µm) Largura (µm) Freq. (nr./mm² )

11 32,0 519,90 61,24 0,21

8 32,8 447,90 54,45 0,33

41 35,8 418,70 52,96 0,36

4 39,0 481,54 66,16 0,45

5 40,5 432,99 60,41 0,27

37 42,5 445,10 60,16 0,30

1 43,3 433,28 73,96 0,30

24 43,3 494,40 54,19 0,42

43 45,0 481,51 49,85 0,33

18 49,3 378,34 49,66 0,24

33 49,5 532,37 56,94 0,57

36 57,5 469,57 63,53 0,27

30 58,8 549,42 68,42 0,27

21 60,0 380,59 50,84 0,30

28 60,0 719,79 53,99 0,18

Média 45,93 479,03 58,45 0,32

Máximo 60,00 719,79 73,96 0,57

Mínimo 32,00 378,34 49,66 0,18  




