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RESUMO GERAL

SORANSO, D. R. Estudos dendrocronoldgicos e da qualidade da madeira de
arvores de Khaya ivorensis A. Chev. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo, Jerdbnimo Monteiro — ES.
Orientadora: Prof.2 Dra. Graziela Baptista Vidaurre. Coorientadores: Prof. Dr. José
Tarcisio da Silva Oliveira, Dr.Matheus Peres Chagas.

Este estudo teve como objetivo avaliar o potencial para estudos dendrocronolégicos
e a influéncia do espacamento de plantio no crescimento em diametro e qualidade do
lenho das arvores de Khaya ivorensis. Para avaliacado do potencial dendrocronol6gico
da espécie o material foi proveniente de plantios experimentais com 18 anos de idade
da Reserva Natural Vale, Linhares, ES, Brasil. As amostras para andlise da influéncia
do espacamento foram oriundas de um plantio experimental com cinco anos de idade,
pertencentes a Atlantica Agropecuaria, Pirapora, MG, Brasil. Para o estudo
dendrocronolégico (anéis de crescimento) foram obtidos dados referente ao diametro
das arvores do plantio e coletados discos da base de cinco arvores. As amostras foram
submetidas a secagem natural, posteriormente foram lixadas e polidas. Em seguida
identificou-se os anéis de crescimento procedendo-se com a digitalizacdo em alta
resolucao e posterior estudo microscopico da madeira. Para avaliacao da influéncia
do espacamento de plantio foram obtidas amostras radiais (baguetas) de 10
individuos extraidas a 0,40 cm do solo. Foi determinada a densidade aparente
(densitometria de raios X) e realizada a caracterizagdo morfolégica das fibras da
madeira. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey. As arvores de Khaya ivorensis apresentaram
potencial dendrocronoldgico, com os limites de seus anéis de crescimento marcados
por uma fina camada de parénquima marginal. O crescimento radial do lenho foi
irregular nos primeiros anos, com diferenciagdo do didametro médio dos elementos de
vasos nas posi¢oes analisadas. Em relagcédo ao espacamento de plantio, houve maior
crescimento em diametro e incremento médio anual em diametro (IMAD) para as
arvores plantadas nos espacamentos de maior amplitude (7x6 e 10x10 m). A
densidade aparente da madeira e as dimensdes das fibras nao diferiram entre si em
funcéo do espagcamento. No espacamento de maior amplitude (10x10 m), as arvores
tenderam a didmetros menores e densidade da madeira superior a daquelas com
diametros maiores. No perfil radial de densidade aparente houve aumento deste

parametro no sentido medula-casa para os trés espagamentos.



Palavras-chave: mogno africano, anéis de crescimento, anatomia da madeira,

densidade da madeira.



GENERAL ABSTRACT

SORANSO, D. R. Dendrochronological studies and quality of timber trees of
Khaya ivorensis A. Chev. 2015. Dissertation (Master’'s degree in Forest Sciences) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Jerdbnimo Monteiro, ES. Advisor: Dr. Graziela
Baptista Vidaurre. Co-advisor: Dr. José Tarcisio da Silva Oliveira, Dr.Matheus Peres
Chagas.

This study aimed to evaluate the potential for dendrochronological studies and the
influence of planting spacing on diameter growth and wood quality from Khaya
ivorensis trees. To assess the dendrochronological potential of the species, the
material came from eighteen-year-old experimental plantations of Vale’s Natural
Reserve, situated in the city of Linhares, ES, Brazil. Samples for spacing influence
analysis were derived from a five-year-old experimental plantation, belonging to the
company Atlantica Agropecuaria, located in Pirapora, MG, Brazil. For the
dendrochronological study (growth rings), we obtained data relative to tree diameter
and collected discs from the base of five trees. The samples were sanded and polished
and then we identified the growth rings proceeding with scanning at high resolution
and subsequent microscopic study of the wood. To evaluate the influence of planting
spacing, radial samples of 10 individuals were obtained, extracted at 0.40 cm above
the ground. We determined the apparent density (X-ray densitometry) and performed
morphological characterization of the wood fibers. Data were subjected to analysis of
variance and means were compared by Tukey’s test. Khaya ivorensis trees presented
dendrochronological potential, with the limits of their growth rings marked by a thin
marginal parenchyma layer. The radial growth of the wood was uneven in the early
years, with differentiation of the average diameter of the vessel elements in the
analyzed positions. Regarding the planting spacing, there was greater diameter growth
and mean annual increment (MAI) in diameter for the trees planted in spacings of
greater amplitude (7x6 and 10x10 m). The wood bulk density and fiber dimensions did
not differ in relation to spacing. In the spacing of greatest amplitude (10x10 m), trees
tended to have smaller diameters and greater wood density than those with larger
diameters. In the radial profile of apparent density, there was an increase in this
parameter from pith to bark for the three spacings.

Keywords: African mahogany, growth rings, wood anatomy, wood density.
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1 INTRODUCAO GERAL

Dentre as espécies florestais exoticas que estdo sendo plantadas no Brasil, a
Khaya ivorensis, vulgarmente conhecida por mogno africano, se destaca como uma
espécie produtora de madeira de alto valor comercial conhecida no mercado
internacional. E originaria do continente Africano, que possui caracteristicas
edafocliméticas semelhantes a algumas regides brasileiras, o que pode explicar a boa
adaptacao da espécie no Brasil.

A madeira provinda das florestas nativas (continente Africano) possuem
caracteristicas tecnologicas como propriedades fisicas e mecéanicas, almejadas para
utilizacdo na producdo de madeira soélida, gerando aumento no interesse dos
silvicultores brasileiros em optar pelo cultivo dessa espécie, principalmente nos
estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Pard e Goias. Os mesmos estdo atraidos e
motivados pela perspectiva de um bom retorno financeiro, dada as caracteristicas de
boa adaptacéo e relativa resisténcia a pragas e doencas das espécies.

No Brasil, ainda ndo ha comercializacdo em grande escala de produtos gerados
a partir da madeira de K. ivorensis, existindo apenas expectativas de que sua
utilizacéo esteja voltada para industria de faqueados, mdveis, construcao naval e de
interiores. O retorno financeiro das areas de plantio estdo baseadas em estimativas
do mercado internacional da madeira do género Khaya.

Ainda sdo poucos o0s estudos relacionados a conducdo e manejo de
reflorestamentos no Brasil, aumentando a necessidade de realizacdo de pesquisas
que abordem o desenvolvimento da espécie, principalmente no que se refere aos seus
aspectos silviculturais, pois estes sao aspectos determinantes na producdo de
madeira de qualidade aliada ao acelerado ritmo de crescimento. Sabe-se que a
espécie vem sendo cultivada em espacamentos amplos, com realizacdo de praticas
de desbaste e desrama ao longo do seu ciclo de crescimento.

O estudo dos anéis de crescimento da madeira é uma ferramenta importante
na compreenséo da formagéo e desenvolvimento de povoamentos florestais. Por meio
da determinacdo da idade e do conhecimento das taxas de crescimento radial das
arvores, é possivel entender a dindmica de crescimento e formacao do lenho, por

exemplo, apos a efetivagdo de uma interferéncia silvicultural sobre o plantio.
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Nessa conjuntura, este trabalho surge como alternativa na geracdo de
informacdes sobre crescimento e qualidade do lenho das arvores de mogno africano
estabelecidos em sistemas de plantio, subsidiando a adequacao de tratos silviculturais

para a expansao do cultivo do seu no Brasil.

1.10BJETIVO GERAL

Avaliar o potencial para estudos dendrocronolégicos e a influéncia do
espacamento de plantio no crescimento e qualidade do lenho de Khaya ivorensis.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

. Caracterizar macro e microscopicamente os anéis de crescimento da madeira;
. Avaliar o estudo dos anéis de crescimento na verificacdo da dinamica de

crescimento radial do tronco das arvores em um sistema plantio florestal;

. Avaliar a influéncia do espacamento de plantio no crescimento em diametro das
arvores;
. Avaliar a densidade aparente e dimenséo das fibras da madeira em funcéo do

espacamento de plantio;

. Correlacionar as variaveis diametro, densidade aparente e dimensdes das
fibras;
. Avaliar a variacao do perfil radial de densidade aparente da madeira em fungao

do espacamento de plantio.



CAPITULO |

DENDROCRONOLOGIA DE ARVORES DE Khaya ivorensis PROVENIENTES DE
PLANTIOS EXPERIMENTAIS
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Dendrocronologia de arvores de Khaya ivorensis provenientes de plantios
experimentais

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacdo de estudos
dendrocronolégicos em arvores de Khaya ivorensis visando o entendimento da
dindmica de crescimento em plantio florestal, experimental, com espacamento inicial
de 2x3 m. Foram coletados discos da base de 05 arvores onde, ap0s o polimento da
secao transversal, realizou-se a demarcacgédo e contagem dos anéis de crescimento.
Imagens digitalizadas foram obtidas, para realizacdo da mensuracao da largura dos
anéis de crescimento. Uma série historica de dados referente ao diametro das arvores
foi obtida com o objetivo de se estabelecer uma correlagdo com as largura dos anéis
de crescimento mensurados ao longo dos anos. Um estudo anatdmico da madeira
também foi realizado, com objetivo de caracterizar os anéis de crescimento. Os limites
dos anéis de crescimento da madeira sdo demarcados por uma fina camada de
parénquima marginal, tendo sido constatados a presenca de falsos e ausentes anéis
de crescimento. Por intermédio da sincronizacao da largura dos anéis de crescimento
foi estimada em 18 anos a idade das arvores de Khaya ivorensis amostradas. Foi
observado nas arvores correlacdo de crescimento significativo; o crescimento radial
do lenho foi irregular nos primeiros anos, com anéis largos e estreitos, com destaque
para 0 3° e 0 11° ano de crescimento, em que foram observados 0s maiores

incrementos.

Palavras-chave: anéis de crescimento, mogno africano, caracterizacdo anatémica,

crescimento radial.
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Dendrochronology of Khaya ivorensis trees from experimental plantations

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the application of dendrochronological studies on Khaya
ivorensis trees towards an understanding of the growth dynamics in experimental
forest plantations; with initial spacing of 2x3 m. Discs were collected from the base of
five trees where, after polishing the cross section, there was the demarcation and count
of the growth rings. Digital images were obtained to perform the measurement of the
width of the growth rings. Historical data relating to the diameter of the trees were
obtained in order to establish a correlation with the width of the growth rings measured
over the years. An anatomical study of wood was also performed in order to
characterize the growth rings. The limits of the wood growth rings are demarcated by
a thin layer of marginal parenchyma and was noted the presence of false and missing
growth rings. Through the synchronization of the width of the growth rings, the age of
the sampled Khaya ivorensis trees was estimated to be 18 years. A significant growth
correlation was observed in the trees; the radial growth of the wood was uneven in the
early years, with wide and narrow rings, with emphasis on the 3rd and the 11th growth

year, where the largest increases were observed.

Keywords: growth rings, African mahogany, anatomic characterization, radial growth.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento da estrutura anatdbmica da madeira € importante para entender
as evolugdes ocorridas nas caracteristicas da madeira formada ao longo dos anos de
vida de uma arvore. Por meio dos anéis de crescimento da madeira, é possivel
verificar fatores que contribuiram de forma positiva ou negativa em seu
desenvolvimento, observando periodos de plena ou escassa atividade cambial.

Por se tratar de um material biol6gico, a madeira exibe grande variacao relativo
as dimensdes dos elementos anatdmicos e consequentemente em suas propriedades,
tanto no sentido radial (medula-casca), quanto ao longo de seu tronco (base-topo).
Essa variabilidade pode ser observada nos anéis de crescimento e exercem influéncia
sobre diferentes caracteristicas fisico-quimicas e mecéanicas da madeira, que em
termos de utilizacdo na industria podera implicar em diferentes aplicacdes do produto
final (MARGARIDO, et al. 2012).

Assim, a caracterizacdo dos anéis de crescimento da madeira de uma
determinada espécie € importante, principalmente, para a geracao de informacgdes
sobre sua dindmica de crescimento, fornecendo importantes subsidios, por exemplo,
na realizacdo de futuras intervencdes num plantio florestal visando possiveis
melhorias na qualidade da madeira que esta sendo produzida.

Em se tratando de estudos relacionados a caracterizacdo dos anéis de
crescimento com o objetivo de gerar informacdes sobre a madeira de espécies
florestais que vém sendo plantadas no territorio brasileiro, poucos séo os resultados
no que diz respeito a formacéo e a qualidade do lenho ao longo dos anos.

Conhecida popularmente como mogno africano, a khaya ivorensis € uma
dessas espécies que esta sendo cultivada no pais, mas ainda sdo poucas as
informacdes, sobre a dindmica de crescimento de arvores provenientes de plantios
brasileiros.

A madeira de Khaya ivorensis de florestas nativas, que possui elevado preco
no mercado internacional € de alta qualidade para producdo de moveis e acabamento
de interiores, podendo ser utilizada para a construcéo de barcos e navios (ORWA et
al., 2009). Entretanto, € necessario que estudos sobre as caracteristicas de
crescimento e potencial produtivo das arvores dessa espécie cultivada no Brasil sejam
realizados, a fim de fornecer subsidios para a adequacao das técnicas de plantio,

possibilitando melhor crescimento e qualidade da madeira produzida.



17

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a aplicagéo de

estudos dendrocronoldgicos em arvores de Khaya ivorensis visando o entendimento

da dindmica de crescimento em sistema de plantio florestal no Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE AMOSTRAGEM E DO PLANTIO

O material dessa pesquisa foi proveniente de um plantio experimental da

Reserva Natural Vale, localizada no municipio de Linhares, Norte do estado do

Espirito Santo, entre os paralelos 19° 06’ a 19° 18’ de latitude sul e os meridianos 39°

45 a 40° 19’ de longitude oeste. O solo é predominante do tipo argissolo amarelo e o

clima tropical imido (Aw) com estagcdo chuvosa no verdo e seca no inverno (Figura 1)

de acordo com a classificacdo de Koppen, com precipitacdo e temperatura médias

anuais de 1200 mm e 25,08 °C, respectivamente.
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Reserva Natural Vale, Linhares - ES, Brasil, com base em uma série
histérica de 28 anos (1975 a 2003). Fonte: Reserva Natural Vale (2014). Adaptado

pelo autor.
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O plantio foi implantado no ano de 1993, em espacamento inicial de 2x3 m, em
uma area de 784 m?, com as mudas originadas por sementes. Entre os anos de 2003
e 2004 foi realizado um desbaste na area de plantio.

Para auxiliar na compreensdo do grau de alteragdo das intervencdes
silviculturais realizadas no plantio e na comparacao dos valores de largura dos anéis
de crescimento foi obtida uma série historica de dados referente ao acompanhamento

do crescimento em diametro das arvores no periodo de 1994 e 2011.

2.2 CARACTERIZACAO DOS ANEIS DE CRESCIMENTO

Coleta e preparo das amostras: Foram coletados discos da base de cinco
arvores de K. Ivorensis (abril de 2012), desconsiderando as arvores de bordadura. Os
discos foram secos naturalmente, posteriormente aplainados e em seguida procedeu-
se o processo de polimento da secao transversal das amostras com uma sequéncia
de lixas na granulagédo de 60 até 2000 grdos/mm?, para melhor visualizacdo dos anéis
de crescimento da madeira.

Caracterizacdo anatdmica microscépica: O estudo microscopico da madeira
foi realizado de acordo com as recomendac¢cfes da Comissdo Pan-americana de
Normas Técnicas (COPANT, 1974). Foram retirados corpos-de-prova de uma Unica
amostra (bagueta) a cada 1,5 cm, totalizando nove posi¢des ao longo do perfil radial
da madeira, realizando-se 0 mapeamento dos respectivos anéis que se encontravam

em cada amostra, conforme ilustrado na Figura 2.

Medula Casca

Posicdes
amostradas — 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Il I 11l il I | | Il v

. Mapeamento dos anéis de crescimento de acordo com as posi¢oes )
[

Figura 2. Mapeamento amostral dos corpos-de-prova para caracterizagdo morfologica
dos vasos de Khaya ivorensis, de acordo com a posigao radial.

O estudo anatémico realizado foi da variacdo radial das caracteristicas dos

elementos de vasos, uma vez que estes auxiliam na verificacdo da dinamica de
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crescimento radial. Sua distribuicdo, propor¢cdo e dimensdo sdo indicadores da
atividade cambial, importante na identificacdo da presenca de lenho inicial e tardio,
facilitando a distingdo do anel de crescimento. Os parametros anatémicos dos vasos
avaliados foram: diametro tangencial e frequéncia. Foram realizados cortes
anatdmicos (18-20 um de espessura) da secao transversal das amostras e montadas
as laminas histolégicas. Estas foram fotomicrografadas por uma camera digital (7.1
mega pixel) acoplada ao microscopio éptico e realizadas mensuracoes utilizando o
software (Image-Pro Plus - versao 4.5) de analise de imagens. Em cada lamina, foram
efetuadas 20 repeticdes/amostra realizando mensuracbes do diametro (um) e
frequéncia (n°mm=2) de vasos, das nove amostras.

Mensuracado dos anéis de crescimento: Com o auxilio de um microscopio
estereoscoépico, foram identificados e demarcados os anéis de crescimento em quatro
raios por disco. Em seguida, as amostras foram digitalizadas em scanner de alta
resolucao, conforme metodologia proposta por Chagas (2009). ApGs a obtencédo das
imagens digitalizadas, foi mensurada a largura dos anéis de crescimento por meio de
um software de andlise de imagens (Image-Pro Plus - verséo 4.5).

Datacdo dos anéis de crescimento: Por meio da largura dos anéis de
crescimento das amostras do lenho das cinco arvores, construiram-se as séries de
largura e procedeu-se com a sua sincronizacao, utilizando-se o software Cofecha, que
auxilia no controle de qualidade das séries, analisando-as estatisticamente,
possibilitando identificar a eventual existéncia de anéis de crescimento falsos ou
ausentes (SPEER, 1971).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO ANATOMICA DOS ANEIS DE CRESCIMENTO
Caracterizacdo macro e microscopica do lenho: A secéo transversal macro

e microscoépica dos anéis de crescimento do lenho das arvores de Khaya ivorensis,

com destaque para as zonas que delimitam os anéis de crescimento, esta disposta na

Figura 3.
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Parénquima marginal

—> delimitando o anel de
crescimento

Figura 3. Caracteristicas do lenho das arvores de Khaya ivorensis, aos 18 anos de
idade. Estrutura macroscoépica (A e B) e microscopica (C), evidenciando o
paréngquima marginal delimitando a zona de um anel de crescimento. Barra
em C corresponde a 100 ym. Fonte: o autor.

Os limites dos anéis de crescimento da madeira de Khaya ivorensis séo, no
geral, de facil deteccdo e caracterizam-se por apresentar uma fina (3-7 células)
camada de parénquima marginal, conforme observado na Figura 3 (C).

Considerando a classificacdo da IAWA (1989), os anéis de crescimento do
lenho de Khaya ivorensis podem ser classificados como tipo |, ou seja, com limites de
demarcacao distintos, devido a presenca de parénquima axial marginal, um caractere
anatdmico evidente nas zonas que os delimitam.

Conforme verificado nesta pesquisa, a ocorréncia de zonas de demarcagao nos
anéis de crescimento do lenho de Khaya ivorensis € contraria ao citado por outros
autores que ndo evidenciaram a presenca de caracteristicas anatdbmicas que
indicassem uma zona de delimitacdo clara entre os anéis de crescimento dessa
espécie (LEMMENS, 2008; RINNE; HAKKARAINEN; RIKKINEN 2011; TEIXEIRA,
2011).

Além dos anéis de crescimento anuais verdadeiros, também constatou-se a
presenca de falsos anéis de crescimento no lenho das arvores. Estes, distinguem-se
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dos verdadeiros por ndo serem continuos ao longo da circunferéncia dos discos,
alternando zonas de demarcacdo altamente visiveis com outras onde as
caracteristicas anatdmicas de demarcacao inexistem (Figura 4).

A formacéo de falsos anéis de crescimento no lenho das arvores pode ocorrer
em resposta a diferentes influéncias ambientais, como por exemplo, periodos
prolongados de seca ou chuva e outros fendbmenos climaticos, que contribuem para
interrupcéo temporaria da atividade cambial, propiciando a formacéo de mais de um
anel de crescimento no intervalo de um ano (COSTA, et al., 2006).

TR ARSI T R S R R A i@ Mg
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Figura 4. Secao transversal macroscoépica de Khaya ivorensis evidenciando o limite
dos anéis de crescimento pela presenca de parénquima marginal (A e B);
falha na continuidade do anel de crescimento (falso anel de crescimento),
(C e D). Setas indicam o limite dos anéis de crescimento verdadeiros e
falsos. Barras correspondem a 2,0 mm Fonte: o autor.

Anéis de crescimento ausentes também foram constatados no lenho de Khaya
ivorensis. Estes ndo apresentaram uma nitida marcacdo como nos demais anéis. A

deteccdo dos anéis de crescimento ausentes foi possivel através da sincronizacao de
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crescimento entre as arvores avaliadas, sendo observada a maior ocorréncia entre 0s
anéis formados em 1999 e 2004. Considerando que as arvores de Khaya ivorensis
analisadas séo provenientes de uma regido que possui duas estacdes bem definidas
(chuvosa e seca), possivelmente entre os anos de 1999 a 2004, houveram anomalias
climaticas que podem ter induzido na ocorréncia de anéis de crescimentos ausentes.
A presenca de anéis de crescimento falsos e ausente em arvores tropicais e
subtropicais foi explicada por Mattos (2002) uma vez que estes tendem a
corresponder a periodos de chuva e de seca, inundacgfes, queda das folhas e/ou
dorméncia. Segundo o autor, nessas espécies é comum haver a ocorréncia de anéis
descontinuos, que ndo formam uma circunferéncia em torno da medula, e até mesmo
a auséncia de anéis de crescimento.
Morfologia dos elementos de vasos: Foram verificadas diferengas entre as
posicoes radiais do lenho para o diametro tangencial do vasos, conforme observado
na Figura 5. Observa-se uma maior frequéncia de vasos (n°/mm?) na posic¢éo radial 1,

correspondente a medula.
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Figura 5. Morfologia dos elementos de vasos de Khaya ivorensis aos 18 anos de

idade, conforme a distribuicdo dos anéis/posicdo radial (medula-casca).
Fonte: o autor.
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Na direcdo radial (medula-casca), houve uma consideravel tendéncia de
aumento no diametro tangencial dos vasos, com estabilizacdo em sua frequéncia ao
desconsiderar a primeira posicdo que abrange a regido da medula. Ou seja, nos
primeiros anéis de crescimento, os elementos de vasos tenderam a menor didmetro
tangencial, com aumento, conforme crescimento radial do lenho.

Conforme explicaram Nisgoski et al. (2010), o aumento no diametro tangencial
dos elementos vasos sao aspectos caracteristicos do desenvolvimento do vegetal,
como uma adaptacdo anatdmica do xilema para aumentar o volume de seiva mineral,
ampliando a sua capacidade fotossintética.

Séries cronoldgicas e crescimento radial do tronco das arvores: A idade
estimada das arvores de Khaya ivorensis foi de 18 anos, sendo equivalente a real
idade do plantio. Na Figura 6 é demostrado o sincronismo no crescimento radial
apresentado pelas arvores amostradas.
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Figura 6. Sincronizacdo da largura dos anéis de crescimento do lenho das cinco
arvores (ARV) de Khaya ivorensis, aos 18 anos de idade. Fonte: o autor.

O crescimento radial das cinco arvores mensuradas apresentou correlacéo

(Person) significativa de 0,616, acima do valor de correlagdo critica (0,569),

verificando que as séries de largura dos anéis de crescimento demonstraram sinal

comum de crescimento ao longo dos anos.
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Brown (2003), explicou que ao se desenvolverem em condi¢cdes semelhantes
ao longo do tempo, as arvores, sobretudo de uma mesma espécie, tendem a
apresentar compatibilidade nos indices de correlacdo de crescimento. Com
sincronismo na variacdo da largura dos anéis de crescimento por elas formado,
permite-se a determinagdo do ano de formag&o dos anéis crescimento conforme os
anos do calendario.

Para este trabalho essa € uma constatacdo resultante do fato das arvores
avaliadas serem provenientes de uma é&rea de plantio, onde a similaridade de
crescimento tende a ser maior quando comparado a uma area de floresta nativa, por
exemplo, pois as arvores foram cultivadas em um periodo de tempo comum e sob as
mesmas condi¢cdes edafoclimaticas e de interferéncias silviculturais ao longo dos
anos.

A largura média dos anéis de crescimento da madeira de Khaya ivorensis foi
de 6,93mm. Houve um crescimento irregular (presenca de anéis largos e estreitos)
nos primeiros 10 anos tendendo ao crescimento regular nos ultimos oito anos
(presenca de anéis estreitos). Destacam-se 0s anos de 1996, que apresentou uma
largura média de 18,83 mm e de 2004 que apresentou as maiores médias de
crescimento em relacdo aos demais anos (24,19 mm), conforme observado na Figura
5.

Nos primeiro anos é comum a ocorréncia de anéis de crescimento largos, pela
tendéncia bioldgica das arvores a adaptacdo ao ambiente ao qual foi estabelecida e
também pela inexisténcia de competicdo entre os individuos nos anos iniciais de
crescimento. Segundo Ferreira (2002), altas taxas de incremento radial correspondem
a periodos de crescimento favoravel, induzindo na formagéao de anéis de crescimento
largos, em relacé&o aos demais.

Verificou-se um acréscimo na largura do anel formado em 2004 (ano 10)
correspondente ao posterior ano de realizacdo de um desbaste na area do plantio. Na
analise dos dados de incremento diametral médio anual (IDMA) da area, foi observado
aumento consideravel nos valores apés o ano de 2003, coincidindo com o0 ano
posterior (2004) em que as arvores avaliadas apresentaram aumento abrupto na

largura do anel (Figura 7)
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Figura 7. Incremento diametral médio anual (IDMA) das arvores versus a largura
média dos anéis de crescimento de cada ano (A) e incremento radial
acumulado (IRA) do tronco das arvores de Khaya ivorensis aos 18 anos de
idade (B). Fonte: o autor.

De acordo com Lima (2005), o desbaste tem por objetivo estimular o
crescimento das arvores remanescentes e aumentar a sua producdo. Através do
incremento radial acumulado (IRA) do tronco das arvores, percebe-se um aumento
consideravel iniciado no ano de 2004, subsequente ao desbaste (Figura 6B). O IRA é
importante no diagnéstico e avaliagdo da dindmica de crescimento do lenho de uma
espécie (Chagas, 2009).

Medeiros (2005) abordou que a alteracdo das variaveis ambientais ficam
registradas nos anéis, 0S quais expressam 0S eventos em épocas remotas e
contemporaneas e sao traduzidas no crescimento das arvores e na largura dos anéis.
O mesmo pode ser observado na largura dos anéis de crescimento do lenho da K.
ivorensis apos a realizacao do desbaste de plantio.

O estudo dos anéis de crescimento da madeira € de valida importancia na
geracdo de informacdes que possam auxiliar na compreensdao de fatores que
contribuiram de forma positiva ou negativa para a formacédo da madeira no decorrer
dos anos. Dessa forma, a verificacdo do crescimento radial do lenho das arvores por
meio da mensuracdo dos anéis de crescimento da madeira € uma ferramenta na

identificacdo das influéncias causadas por interferéncias silviculturais em um plantio
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florestal, onde € possivel verificar os efeitos causados na produtividade e qualidade

do lenho das arvores produzido apés estas praticas.

4 CONCLUSAO

o As camadas de crescimento do lenho de Khaya ivorensis cultivada no Brasil,
sao delimitadas pela presenca de parénquima axial marginal. No entanto, nem sempre
correspondem a uma periodicidade anual.

o Houve uma consideravel tendéncia de aumento no diametro tangencial dos
elementos de vasos, conforme aumento da idade. A frequéncia vascular foi similar
entre as posi¢cdes dois a nove, com excecao da primeira posi¢cao correspondente a
regido medular que proporcionou maiores valores de frequéncia.

o Observou-se sinal ambiental/climatico comum entre as arvores, havendo
sincronismo na variacdo da largura dos anéis de crescimento do lenho das arvores
analisadas, em uma série cronoldgica de 18 anos, possibilitando a determinacao de
sua idade.

o O desbaste no plantio refletiu diretamente no crescimento radial de todas as
arvores, com aumento na largura do anel de crescimento formado no ano

subsequente a sua realizagao.
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Variabilidade fisica e anatdmica da madeira de arvores de Khaya ivorensis A.
Chev. de diferentes espacamentos de plantio

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do espacamento entre arvores no
crescimento radial e qualidade do lenho de arvores de Khaya ivorensis, aos 5 anos de
idade. Os plantios estdo localizados no municipio de Pirapora, MG, Brasil. Foram
avaliados trés densidades de plantio: 5x5; 7x6 e 10x10 metros. Em cada espacamento
foram selecionadas 10 arvores considerando as direcdes cardiais norte e sul para
remocao de amostras radiais do lenho, através de método n&o destrutivo, a 40 cm de
altura do solo. Avaliou-se a influéncia do espagamento de plantio na variagdo radial
da densidade aparente da madeira, atravées da densitometria de raios X, e das
dimensdes das fibras a partir de amostras do cerne periférico das baguetas da direcéo
norte. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, quando a hipétese da anuidade era rejeitada. Houve
maior crescimento em didmetro e incremento médio anual em didmetro (IMAD) para
as arvores plantadas nos maiores espacamentos (7x6 e 10x10 m). A densidade
aparente media e dimensdes das fibras da madeira de Khaya ivorensis ndo diferiram
entre si em funcdo do espacamento de plantio aos cinco anos de idade. A densidade
aparente da madeira teve correlacao significativa com o DAP das arvores plantadas,
no maior espacamento (10x10 m), tendendo esta a diminuir conforme aumento do
DAP das arvores. Em todos espacamentos houve tendéncia comum de variacdo radial
da densidade aparente da madeira, sendo menor préximo a medula e conforme o

distanciamento da mesma tendeu ao aumento proxima a casca.

Palavras-chave: mogno africano, crescimento em diametro, densidade da madeira.
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Physical and anatomical variability of wood of Khaya ivorensis A. Chev. trees

of different planting spacings

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of spacing between trees in
radial growth and quality of the wood of Khaya ivorensis trees, at 5 years old. The
plantations are located in the city of Pirapora, MG, Brazil. We assessed three planting
densities: 5x5, 7x6 and 10x10 meters. In each spacing, we selected 10 trees
considering the north and south cardinal directions to remove the radial wood samples
using non-destructive method, at 40 cm above the ground. We evaluated the influence
of planting spacing in the radial variation of the apparent density of the wood through
X-ray densitometry, and the size of the fibers from the peripheral heartwood of the
north radial samples. Data were subjected to analysis of variance by F test and the
means were compared by Tukey’s test, when the hypothesis of the annuity was
rejected. There was a higher diameter growth and mean annual increment (MAI) in
diameter for the trees planted in greater spacings (7x6 and 10x10 m). The apparent
average density and dimensions of Khaya ivorensis wood fibers did not differ as a
function of planting spacings at five years of age. The bulk density of the wood had
significant correlation with DBH of trees planted in the greatest spacing (10x10 m),
tending to decrease as the DBH of trees increase. In all spacings, there was a common
trend of radial variation of the apparent density of the wood, being lower near the core

and increasing as the distance from the same tended to increase, next to the bark.

Keywords: African mahogany, diameter growth, wood density.
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1 INTRODUCAO

Para o sucesso na implantacdo de um povoamento florestal, a adocao de
praticas silviculturais adequadas é uma acéo importante, para o desenvolvimento de
uma relacdo direta entre produtividade e qualidade da matéria prima da qual sera
destinado o plantio.

A definicdo do espacamento inicial € uma das decisbes mais importantes na
implantacdo de florestas, pois proporciona para cada individuo o espaco suficiente
para se obter o crescimento maximo, exercendo influéncia sobre os demais
tratamentos culturais, a qualidade da madeira, a colheita florestal e,
consequentemente, os custos de producao ( BERGER, 2000; GOMES, 2002, LEITE,
et al., 2006).

Espécies exdticas como Khaya ivorensis, conhecida popularmente como
Mogno Africano, tém se destacado pelo seu crescente cultivo no Brasil, apresentando
rapido crescimento e facil adaptacédo. E uma espécie de origem africana, produtora de
madeira com caracteristicas tecnolégicas desejada para producédo de madeira sélida
destinada a serraria.

No entanto, existem alguns questionamentos sobre o espagamento inicial ideal
para a formacdo de plantios de K. ivorensis no Brasil. Sabe-se que os plantios
comerciais existentes da espécie estdo em fase inicial de desenvolvimento, os quais
empregam espacamentos amplos (4x5; 5x5; 6x6; 7x6 m), uma estratégia para que
nao sejam realizados desbastes futuros no plantio (FERRAZ; RIBEIRO, 2013).

Todavia, € importante que estudos sejam realizados nas fases iniciais de
estabelecimento dessas florestas, verificando como a espécie vem se desenvolvendo
em relacdo as condi¢cbes de plantio em que foram submetidas, com a definicdo de
praticas silviculturais adequadas visando a produ¢édo de madeira com a qualidade e
crescimento desejado, para que as perspectivas de producdo possam ser
condizentes.

As avancgadas técnicas de determinacdo de parédmetros que avaliam a
gualidade da madeira como, por exemplo, a densitometria de raios X usada na
determinacdo da densidade aparente se constituem em importantes ferramentas
auxiliares numa caracterizacdo mais detalhada do material, auxiliando em estudos
que visem conhecer a formacdo do lenho das arvores, para determinagdo do seu
emprego tecnoldgico (BENJAMIN, 2006).



33

Nesse contexto, o0 objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do espacamento
de plantio no crescimento em diametro e variacéo radial da densidade e das fibras da

madeira de arvores de K. ivorensis.

2 MATERIAL E METODOS

Local de plantio e amostragem: A espécie estudada foi a Khaya ivorensis A.
Chev. proveniente de plantios experimentais da Atlantica Agropecuaria, Pirapora,
Norte do estado de Minas Gerais (latitude 17°21°55” S, e longitude 44°56°59”). O clima
€ predominantemente tropical umido (Aw) com estacdo chuvosa no verao e seca no
inverno (classificacdo de Kdppen), com precipitacdo e temperatura média anual de
1.057 mm e 23,4°C, respectivamente (INMET, 2014), e solo latossolo franco arenoso.

As arvores sao oriundas de mudas de origem de sementes e o plantio das
mesmas foi implantado em julho de 2008. Desde entdo vem sendo irrigado pelo
sistema de micro aspersdo, com uma média de 220 dias irrigados ao ano, cessando
somente nos meses de dezembro a fevereiro devido a ocorréncia de chuvas. Na
Tabela 1, sdo descritas as caracteristicas do plantio em fungdo do espacamento

empregado.

Tabela 1 — Descri¢cao do plantio experimental de K. ivorensis aos cinco anos de idade

Espagamento de plantio Area da parcela Numero de
(m) (m?) arvores/parcela
5x5 2.025 100
7Xx6 1.764 51
10 x 10 1600 24

Fonte: o autor.

A coleta das amostras foi conduzida sob o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), em que as repeti¢cdes de cada parcela equivalem a quantidade de
arvores amostradas. Foram selecionadas 10 arvores em cada parcela
desconsiderando as arvores de bordadura. As amostras foram obtidas na forma de
baguetas, coletadas pelo método néo destrutivo com o uso de um extrator de madeira
(Still BT- 45) a uma altura de 0,40 metros do solo, considerando as direcGes cardiais
norte e sul de cada arvore, como objetivo de retirar amostras em dire¢cdes opostas

(duas amostras/arvore).
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Crescimento em diametro: Foram obtidos dados referente ao diametro a
altura do peito — DAP (1,30 m do solo), por meio de medi¢cbes com a utilizacdo de uma
suta. Por meio dos dados de diametro das arvores, calculou-se o incremento médio

anual das arvores, utilizando-se a seguinte equacéo 1.

DAP

IMAD = - 1)
idade

Em que:

IMAD = incremento médio anual em didametro (cm/ano)
DAP = diametro a altura do peito (cm)

Idade = idade das arvores (anos)

Densidade aparente da madeira: foi determinada pela técnica de
densitometria de Raios X, cuja metodologia é descrita por Amaral e Tomazello Filho
(1998).

As baguetas retiradas das posi¢cdes norte e sul foram fixadas em suportes de
madeira e seccionadas no sentido transversal, com espessura de 2,0 mm, com auxilio
de uma dupla serra circular paralela. Posteriormente, as amostras foram
acondicionadas em camara de climatizagcdo por aproximadamente 12 horas, a uma
temperatura de 20°C e umidade relativa em torno de 50%, até atingir 12% de umidade.

A leitura das amostras foi realizada por um feixe colimado de raios X em
intervalos de 80 um no equipamento QTRS-01X (Quintek Measurement Systems),
sendo os dados de densidade aparente obtidos pelo software QMS, de acordo com
os procedimentos empregados por Lobéao et al. (2012).

Morfologia das fibras: O estudo morfolégico das dimensdes das fibras da
madeira foi realizado seguindo as recomendacfes da Comissdo Panamericana de
Normas Técnicas (COPANT, 1974). Foram obtidas amostras do cerne periférico das
baguetas extraidas da direcdo norte, como uma forma de padronizagdo. Essas
amostras foram reduzidas a pequenas lascas e maceradas em solugdo de acido
acético e peroxido de hidrogénio na proporcdo de 1:1. Os frascos contendo as
amostras foram levados a estufa a temperatura de 60°C durante o periodo de 48
horas. A solugéo foi lavada com agua destilada e as fibras foram coradas com

safranina e preparadas laminas histoldgicas utilizando a mistura de glicerina e agua
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destilada na proporcédo de 1:1 (RAMALHO, 1987). Mediante a confecgéo das laminas,
foram realizadas fotomicrografias com auxilio de uma camera fotografica acoplada a
um microscopio. As mensuracdes (20 por lamina) do comprimento e espessura de
parede das fibras foram realizadas por meio de um software analisador de imagens
Image-Pro Plus (versao 4.5).

Andlise dos dados: Os dados obtidos de DAP, IMAD, densidade aparente e
dimensdes das fibras foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk, e
quando considerados com distribuicdo normal testou-se a homogeneidade das
variancias, sendo estes posteriormente submetidos a analise de variancia (ANOVA),
pelo teste F (a=0,05), e quando esta foi significativa as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (a=0,05). A relacéo entre as variaveis DAP, densidade aparente
e dimensdes das fibras foi analisada por meio do coeficiente de correlacao linear de
Person e seu valor P. Em casos de correlacdo significativa, foram ajustados modelos
lineares simples (y = B0 + B1x + erro), sendo estes avaliados quanto ao R? ajustado e
0 erro padréo da estimativa (Sxy). Realizou-se também a analise de varidncia para 0s
modelos de regresséao (teste F) e o teste de t para avaliar a significancia de cada

coeficiente estimado ao nivel de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de DAP e IMAD diferiram entre si em funcéo do espagamento de
plantio (Figura 1A e B), indicando um maior crescimento nas arvores oriundas de
espacamentos de maior amplitude (7x6 e 10x10 m). Em média, 0s espacamentos 7x6
e 10x10 m exibiram acréscimos diamétricos de 18,5% e 20,5%, respectivamente, em
relacdo ao espacamento 5x5 m. Conforme explicaram Lima et. al (2013), em
espacamentos maiores, € comum as arvores exibirem maior crescimento em
didmetro, pois h& maior espaco para o0 crescimento individual das arvores,
favorecendo o desenvolvimento da planta e promovendo maiores incrementos

diamétricos ao longo dos anos.
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Figura 1. Valores médios de diametro a altura do peito (DAP) [A] e incremento médio
anual em didmetro (IMAD) [B] das arvores de Khaya ivorensis aos cincos
anos de idade em funcéo dos espagcamentos de plantio. Fonte: o autor.

A tendéncia de crescimento em diametro proporcionado por espacamentos de
maior amplitude, também foi observada por autores para arvores de espécies de
eucalipto. Exemplificando as pesquisas de Berger et al. (2002); Oliveira Neto et al.
(2010) e Sereghetti (2012) para Eucalyptus saligna (10 anos); E. camaldulensis (32
meses) e o hibrido de E. urophylla x E. grandis (12 meses), respectivamente.

Dentre diversos fatores (espécie, produtos, forma do fuste, defeitos, maquinario
e mao de obra), o rendimento em madeira serrada é influenciado principalmente, pelo
diametro das toras (MURARA JUNIOR et al., 2005). Neste sentido, em programas de
manejo para a essa finalidade, é almejado que as arvores exibam satisfatorio
crescimento em diametro, conforme foi observado para os maiores espagamentos
(7x6 e 10x10 m).

Contudo, na situacdo de estudo, o espacamento de plantio 7x6 m exibiu
vantagens comparativas, pelo acréscimo em DAP e IMAD similar ao espacamento de
maior amplitude (10x10 m) e pelo maior volume de madeira/ha proporcionado. Ou
seja, com a ampliacdo do espacamento de plantio de 7x6 para 10x10 m, ndo ha
ganhos significativos no crescimento em diametro.

Em relagdo as caracteristicas da madeira, verificou-se que a densidade
aparente média e as dimensdes das fibras na posi¢cdo do cerne periférico da madeira

nao foram influencias em funcéo do espacamento (Tabela 2), ou seja, até a idade de
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cincos anos o espagamento nao exerceu efeito significativo sobre essas propriedades
do lenho das arvores de K. ivorensis avaliadas nesta pesquisa.

Tabela 2 — Valores médios de densidade aparente e dimensdes das fibras do cerne
periférico do lenho de Khaya ivorensis aos cinco anos de idade em funcéo
do espacamento de plantio

Espacamento

de plantio (m) DA12%(g.cm3) * CF (um) EP (um)
5x5 0,61 a** 1268,74 a 3,37 a
7Xx6 0,61 a 1200,62 a 3,62 a
10x 10 0,59 a 1299,80 a 3,56 a
CV (%) 7,48 8,39 9,91

*DA120: densidade aparente a 12% de umidade; CF = comprimento das fibras; EP = espessura de
parede, CV = coeficiente de variagdo.

**Média de uma mesma coluna seguida pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.

Fonte: o autor.

Os espagamentos avaliados neste trabalho, exibem amplo espago para
desenvolvimento individual de uma planta, considerando os primeiros anos de
crescimento. Assim, pode-se inferir que na idade de avaliacdo (cinco anos), a
competicdo normalmente imposta entre individuos de um mesmo povoamento, ainda
ndo tenha atingido intensidade suficiente ao ponto de alterar as caracteristicas de
formacdo da madeira.

Outra possivel explicacdo € que em folhosas por causa da maior complexidade
da sua estrutura, ndo existe uma tendéncia de comportamento das propriedades do
lenho, conforme a ampliagcéo ou reducao do espacamento de plantio. Essa variagao
tem muito a ver com a transi¢ao de lenho juvenil e lenho adulto, mas, existem outras
caracteristicas importantes que séo afetadas, como: relacédo cerne-alburno e diametro
tangencial de vasos, por exemplo.

Na literatura € possivel observar essa divergéncia de resultados em estudos
realizados com a madeira de eucalipto proveniente de areas plantada no Brasil.

Maiores valores de densidade basica da madeira em espagamentos de maior
area vital foram encontrados para a madeira dos hibridos de E. grandis x E.
camadulensis (85 meses) e Eucalyptus saligna (10 anos) por Rocha (2011) e Berger
(2000), respectivamente. Enquanto Garcia et al. (1991) observaram um aumento de
densidade da madeira com o0 aumento do espagcamento para arvores de E. saligna e
E. grandis (10 anos). Nenhum efeito significativo foi observado por Sereghetti (2012)
para o hibrido E. urophylla x E. grandis (12 meses).
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Em relacdo das as dimensOes das fibras da madeira, Tienne et al. (2009)
verificaram tendéncia de aumento dos valores do comprimento da fibra com a
ampliacdo dos espacamentos para madeira de um hibrido E. urophylla x E. grandis
aos dois anos. Ja Moulin (2013), verificou situacao inversa para a madeira do mesmo
hibrido aos seis meses, notando também, que a espessura da parede tendeu ao
aumento com o adensamento do espagamento.

As principais fontes de variacdo da densidade e das dimensfes das fibras da
madeira em funcdo do espacamento séo, de acordo com os autores supracitados, a
espécie, material genético (clone ou semente), caracteristicas do sitio e idade, por
exemplo. Em algumas espécies esses fatores podem exercem efeito de forma mais
intensa na formacdo da madeira e jA em outras espécies ndo, como foi observado
para a madeira de K. ivorensis.

A realizagéo de pesquisas nas fases iniciais de estabelecimento de florestas
plantadas é uma forma de avaliar o desenvolvimento das plantas as situacfes de
crescimento impostas, visando subsidios ao melhoramento genético. Para as arvores
de K. ivorensis, as propriedades da madeira avaliadas neste estudo, ndo demostraram
ser influenciadas pelos diferentes espacamentos avaliados. Dessa forma, pode-se
inferir que até a idade de cincos anos a escolha do espacamento de plantio para a
espécie estudada levara em consideracdo 0s acrescimentos no crescimento da
planta, os quais €é visto que distinguem-se em funcéo do espacamento.

As variaveis DAP e densidade aparente da madeira exibiram correlacédo
significativa entre si (r= -0,863; P < 0,05) no espacamento de maior amplitude (10x10)
[Figura 2]. Foi observado aumento dos valores de densidade nas arvores de menor
DAP (Figura 2A), situacao inversa ocorreu com o aumento do diametro (Figura 2B).
Para os espacamentos 5x5 e 7x6 m essas variaveis ndo correlacionaram entre si
significativamente.

Garcia et al. (1991), também observaram tendéncia semelhante avaliando a
influéncia dos espagamento sobre a produtividade e as caracteristicas da madeira de
E. saligna e E. grandis aos 10 anos de idade. Conforme o aumento do DAP das
arvores a densidade basica da madeira média diminuiu nos espacamentos de maior
amplitude.

O estudo de correlacdo entre as propriedades madeira e caracteristicas
dendrométrica € importante, nos casos de relacao significativa entre as variaveis, para

propor modelos lineares que permitam a estimativa de uma determinada propriedade
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em funcéo de outra de facil e pratica determinacdo ou mensuragdo. Nesse contexto,
€ mercante as relacdes entre o DAP das arvores e as propriedades da madeira, uma
vez que, o DAP é uma variavel de facil mensuracdo em campo.

Considerando que nesse estudo as variaveis DAP e densidade aparente da
madeira das arvores cultivadas no espacamento 10x10 m, apresentaram correlacéo
significativa, foi possivel propor um modelo linear, com R?=0,71, para estimar a DA

em funcédo do DAP, utilizando a equacéo 2.
DA = 0,953 — (0,0154 x DAP)* 2
Em que:

DA = densidade aparente (g.cm)
DAP = diametro a altura do peito (cm)
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Figura 2. Diagrama de dispersédo do diametro na altura do peito (DAP) e densidade
aparente média da madeira de Khaya ivorensis aos cinco anos de idade, em
espacamento de plantio 10x10 metros. Fonte: o autor.

A relacdo inversa observada entre as variaveis DAP e densidade aparente da
madeira no espacamento 10x10 m, € uma desvantagem para escolha deste tipo de
espacamento, aumentando a variabilidade da madeira produzida dentre de um
mesmo povoamento.

Para a variacao do perfil radial (medula-casca) da densidade aparente do lenho
das arvores em funcéo do espagamento de plantio, observa-se uma tendéncia comum
entre os espacamentos de plantio 5x5, 7x6 e 10x10 m. Na regido central da madeira,
proximo a medula, a densidade aparente da madeira foi menor e conforme o
distanciamento da medula tendeu a um aumento em maior variacdo nas Ultimas
posi¢des proxima a casca (Figura 3). O incremento radial nos primeiros anos (proximo
a medula) exerce influéncia no decréscimo da densidade da madeira, pois as
condi¢cBes mais favoraveis ao rapido crescimento habitualmente conduzem a menores

valores de densidade nessas regides (KOUBAA et al., 2005).
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Silva (2014), também observou tendéncia similar na varacdo da densidade

aparente da madeira para espécie K. ivorensis cultivada em sistema de plantio em

uma idade superior (19 anos).
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Figura 3. Variacao radial (norte-sul) média da densidade aparente do lenho de Khaya
ivorensis aos cinco anos de idade, em funcédo dos espacamento de plantio.
Fonte: o autor.

O aumento da densidade da madeira no sentido medula-casca esta relacionado
com a formagédo de madeira juvenil nos primeiros anos (SERPA et al., 2003 e
BALLARIN; LARA PALMA, 2005). Como o lenho de Khaya ivorensis avaliado é
proveniente de plantios com idade de cinco anos, € conveniente que ocorra essa
variacao no perfil de densidade radial, pois a madeira formada até esse periodo é

composta apenas por lenho juvenil.

4 CONCLUSAO

A variacdo do espacamento de plantio afeta significativamente o incremento

médio radial, mas até determinados limites.
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A densidade aparente da madeira e as dimensdes das fibras do lenho de Khaya
ivorensis até os cinco anos de idade ndo sédo afetadas pela variacdo do espacamento
de plantio;

No espacamento 10x10 m, as arvores tenderam a DAP’s menores e densidade
da madeira superior a daquelas com maior diametro, implicando em uma variagao da
qualidade da madeira.

De forma geral, houve tendéncia comum no perfil de variacdo radial da
densidade aparente para os trés espacamentos. H4 um aumento da densidade da
madeira no sentido medula-cambio sem tendéncia de estagnacao o que denota uma
fase de formacéao de lenho exclusivamente jovem.

O espacamento 7x6 m é o mais recomendado, pois apresenta crescimento em
didmetro superior ao espacamento 5x5 m e comparavel ao espacamento 10x10 além

de ndo apresentar variacdo na qualidade da madeira entre arvores.
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2 CONCLUSAO GERAL

A espécie Khaya ivorensis cultivada em um sistema de plantio apresentou
potencial para estudos dendrocronolégicos. Os anéis de crescimento do lenho da
espécie foram nitidamente delimitados por zonas de parénquima marginal,
possibilitando a datacéo dos anos de formacgéo de cada anel, bem como da respectiva
idade das arvores;

Na regido do lenho de ocorréncia da medula os elementos de vasos exibiram
menor diametro tangencial; padrdo oposto foi observado conforme o seu
distanciamento.

O desbaste de arvores na area de plantio influenciou diretamente no
crescimento radial (largura dos anéis) de todas as arvores remanescentes no ano
subsequente a sua realizagao;

Houve maior crescimento em diametro e incremento médio anual em diametro
para as arvores plantadas nos espacamentos de maior amplitude (7x6 e 10x10m). No
entanto, ha uma tendéncia de estagna¢do do aumento em didmetro com o aumento
do espagcamento entre arvores.

Em relacéo as caracteristicas do lenho, o espacamento ndo exerceu influéncia
sobre a densidade aparente e as dimensdes das fibras. No espacamento de maior
amplitude (10x10m) houve correlagéo significativa entre o diametro e a densidade
aparente da madeira, conforme aumento do crescimento em diametro houve
tendéncia de diminuicao nos valores de densidade da madeira.

Em relacdo a variacao radial da densidade aparente sentido medula-casca,
houve tendéncia de aumento para os trés espagamentos.

Recomenda-se a adocdo do espacamento de plantio 7x6 m, pois, além do
maior crescimento proporcionado em relagcéo ao espagamento 5x5 m e igual ao 10x10
m, 0 mesmo nao causou variagdo na qualidade da madeira dentro do plantio, como

observado para o espacamento de maior amplitude estudado (10x10m).



