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1 -
N 

INTRODUÇAO 

N 

Na determinaçao das qualidades da madeira, a -

densidaàe é o Índice mais simples e mais utilizadoº Correlacio� 

na-se diretamente com o rendimento em fibras das madeiras nor-­

malmente empregadas nas indústrias de celulose e papel 1 e tam--

b, f� . A • 

d , i 
,

em com as propriedades 1s1co-mecan1cas po endo 7 em ult ma anã 

lise, ser usada para determinar os fins para os quais a madeira 

pode ser utilizada. 

Nos estudos de melhoramento e genética flores -

tal, a densidade por ser um caráter herdável vem sendo emprega� 

da como Índice de seleção de árvores matrizesº Igualmente vem -

sendo utilizada nas determinações das variações populacionais , 

das variações dentro e entre individues de uma mesma populaçãoº 

Segundo NYLINDER (1965), a moderna tecnologia -

exigirá em escala crescente informações tais comog relações e-­

xistentes entre a densidade da madeira e as suas propriedades -

fisico-mecânicas, relações entre a densidade e as condições dos 

povoamentos (solo, clima 1 latitude, longitude j etc.) e as variã 

çÕes dentro e entre indivíduos de uma mesma espécie. 

Para o atendimento dessas exigências 9 há neces­

sidade de desenvolver métodos de determinação da densidade
j 

que 

tenham como características principais não necessitarem des 

truir as árvores 9 e serem rápidos 7 precisos e econômicos. 

O presente trabalho tem por objetivo estudar as 

variações da densidade da madeira de árvores de povoamentos de 

Eucalyptus alba Reinwº e Eucalyptus saligna Smith 7 nas idades -

de 5 e 7 anos� Pretende-se 7 através do estudo dessas variaçÕes
9

estabelecer a possibilidade do uso de um método não destrutivo� 

na determinação da densidade da madeira das �rvores 9 baseado em 

amostras retiradas ao nivel do D.A.P.
9
utilizando-se para tal as 

conhecidas sondas de Pressler. 
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REVISAO BIBLIOGRAFICA 

O estudo da densidade da madeira tem se con

centrado especialmente em gimnospermas. SPURR e HSIUNG (1954), 

após exaustiva revisão bibliográfica sÔbre o assunto 9 citam-

que os primeiros estudos são coincidentes com o inÍcio do in-­

terêsse cientifico que a densidade passou a ter em Silvicultu­

ra, a partir do inicio do século XVIII 9 quando em face do pro­

gresso da tecnologia da madeira, sua importância pÔde ser re--
"' "' 

conhecida. Citam esses autores os trabalhos de Chevandier e 

Wertheim (1848), que estudando as variaç;es da densidade da mã 

deira, emitiram algumas conclusÕes 7 ainda aceitas atualmente. 

A densidade aumenta com a idade, sendo que, 
A ,, 

nos primeiros anos esse aumento e pronunciado, para, em segui-

da 7 ela manter-se num determinado nível. YANDLE (1956), DESCH 

(1932) 7 SPURR e HSIUNG (1954). 

A N , Esse padrao e o mesmo a qualquer altura na 
, arvore

7 
sendo que em Picea spp, a densidade nos primeiros anos 

é maior, cai ràpidamente 9 reiniciando após, o aumento com ai­

dade. NYLINDER (1953) 7 BRYAN & PEARSON (1955), NYLINDER (1965). 

Num determinado anel de crescimento anual,­

ª densidade da madeira decresce em função da altura. NYLINDER­

(1965) e Êsse padrão também se modi�ica em Picea spp, segundo -

NYLINDER (1953) 7 SPURR & HSIUNG (1954), podendo a densidade -­

crescer com a altura. 

Não há um.a relação regular entre largura do 
A 

anel de crescimento anual e a densidade, sondo esse ponto alt� 

mente controvertido 7 conforme se depreende dos trabalhos de -à 

GOGGANS (1961) 7 que apresenta vasta revisão a respeito do as-­

sunto.



Segundo WYLINDER (1953), SPURR & HSIUNG -­

(1954) 1 LARSON (1957) 7 NYLINDER (1965) 9 a densidade da madeira­

varia em função da percentagem de lenho primaveril e lenho out2 

nal j pelo menos naquelas esp�cies em que o lenho primaveril e o

lenho outonal sejam distintos. 

As angiospermas conhecidas coletivamente-­

como madeiras porosas 1 dividem-se ? de acÔrdo com BROvJN et al. -

(1949) 1 em dois gruposi as que possuem poros dispostos em anéis 

concêntricos e as que possuem poros dispostos de maneira difusa. 

No grupo das angiospermas com poros dispo� 

tos em anéis concêntricos destacam-se 9 particularmente, as esp_i 

cies do gênero Quercus e FraxinU_[o BURGUER (1947), estudando -

Quercus spp 7 concluiu que a densidade tende a decrescer com a -

idade 1 e que·as árvores jovens são mais densas que as mais ido­

sas. 

BENSON (1924)� trabalhando com Fraxinus -

spp, concluiu que a densidade varia com a altura
? 

tendendo a d2 

crescer da copa para a base. 

"' 

Revendo os estudos entao realizados comª! 

sas espécies BRISCOE (1963) 9 concluiu que a densidade tende a 
, 

decrescer com a idade tendendo a decrescer tambem, da copa para 

a base, da mesma maneira que a percentagem de lenho outonal de­

cresce. 

Ainda em relação às angiospermas de poros­

dispostos em anel ? BURGER (1947) 9 concluiu que madeira mais deu 

sa era proveniente de árvores bem vigorosas 9 oriundas de solos­

ricos o Esta afirmação foi acrescida pelos trabalhos de STOJANOFF 

e ENTCHEFF (1958) ? que concluiram haver variação na densidade 9 -

em relação à localização geográfica. 



p 

- 4 -

Em contraposição, BENSON (1924) afirmou que 

numa mesma localidade a variação entre individuas era maior do 

que quando se comparavam as diferenças entre localidades. 

Os estudos realizados no grupo das angios--

permas de poros difusos que inclui a maioria das folhosas troPi 
• N A N A • 

cais 9 sao escassos. Esse fato nao implica. contudo, na ausencia-
N ' 

de algumas conclusoes relativas _a densidade dessas madeiras. A� 

sim� que STAUFFER (1892), analisando Betula difusa, ANÔNIMO 

(1948)� analisando Shorea leprosula, MURTHY(l959), analisando -

Gonytylus bancana 9 CURRO (1957) ao analisar Eucalyptus cama-l§J!­

lensis Dehno, TAMOLANG e BALCITA (1957), trabalhando com Il,iPl�­

discus paniculatus Turcz, concluíram que a densidade aumenta 

com a idade, ao passo que BRISCOE (1963) citando Lenz-(1954} a­

firmou que em algumas espécies havia um aumento da densidade 

com a idade, e em outras um decréscimo, 

COHRE & GOTZE (1956), constataram em Fagus� 

spp a existência de variação da densidade com a idade nos ni --
,., f • veis inferiores do caule ? mas nao nos niveis superiores, enquan 

to que ANDERSEN & MOLTESEN (1955), não encontraram variação re­

gular. 

No tocante à influência do meio na densida-

de SUSMEL (1952), (1953) e (1954), relatou que, para o -�--

Eucalyptus camaldulensis Dehno a densidade da madei--

ra era função inversa da taxa de crescimento e da fertilidade -

dos solosº Em contraposiçâo 7 BURGER (1940) 7 GRÕSSLER (1943) 1 am

bos trabalhando com Fagus spp� encontraram um aumento na densi­

dade 7 associado ao crescimento rápidoº 

ANDERSEN & MOLTENSEN (1955) 1 GOHRB & GOLTZ� 

(1956), ao estudarem Fagus spp concluíram não haver influência-
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do ambiente na densidade. LENZ (1954) trabalhando com Populus­

spp
j 

concluiu não haver uma variação consistente. ANÔNIMO(l948) 

citando os estudos com Shorea leprosula, relatou não haver di­

ferença entre a madeira de crescimento rápido e a de crescimeg 

to lento. 

Nos estudos das relações existentes entre­

a densidade e altura no grupo das angiospermas de poros difu� 0 

À 

sos 1 alguns autores STAUFFER (1892), estudando Betula spp ?

BURGER (1940), em Fagu� spp ? DADSWELL (1931) 7 em Eucalyptus � 

g_eroxylon ? TAMOLANG & BALCITA (1957) em Diplodiscus panicula-­

�j concluíram que a densidade diminui em função da altura.O� 

tros j CURRO (1957), em Eucalypt,_�s camaldulensis Dehn� 1-g:Nz 

(1954) em Populus spp j F�RRBIRINHA (1961) j citando trabalhos -

de Curro j 1958, e de Carvalho� 1960, com EucalyRt..1!2. globulus , 

CURRO (1957) com Eucalyptus camaldulensis Dehn
? 

que a densida­

de aumenta. 

GROSSLER (1943) ? trabalhando com Fag'll:.§._ spp� 
"' " concluiu que a densidade decresce em direçao a copa em um certo 

intervalo
7 e após ? estabiliza-seD GOHRE & GOTZ (1956), a isso­

acrescentaram que a densidade decresce da base para a copa, em 

um de.terminado intervalo para aumentar em seguida. 

ANÔNIMO (1948) relatando trabalhos com §.hQ. 

!..§.§:. leprosula; GREENHILL e DADSWELL (1958)� estudando a densi� 

dade da madeira de espécies australianas, não encontraram va-­

riação com a altura. 

Sob o aspecto do possível contrÔle genéti­

co da densidade da madeira, GOGGANS (1961) apresenta exaustiva­

revisão bibliográfica 1 onde estudou as relações- entre o ambien­

te e a hereditariedade
1 como fatôres controladores das qualidaª 

des da madeira. Nessa revisão salienta que até os Últimos 20 
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anos, os pesquisadores que estudaram a densidade da madeira ei 
Á , tavam interessados ou no seu controle atraves das mudanças am-

bientais (sob o contrÔle dos silvicultores), ou na influência­

da densidade na utilização da ma.deira. 

o advento da Genética Florestal, despertou

o interêsse pelo estudo do provável contrÔle genético das qua­

lidades da madeiraº Ainda GOGGANS (1961) 7 citou alguns pesqui­

sadores (Benson, Khoeler, Welwood, Aldrige 9 Hudson), que, em -

sua maioria, trabalhando com coniferas 1 deram maior ênfase aos

efeitos do ambiente na densidadeº Em oposição, Zobel, Zobel &

Rhodes, Dadswell et alo, fizeram sentir a evidência do contrÔ­

le genéticoº

ZOBEL (1965), com extensa revisão sÔbre a 

evidência do contrÔle genético em angiospermas 7 relata os tra� 

balhos de Pryor et alo(l956) 9 que estudando híbridos interesp� 

c!ficos (Eucalyptus rosii x Eucalyptus robertsonii), conclui-­

ram que as propriedades da madeira dos hibridos eram interme-­

di,rias às dos pais. 

DADSWELL (1957�1958-1959), recomenda o es­

tudo das características anatômicas da madeira, como um Índice 

na seleção de árvores matrizes. Para tal estudo há necessidade 

de se desenvolver métodos especiais de amostragem e, no deseg 

volvimento de tais métodos� há necessidade do estudo prelimi-­

nar da variação da densidadeº De acÔrdo com SPURR & HSIUNG 
N , 

(1954) 1 na determinaçao da densidade da arvore inteira 7 com a 

finalidade exclusiva de estudos biolÓgicos, as amostras de ma­

deira devem ser tomadas 1 tanto quanto·possivel, proporcionais­

ao volume da árvore ? devendo ser utilizadas secções transver--
A sais do caule� com cerca de 1 polegada de espessura. Dos cau--

les de pequeno diâmetro, a secção inteira pode ser utilizada -
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como amostra na determinação da densidade e dos caules de gran 

de diâmetro devem ser tomadas amostras da secção tDansversal -

de igual espessura
1 em forma de cunha 9 com o vértice dirigido­

Para a medula. 

,.. , ,.. 

Em relaçao aos metodos de determinaçao da 

densidade ? DADSWELL (1931) ? afirmou que em se tratando de lfil:l=-
# • JI • N 

calyptus spp� os metodos mais aconselhave1s sao os que se a-

poiam na densidade básica� 

" " 

peso seco a 105QC 
volume verde (wnido) 

Pela utilização de tais métodos evitam-se os efei­

tos das contraçÕes 9 rachaduras e colapsos, que se manifestam -

em tais madeiras 9 mesmo acima do ponto de saturação das fibras. 

A 

Durant0 a SEGUNDA CONFBRENCIA MUNDIAL DO -

EUCALIPTO (1961) 1 realizada em são Paulo, essas recomendações­

foram reconhecidas e ratificadas. Nos relatórios e doeumentos­

dessa conferência 1 são relatadas as seguintes conclusões: 

, , , I - "E recomendavel que todos os pa1ses adotem 

o método seguido pela Divisão de Produtos Florestais da AustrÍ

lia para determinação da contração e da densidade da madeira -

do Eucalipto."

II .. "Em vista do efeito variável do colápso SQ. 

bre a determinação da densidade deve-se usar sempre como base­

de comparação a densidade básica." 

PHILLIPS (1965) tratando dos mttodos de dQ 

terminação da densidade afirmou que ? da variabilidade dos re-­

sultados obtidos no estudo da mesma j parte dela deveria ser a­

tribuida às diferentes técnicas de determinação empregadas e 
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que tanto para gimnospermas como para angiospermas 7 ao se ado­

tar um método ? êste deve apoiar-se na densidade básica, ser-= 

símples, e requerer somente aparêlhos fàcilmente encontráveis. 

Em relação aos métodos radiativos e os de­

outras técnicas especiais 9 KLEUTERS (1964), LOSS (1965), POLGE 

(1965 e 1966), REICHARDT & FERREIRA (1966) 1 ê1es devem ser ta,m 

bém estudados por serem valiosos ? mas f'ace ao estágio em que ... 

se encontram, os gravimétricos são os melhores ... 

1'1.ADDERN (1965), comentou ser amplamente CQ 

nhecido que a densidade varia de maneira sistemática dentro do 
- A 

caule 'J e que, por essa razao, tem havido forte tendencia para 

se supor que a densidade do caule possa ser determinada satis­

fatoriamente através de uma amostragem extraída de ponto fixo. 

NYLINDER (1965) para complementar acrescentou que, por ser o -

D.A.P. um padrão internacional utilizado em Silvicultura j foi

o mesmo escolhido
7 em tÔdas as pesquisas em andamento, como o

nivel de onde deveriam ser retiradas as amostras, por se tra�­

tar de um nível fixo, absoluto e fácil de ser trabalhado.

A determinação da densidade da madeira bam 

seada na amostragem não destrutiva em amostras retiradas ao nÍ. 

vel do D 0 A.P o , por meio de sondas especiais 7 foi estudada 

diversos investigadores: MITCHELL (1958), DADSWELL (1959), 

WAHLGREEN & FASSNACHT (1959) 7 WALTERS & BRUCKMANN (1964), 

PRESTMON(l965)� NYLINDER (1965) ? MAEGLIN (1966), WAHLGREEN 

HART & MAEGLIN (1966), BAKER (1967).

por 

' 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Material 

As amostras de madeira estudadas foram retiradas 

de árvores das espécies Eucalyptus � Reinwo e ���ª-.lh�U!! 

Smith ? nas idades de 5 e 7 anos, respectivamente, em povoamen-­

tos da Champion Celuloses.A., em Mogi Guaçu, Estado de são Pa� 

lo, cujo solo era do tipo latosol vermelho amarelo fase arenosa 

(COMISSÃO DE SOLOS, 1960). O plantio foi feito originalmente no 

espaçamento de 2 x 2 m. 

, Para a derrubada das arvores e retirada das amo� 

tras pelo método destrutivo foram utilizadas serras mecânicas e 

serras de arco de tipo sueco. 

As amostras de madeira usadas na determinação da 

densidade pelo método não destrutivo foram obtidas usando-se -­

sondas de Pressler com 0 9 5 cm de diâmetro. 

N A Í 

A determinaçao dos diametros das arvores foi fe1 
I ta por meio de compassos florestais e reguas comuns. 

Nas mensurações de diâmetro e comprimento das a-
A 

�0��ras da sonda de Pressler utilizamos micrometros de 1 e 2 PQ

N 

legadas de capacidade e com precisao de leitura de 0,001 mm. 

Para a secagem das amostras de madeira utiliza-ª 
N 

mos uma estufa com circulaçao forçada de ar com regulagem de --
� 

temperatura ate 150ºC• 

Para as determinações dos volumes das amostras e 

do seu pêso sêco utilizamos balanças com precisão de 0,1 a --
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, Metodos

3.2.1- Coleta das amostras pelo método destrutivo 

Em povoamentos das espécies Eucalyptus albaReinw. 

e �-.saligna Smith, de 5 e 7 anos de idade, foram escolhidos os 

talhões mais representativos no tocante ao desenvolvimento mé­

dio das espécies naquelas idades para aquêle local. 

3.2.1.2- Nos talhões escolhidos foram sorteadas de 30 a 

40 árvores por talhão. As �rvores sorteadas eram eliminadas se

Ppresentassem bifurcações� tortuosidades� espiralizações exce� 

sivas e diâmetros inferiores a 8cm (limite comercial). 

, , ' Apos o sorteio das arvores procedeu-se a derru-

bada das mesmas e o seu seccionamento em toros de 2 m de com-­

primento, a partir da base da árvore até um diâmetro m!nimo de 

8 cmo 

3.201.4- Dos toros foram retiradas secções transversais­

em cada uma das extremidades, sendo que, no primeiro toro, 
, H • alem das secçoes transversais das extremidades, retirou-se a 

� 

secçao transversal correspondente ao D.A.P. (1,30 m do solo). 

3.2,1.5- Os discos de madeira assim obtidos eram identi­

ficados, recebendo numeração correspondente ao talhão 1 árvore­

e nivel de onde haviam sido retirados. 

3.2o l.6� ApÓs a identificação os discos foram acondicio­

nados em sacos plásticos e transportados diretamente para câmã 

ras frigorificas, evitando-se assim os efeitos da secagem e =-

I N 

passiveis contraçoes. 

3.2.2 -
, N 

Coleta das amostras pelo metodo nao destrutivo 

3.2.2.1 � Nos talhões citados no item 3.2.1.l= foram 
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sorteadas da maneira citada no item 3.2.lo2- outras 30 ou 40 

árvores por talhão. 

, , 

3.2º2.2-Apos o sorteio das arvores foram as mesmas 
" 

derrubadas e a seguir a partir da base da arvore demarcamos �-

segmentos de 2 em 2 m até um diâmetro mínimo de 8 cm. Nas ex-A 

tremidades de cada segmento foram retiradas duas amostras, seg 
, do que no primeiro segmento, alem das amostras das extremida--

des, foram retiradas também duas amostras ao D.A.P. (1 7 30 m do 

solo) no sentido casca a casca e nas direções Norte-Sul�Leste­

Oeste, utilizando-se para tal sondas de Pressler com 0,5 cm de 

diâmetro ,,

, 

3.2.2.3-Imediatamente apos a retirada das amostras 

foram as mesmas acondicionadas em sacos plásticos identifica-­

dos e armazenados em geladeiras portáteis, procurando�se, asQ 
I • 

IV 

sim, evitar a sua secagem e poss1ve1s contraçoes. 

3.2.2.4-Para posteriores cálculos volumétricos, fQ

ram feitas determinações dos diâmetros sem casca das extremi-­

dades dos segmentos 1 de onde foram retiradas as amostras. 

3.2.3- Determinação da densidade básica da madei­
ra pelo método destrutivo 

3.2.3.1Tos discos de madeira obtidos conforme o -­

item 3.2.1.1- foram retirados da câmara frigorifica e levados-
, • A 

ao laboratorio onde eram descascados e determinados seus diam� 

tros sem casca. 

3.2.3.2-A seguir procedeu-se ao seccionamento dos 

discos em 4 partes iguais tomando-se duas destas
1 

em sentidos­

opostos, para posterior determinação da densidade b�sica. 

3 o 2.3o3�As amostras assim obtidas eram submersas -
, , N 

em agua ate atingirem a saturaçao completa. 
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3.2.3.4-Atingida a saturação ? a determinação da -m 

densidade básica das amostras foi executada pelo método preconi­

zado pelo FOREST PRODUCTS LABORATORY-M.ADISON (1956). As deter­

minações volumétricas foram feitas utilizando-se balanças hi--

drostáticas com leituras de O,lg e de O,Olg de precisãoº , Apos 

a determinação do vol ume ? as amostras foram levadas à estufa -

de secagem a uma temperatura de 105 ! 3ºC até atingirem pêso -

constante 9 sendo a seguir 9 determinada a densidade básica da 

madeira pela relaçãog 

A A 

Peso seco em estufa 
= ---:v:-=-o-=1=-um-e-um�i-=d-0--

3.2.3.5-Precisão do métodog- visando a determinar­

a precisão do método destrutivo foram tomadas ao acaso 8 amos­

tras de madeira e determinadas as densidades bfsicas segundo o 

item 3.2o2.l- com 5 repetições para cada amostra respectivameg 

te. 

Quadro I "' Densidades básicas determinadas em amostras das sec­
ções transversais do caule. 

REPE.. AMOSTRAS N º 
TIÇÃOi-----,,-----r----,.----,----r-----,----r----
NQ I 

1 
2 

3 
4 
5 

0 9 584 
0,582 
0,581 
0,579 
0,579 

II III 

0,565 0,610 
0,565 0,612 
0 9 564. 0,610
0,563 0,609 
0,562 0 9 608 

IV V 

0,594 0,615 
0,593 0,616 
0,587 0 9 614 
0,595 0 1 615 
0,595 0,617 

VI VII 

0,616 0,584 
0,614 0,585 
0,616 0,585 
0,617 0,584 
0 9 614 0,584 

VIII 

0,579 
0,578 
0,575 
º"576 
0,577 

Análise da variânciag 

GoL• s.Qo QoM. F Causa de variaçao 

Blocos (amostras) 7 0,013050 0,0018640 716,923 ** 

Tratamentos(repetiçÕes) 4 0,000019 0,0000047 1,807 
Resíduo 28 0,000083 0,0000026 

Total 19 0,013152 
c.v. =0,29% ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
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3.2.l.t.- Determinação da densidade básica pelo métg_ 
do não destrutivo 

3.2.l.t..l=As amostras obtidas conforme o item 3.2.2-

foram retiradas das geladeiras portáteis e armazenadas em câma­

ras frigoríficas até o momento das determinações da densidade -
# f A N 

basica, per1odo esse que nao excedia a uma semana. 

3,2al.t..2=A determinação do volume das amostras foi 
# 

baseada no metodo descrito por WALTERS & BRUCKMAJ\TN (196L�). As §:.

mostraf? retiradas das câmaras frigoríficas eram seccionadas em 
A 

segmentos com comprimentos em torno de 4 cm e 7 a seguir submer= 

sas em ãgtia j determinando-se depois seu diâmetro médio. Para 

tanto tomavam-se duas medições perpendiculares na metade da a­

mostra (ponto médio). 

O comprimento médio das amostras era obti­

do pela média de duas medições usando-se tanto para as determi­

nações do diâmetro como para o comprimento médio micrÔmetros -­

com leituras de 0 7 001 mm de precisão. 

3.2.l.t. a 3�0btidos os diâmetros e os comprimentos mé­

dios das amostras o volume das mesmas era dado por: 

1T 2 v = T D .e 

onde 

D= diâmetro médio da amostra 

C = comprimento médio da amostra 

3o2 ol.t..l.t.-Ap6s a determinação do volume das amostras 

eram as mesmas levadas à estufa de secagem a uma temperatura de 

105 ! 3QC até atingirem pêso constante 7 quando então seus pesos 
• 

N 

secos eram determinados i utilizando-se balança com prec1sao de 

0,001 g. 
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3o2o4�5-A densidade básica das amostras foi deter­

minada pela relaçãog 

d , -
basica-

Pêso sêco em estufa 

+ D2 .c

3.2.4.6-Precisão do m�todoi- de maneira idêntica -

ao procedimento no item 3.2.3o5- visando-se a determinar a pre� 

cisão das determinações da densidade básica da madeira pelo mé­

todo não destrutivo, tomamos ao acaso 10 amostras de madeira ob 

tidas com a sonda de Pressler e determinamos segundo o item 

3.2.Ü- a densidade básica das mesmas com 5 repetições para cada 

amostra. 

. , . . Quadro II - Densidade bas1ca determinada em amostras obtidas pe 
-

RE 

PE 

la sonda de Presslerº 

AMOSTRA N º 

T .---
I

--
I

-
I

--
I

-
I

_
I 
__ 

I
_
V 
___ 

v 
__ 

V
_
I 
__ 

V
_
I

_
I

_
V

_
I
_
I

_
I 
____ 

I
_
X 
___ 

x
_

NQ 

1 0,525 0,551 0,503 0,528 0,450 o,455 0,432 o,449 0,570 0,557 
2 0,525 0,548 0,504 0 .,534 0,444 o,h57 o,433 o .,W .. a 0,562 o,55Li 
3 0,526 0,544 0,503 0,523 o,446 0,450 o,433 o,447 0,563 0,556 
4 0,523 0,550 0,509 0,526 o,447 o,454 0,432 o,446 0,567 0,553 
5 0,525 0 1549 0,505 0,528 0,431 o,449 0,430 o,448 0,569 0,554 

Análise da variância 

Causa de variaçao GoLo SoQo 

Blocos (amostras) 9 0,119874 

Tratamentos(repetiçÕes) 4 0,000060 
tResiduo 36 0,000382 

Total 49 0,120316 

Q.M. F 

0,0133193 10256 1 538** 

0,0000150 1,415 

0,0000106 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Coeficiente de variaçio = 6,4% 
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3.2.5- Determinação da densidade básica média da 
arvore 

.. 

3.2. 5.1-Tanto para o metodo destruti'-:ro como para o 
I ... JI 

"d· d , metodo nao destrutivo a densidade basica me ia a arvore era d� 

terminada pela seguinte relação: 

onde: 

Db 
= densidade básica média da árvore 

. .,. .. 

de 0,30m Do = Diametro sem e.as"ª ao niirel 
do solo

.,. r de 1,30 m Dl = Diametro sem casca ao n1.vel 
do solo 

Dn = Diâmetro sem casca da extremidade su­

�erior do enésimo toro ou segmento da 
arvore 

= Diâmetro sem casca da extremidade -
inferi9r do enésimo toro ou segmen­
to da arvore 

d1 = d�nsidade básica média da madeira ao
nivel do D.A.Po 

dn = densidade básica média da �adeira da�
extremidade sup�rior do enesimo toro­

ou segmento da arvore 

d n-1 = densidade básica média da mad�ira -
da extremidade inferior do enesimo-

, 

toro ou segmento da arvore 

Hn = comprimento do enésimo toro.
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RESULTADOS OBTIDOS E ANÁLISBS ESTATÍSTICAS 

Variação da densidade básica média em função � 
da altura 

, 

Os resultados obtidos e a sua analise da vari-

A • 
,,,,, I 

ancia sao apresentados nos quadros nQs III
1 

IV ? 
V e VI. A an-ª. 

lise da variância foi feita visando=se estabelecer a regres--

.., 

sao linear, chamou-se de Ias alturas de onde foram retira-� 

, , , 

das as amostras e Ia densidade basica media das arvores para

aquelas alturas. 

Nos casos estudados em que houve a significân­

cia para a regressão linear, determinou-se a equação de re -­

gressão pelo método dos quadrados minimos� 
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Quadro III - Variação da densigade b�sica expressa em g/cm3 ,d� 

" 
ARVORE 

NQ 

1 
2 

3 

4 
5 
6 
1 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 

25 
26 

27 
28 
29 
30 
31 

, Medias 

terminada em funçao da altura �m Eucalyptus alba 
Reinwº 

9 
de 

do caule)º 
5-7 anos (Amostra-secções transversais

ALTURA (m) 

1,3 2,0 4?0 6,o s,o 10,0 

0,503 0,520 0,523 0,502 0,501 0,516 
0,570 o j 568 0,578 0,592 0,600 0,606 
0 7655 0 9 652 o,667 0,677 0,612 0,671 
0,636 0,621 0,628 0,641 0,624 0,613 
o,649 0,641 0,632 0,631 0,623 0,609 
0,542 0,551 0,551 0,551 0,591 0,591 
0,510 0,522 0,527 0,535 0 .,567 0,545 
0,527 0,524 0,534 0,566 0,551 0,561 
0,622 o,636 0,624 0,614 0,626 0,611 
0,556 0,551 0,570 0,554 0,574 0,552 
0,523 0,513 0,502 0,514 0,506 0,505 
0,506 o,497 0,502 0,524 0,523 0,510 
0,551 0,572 º"579 0,580 0,576 0,568 
0,544 0,546 0,549 0,560 0,557 0,577 
0,545 0,542 o' 541 0,535 0,537 0,518 
o,488 0,502 0,507 o,498 º"496 0,515 
0,625 0,629 o, 646 o,644 0,630 0,631 
o,498 o ,Lt92 o,492 o,477 o,483 0,502 
0,584 0,582 0,595 0,600 0,589 0,584 
0,575 0,572 0,571 0,570 0,568 0,568 

0,534 0,525 0,526 o,5Lt5 0,566 0,574 
0,564 0,569 0,581 0,584 0,577 0,592 
0,542 0,548 0,566 0,585 0,589 0,593 
0,529 0,535 0,537 0,548 0,567 0,571 
0,545 0,543 0,552 0,592 0,601 0 !1 590 

0,549 0,577 0,577 0,594 0,581 0,585 
0,491 o,493 o,493 o,495 0,500 0,512 

0,572 0,582 0,588 0,588 0,586 0,587 

0,630 0,632 0,628 0,629 0,651 0,670 
0,539 0,595 0,584 0,584 0,596 0,597 

0,513 0 11.i.98 0,556 0,554 0,562 0,594 

0,555 0,558 0,564 0,570 0,573 0,574 
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ANÁLISE DA
... 

VARIANCiiA 

Causa de variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear 1 0,000299 0,0002990 63,617** 

Resíduo Li. 0,000019 0,000001.a 

Total 5 0,000318 

** significativo f ao nivel de 1% de probabilidade 

Y = 0,554198 + 0,002261 X 
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Quadro IV - Variação da densi1ade básica expressa em g/cm3 ,de-
terminada em funçao da altura em Eucalxptus salig-
ili!. Sm. 1 5-7 anos (Amostras-secções trans,.rersais do 
caule. 

, ALTURA (m) ARVORE 
Nº 1,3 2 '1 0 4,0 6,o 8,o 10,0 

l 0,420 º"�_26 0,452 o,466 0 ? 465 º"485 
2 º"489 o,483 0,480 0,490 0,).-1-99 0 )) 509 

3 0,507 0,518 º"538 0,536 0,526 0,534 

4 0,534 09543 0,530 0,511 0,523 0,511 

5 o,478 o,481 o,476 o,468 o,465 o,48o 

6 07478 o,474 o,468 0
7 489 o,u.93 o,475 

7 o,428 o,454 o,434 0,491 0 ? 456 o,467 
8 0,520 0,524 0 7528 0,528 0,535 0 7 536 

9 o,647 0,635 0 7 626 0,632 0,635 o,634 
10 0,544 0 .,

547 0,537 0,531 0,543 0,548 
11 0,560 0,560 0,575 0,575 0,578 0,584 
12 0,516 0,517 0,514 0,522 0,536 º"532 
13 o,479 o,482 o,495 0,520 0,536 0,565 
14 0,544 0,547 0,552 0,565 0,576 0,586 
15 o,477 o ,484 0,502 0,508 0 ? 517 0,529 
16 0,595 0,595 0,591 0,567 0,592 0,596 
17 0,555 0,550 0,549 0,556 0,562 0,560 
18 0,553 0 1 548 o, 546 º" 5b.6 0,560 0,585 
19 0,596 0,595 0,607 0 ? 624 0,621 0,613 
20 0,502 0,500 0,504 0,526 0,535 0,522 
21 0,566 0,566 0,563 0,564 0,561 0,559 
22 0,544 0,542 0,566 0,582 0,576 0,577. 
23 o,489 o,484 o,471 o,465 0

7
478 o ., 475 

24 0,561 0,561 0,546 0,546 0,550 0,555 
25 0,537 0,537 0,546 0,550 0,552 0,550 
26 0,601 0,594 0,594 0,589 0,584 0,577 
27 0,616 0,606 0,581 0,572 0,581 0,582 
28 0,510 0,513 0,550 0,561 0,550 0,562 

Médias 0,532 0,532 0,534 0,539 0,543 0,547 



Causa de variaçao 

Regress'ao linear 

Resíduo 

Total 
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,. A 

ANALISE DA VARIANCIA 

G.L. Q.M. F 

1

4

0,000190 0 900019000' '152,000** 

0,000005 0,00000125 

5

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 

1 Y = 0,528583 + 0 9 001804 X 1 
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Quadro V - Variação da densidade básica expressa em g/cm3, de-
terminada em função da altura em EucalYESus alba 
Reinwº? 5-7 anos (Amostras obtidas atraves da sõiiã:ã 
de Pressler). 

, ALTURA (m) ARVORE 
NQ 1,3 2,0 4,o 6,o s,o 10,0 

1 o,455 o,465 o,487 o ., 496 0 ., 502 0,503 

2 0,635 0,627 o ,6L�5 0,653 0,621 0,627 

3 0,558 0,582 o,62ü 0,627 0,603 0,588 

4 0,529 0,539 0,539 0,533 0,546 0,559 

5 0 ., 640 o,64o o, 6L�4 0,659 o,659 o,6lJ.6 

6 o,634 o,6W+ o ,6L�3 0,627 0,621 o,642 

7 0,500 0,527 0,569 0,551 0,527 0,542 

8 0,511 0,527 0,565 0,555 0,559 0,564 

9 0,536 0,510 0 ., 508 0,546 0,538 0,509 

10 0,556 0,527 o,5Li.1 0,583 0,561 0,577 

11 0,527 0,555 0,533 0,513 0,556 0,542 

12 o,479 o ., 493 0,555 0,575 0,521 0,506 

13 0,577 0,561 0,595 0,597 0,603 0,625 

14 0,596 0,580 0,581 0,627 0,621 0,616 

15 o,468 o,475 o,479 o,468 0,513 0,513

16 o,493 o,487 0,536 0,558 0,532 0,556 

17 0,533 0,515 0,550 0,579 0,559 0,560 

18 0,522 0,575 0,557 0,557 0,580 0,571 

19 0,532 0,517 0,528 0,573 0,591 0,566 

20 0,506 0,512 0,540 0,561 0,580 0,580 

21 0,557 0,567 0,583 0,568 0,580 0,596 

22 0,520 0,534 0,534 0,524 0,544 O, 5l.i.l 

23 0,510 0,514 0,536 0,530 0,530 0,533 

24 0,557 0,560 0,567 0,563 0,606 0,599 

25 0,523 0,559 0,567 0,541 0,558 0,586 
26 0,516 0,533 0,551 0,554 0,577 0,600 
27 o' 640 o,64o 0,635 o,635 0,632 o,649 
, Medias 0,542 0,546 0,563 0,570 0,570 0,573 



Causa de variação 

N 

Regressao linear 

Resíduo 

Total 
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ANÁLISE DA VARIÂNCIA 

G.L. S.Q. Q.M. F 

l 0 1 000753 0,0007530 21,09zitc* 

4 0,000143_ 0,0000357 

** significativo ao n!vel de 1% de probabilidade 

[ Y = 0
1
542260 + 0,003590 X 
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Quadro VI - Variação da densidade básica expressa em g/�m3 , de-
terminada em função da altura em Euc�lyptus saligna 
Smo, 5-7 anos(Amostras obtidas atraves da sonda de 
Pressler. 

ÁRVORE ALTURA (m) 
:[\TQ 1,3 2,0 4,o 6,o 8,o 10,0 

1 0,533 0,543 0,531 0,515 0,5lJ.O 0,558 

2 0
? 451 0 ? 466 o .,Li-87 o,495 0,506 0,538 

3 0,513 0,521 0,509 o,486 o,493 0,513 

4 01542 0 .,529 0 .,
537 0,561 0,586 0,586 

5 0
7
612 0,615 0,596 0,617 0,610 0,602 

6 0,519 o ., 497 o,482 0,533 0,569 0,530 

7 o,477 o,495 0 .,509 o,497 0,518 o, 53b. 

8 0 '} 452 0,443 o,474 o,488 o,489 o,495 

9 0,564 0,555 0,573 0,575 0,601 0,590 

10 o,Li.90 0,511 0,511 0,505 0,512 o,496 

11 o,Li.98 o ., 487 0 .,
512 0,523 0,506 0,506 

12 0,606 0,598 0,591 0,610 0,635 0,639 

13 0,505 0,507 0,579 o' 540 o ., 54.8 0,542 

14 0,505 0 '} 530 0,524 o,488 o,lJ.94 0,513 

15 0,579 0,583 o,5.s4· 0,582 0,582 0,609 

16 0,531 0,536 0,571 0,568 0,551 0,565 

17 0,5ú3 0,523 0,509 0,513 0,509 0,522 

18 0,518 0,507 o,487 o,469 o,474 0,500

19 0,530 0,531 0 9 551 0,576 0,586 0,587 

20 0,612 0,622 0,622 0,622 0,618 0,623 

21 0 9 572 0,570 0 9 564 0,570 07576 0 9 573 

22 0?550 0 9 558 0 .,561 09556 01574 0 9 583 

23 0
:,
577 01572 01559 0

:, 555 00593 0 9 611 

24 0,594 0,601 0,605 0,603 0,602 0,617 

25 0,552 0 7 562 0,575 0 9 586 0,601 0,545 

26 00523 0,525 0,524 0 9 529 09536 0,539 

Médias 0,536 0,537 0,542 0,544 0,554 0 7
560 



Causa de 

.., 

Regressao 

Resíduo 

Total 

. .. 

variaçao 

linear 
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ANÁLISE DA YARIÂNCIA 

G.t. S.Q. Q.M. F 

1 0,000442 0,00041+20 98 7 222 ** 

4 0
7
000018 0

7
0000045 

5 o,oooü6o 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Y = 0,530640 ��0,002751 X 

4.2 - Variação da densidade básica média da árvo-
re em funçao do DoAoP. 

Os resultados obtidos e a sua respectiva a­

n:11se da variância são apresentados nos quadros nºs VII, 

VIII, IX7 X, XI, XII 1 XIII e XIV. A análise da variância foi 

feita visando-se estabelecer a regressão linear, para tal 

chamou-se de X os valores do D.A.P. e Y a densidade básica -

m�dia das árvores. Nos casos em que houve significância para 

a regressão linear
7 

determinou�se a equação de regressão pe­

lo método dos quadrados m!nimosi 
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Quadro VII - Variaçio da densidade b�sica m�dia da ;rvore em -
função do D.A.P. em�Eucalyptus � Reinwº de 5 
anoso(Amostras-secçoes transversais do caule)º 

X y X y 

DAP (cm) densidéj-de bási ... DAP ( cm) densid�de básica 
ca da arvore da arvore 

( g/cm3) ( e:/cm3) 

14,0 0,510 11,0 0,519 

11,2 0,530 9,4 0,554 

8,6 0,596 14,2 0,568 

14,3 0,509 9,1 o,497 

8,3 0,581 10 ? 2 0?504 

12,7 0,586 18,5 0,530 

11,5 0,667 14,5 0,539 

B,o 0,609 13,8 0,623 

9,4· 0,652 12,5 0,559 

9,0 o,5l.J.7 15,0 0,508 

14,1 0,627 13,2 0,510 

13,9 0,614 8,8 0,580 

12,2 0,554 8,5 0,623 

13,3 o,494 10,4 0,552 

10,0 0,549 7,7 0,532 

12,1 0,535 14,0 o' 541 

9�9 o,443 10,5 0,569 

, À 

ANALISE DA VARIANCIA 

Causa de variaçao GoLo SoQo Q,Mo F 

,., 

Regressao linear 1 

Resíduo 32 

Total 33 

-- === 

0,003663 

0
.,
078037 

0,081700 

0,003663 1,502 

o,oozLt.38 



Quadro VIII 

X 

DAP (cm) 

14,4 

15,3 

11,1 

16,3 

13,6 

16,0 

12,0 

22,8 

13,8 

14,0 

17,4 

15,4 

14,8 

12,1 

13,8 

14,2 

ll!., 2 

14,4 

- 26.

� Vari�ção da densidade básica m�dia da árvore em 
funçao do D.A.P, em Eucalyptus alba Reinwo de 
7 anos - (Amostra-secçoes transversais do caule) 

y , Densidi:de ba�! 
ca media da ar 
vore ( i;r/cm3)-

0,503 

o,634 

0 ., 491 

0
.,
588 

0,571 

0,548 

0,596 

0,584 

0,574 

0,554 

o, 58�. 

0,591 

0,570 

0,620 

0,572 

0,581 

o,497 

0,584 

X 

DAP (cm) 

15,6 

14,6 

9,8 

10,0 

11,4 

8,8 

13,7 

9,2 

10,7 

9,5 

16,8 

14,2 

10,4 

14,0 

8,5 

9,0 

17,0 

, " 
ANALISE DA VARIANCIA 

y , 
Dens!dade ba!ji-
ca media da ar-
vore ( g/cm3) 

0,616 

o, 640 

0,591 

0,537 

0,562 

0,630 

0,584 

0,568 

0,652 

0,536 

0,536 

0,584 

0,619 

0,569 

0,512 

0 ?605 

0,542 

Causa de variaçao G.L. S.Q. Q.M •. F 

Regressao linear 1 0,0000011 0,0000011 0,00073 
( Residuo 33 0,0441069 0,0013360 

- -

Total 34 o,ol.tlJ.1080 
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Quadro IX � Vari�ção da densidade básica média da árvore em 
funçao do D.A.P. emNEucaly:p,,tus saligllâ Smo de 5 
anos=(Amostras-secçoes transversais do caule). 

X y X y 

DAP (cm) Densidade bá�i- DAP (cm) Densidade básica 
ca media da ar- média da árvore 
vore ( e/cm3) ( g/cm3) 

9,9 0,522 12 7 9 0,537 

15,6 o,493 9?6 0,591 

13,8 0,528 10,4 0,606 

8,8 0,525 12,5 0,573 

13,3 o,477 9,0 0,527 

12,6 o,ü79 9,6 0,571 

9,5 0,575 11,1 0,511 

10,8 0,487 11,4 o,477 

8,8 0,463 17,2 0,526 

10,2 o,448 13 ,4 0,564 

15,3 0,528 14,1 o,453 

10,7 o,634 16,9 0,593 

13,0 0,528 12,0 0,534 

8,7 0,579 19,5 o,478 

, ... 
ANALISE DA VARIANCIA 

Causa G.L. S.Q. Q.M. F de variaçao 

linear 1 0,003256 0,003256 1,367 Regressao 

Residuo 26 0,061935 0,002382 
-�-•

Total 27 0,065191 
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Quadro X - V�riação da densidade básica média da árvore em fun. 
�ao do D.A.P. �m Euc3,1xRtus saligna Sm� de 7·anos -
Amostras-secçoee transversais do caule) 

X y X 

DAP (cm) Dens¼dade bá;i DAP (cm) ca media da jr
vore (g/cm) 

16,7 0,590 11,7 

10,0 0,559 9,1 

12,4 0,560 12,5 

16,0 0,613 13,7 

9,0 0,470 9,8 

12,2 0 1515 18,2 

10,6 o,474 9,4 

18,3 0,560 15,3 

12,7 0 9 568 12,2 

11,7 o,475 12,8 

14,3 0,552 20,3 

16,2 0,548 13,0 

ANÁLISE DA VARIÂNCIA 

N 

Causa de variaçao

Regressão linear 1 0,014263 

Total 23 0,036828

y 

Densidade básica , , 
media da a

3
vore 

( g/cm ) 

0,531 

0,561 

0,532 

0,540 

0,511 

0,587 

0,552 

0,587 

0,542 

0,552 

0,607 

0,606 

F 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 

1 Y�: o ,44276� + o ,oo8ol8x J 
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Quadro XI - Vari�ção da densidade básica média da �rvore em -­
funçao do D.A�P. em Eucalyptus,� Reinw. de 5 
anos = (Amostras obtidas atrav€s da sonda de Press 
ler). 

-

X 
DAP (cm) 

10,0 

12,5 

12,5 

12,5 

10,5 

12,0 

15,0 

15,0 

13,0 

10,5 

15,0 

12,5 

13,5 

11,5 

y 
Denstdade bá9,i­
ca m edia da ar .. 
vare ( g/ cm3) 

0,524 

o,483 

0,531 

0,527 

o,459 

0,575 

o,486 

0,535 

o,642 

0,601 

0,628 

0
1
536 

0,558 

0,542 

0,605 

X 
DAP (cm) 

13,0 

17,0 

12,0 

15,0 

11,5 

11,0 

13,0 

14,0 

12,5 

17,0 

17,5 

17,0 

15,0 

11,0 

I A 

ANALISE DA VARIANCIA 

N 

y 
D�nsidade,básica 
media da arvore 

( g/cm3) 

0,591 

0,574 

o,648 

o,641 

o,634 

0,574 

0,539 

0,551 

0,510 

0,526 

0,565 

0,537 

0,525 

0,525 

Causa de variaçao GoLo .S.QD . Q.M., F 

N 

Regressao linear 1 0,0000000018 0,0000000018 0,00000069 

Resíduo 27 0,0687969982 0,0025850740 

Total 28 0,0697970000 
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Quadro XII - Vari�ção da densidade básica média da árvore em -
funçao do DoA.P. em Eucalyptu] alba Reinw. de 7 
anos .,.(J\mostras obtidas atraves de sonda de Pres2 
ler). 

---------

X y X y 

DAP (cm) Dens:j,dade bási- DAP (cm) D�n�idade,básica 
. d , ca media a ar= media da arvore 

vore ( g/cm3) ( g/cm3) 

14,0 0,581 14,0 0,552 

16,0 0,600 13,0 0,569 

16,0 0,606 13,5 0,543 

12,5 0,600 13,5 0,578 

9:,5 0,573 18,0 0,535 

11,5 0,605 16,0 0,527 

13,0 0,594 12,0 0,581 

15,0 0,628 9,0 o,481 

14,0 0,554 18,0 0,558 

16,5 0,620 14,0 0,562 

14,5 o,488 16,0 0,569 

14,5 0,537 12,0 0,558 

17,0 0,559 12,0 0,536 

12,5 0,554 14,0 0,653 

16,5 0,553 16,o 0,639 

, A 

ANALISE DA VARIANCIA 

Causa de variaçao G.Lo SoQo Q.Mo F 
--

,.., 
Regressao linear 1 o ,00095Li 0,000954 o,468 

Resíduo 57 0,116023 0,002035 

Total 58 0,116977
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Quadro XIII - Vari�ção da densidade básica média da árvore em� 
funçao do D.A.P. em Eucalyptys saligna Sm. de 5 
anos-(Amostras obtidas atraves da sonda de Press 
ler), 

-
-----------------,,--------·----·-

X 
DAP (cm) 

17,0 

13,0 

llJ,. 7 0 

11,5 

11,0 

14,0 

13,0 

14, o

12,0 

12,0 

11,0 

11,0 

12,5 

10,0 

11,0 

y 
Dens;dade b�si ... 
ca media da ár­
vore ( g/cm3) 

0,533 

0,492 

0,504 

0,529 

0,532 

0,559 

0,577 

0,612 

0,527 

0,521 

0,494 

o ,487

0,505 

0,506 

o,473 

X 

DAP (cm) 

9,5 

14,5 

10,0 

16,0 

13,0 

13,0 

15,5 

10,5 

13,0 

12,5 

10,0 

15,0 

11,0 

10,5 

12,5 

I A 

ANALISE DA VARIANCIA 

y 
Densidade básica 
média da árvore 

( g/cm3) 

0,478 

0,525 

0,494 

0,576 

0,504 

0,558 

0,557 

0,564 

0,555 

0,514 

0,566 

0,612 

0,559 

o, 5Ü�­

o,537 

. .., 

Causa de variaçao G,L. SoQ• Q.M. F 

Regressão linear 1 o,0012ü3 0,007243 6,Li.32* 

28 0,031529 0,001126 Resíduo 
----·-----------�---------------

Total 29 0,038772 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade

Y = 0,431134 �0818� 
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Quadro XIV . Vari�ção da densidade básica média_da árvore em -
fu.nçao do D.A.P. em Eucalypt�s sal1gna Sm. de 7 
anos�(Amostras obtidas atraves da sonda de Press­
ler). 

X 
DAP (cm) 

y 
Densidade bási­
ca média da ar­
vore (g/cm3) 

X 
DAP {cm) 

y 
Densidade básica 

'd· d ' me ia a arvore 
( g/cm3) 

----------------l ______ ......., ______ _ 

13,0 

13,5 

12,5 

16,5 

12,5 

11,5 

12,0 

17,5 

13,0 

16,0 

11,0 

10,0 

11,0 

14,5 

11,5 

Causa de Variação 

N 

Regressao linear 

Resíduo 

Total 

0,508 

0,608 

0,530 

0,552 

0,519 

0,569 

0,533 

o,493 

0,553 

0,567 

o,487 

0,526 

o,495 

0,618 

0,588 

, 
ANALISE 

G.L.

1 

28 

29 

15,5 

12,5 

11,0 

10,0 

11,0 

13,0 

12,0 

12,0 

12,0 

14,5 

15,5 

12,5 

12,0 

12,0 

9,0 

A 

DA VARIANCIA 

S.Q. 

0,008027 

0,052085 

0,060112 

Q .. M. 

0,008027 

0,001860 

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

·0,570

0,561

o,478

o,463

0,572

o,433

0,533

0,514

0,577

0,601+

0,583

0,530

0,510

0,568

o,484

F 

4,315* 

�� 
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Variação da densidade básica média da árvo­

re em função da densidade básica média ao 
" 

nivel do DoAoPo 

Os resultados obtidos e a sua análise da vg 

• A • IV 

riancia sao a seguir apresentados nos quadros nQs XV, XVI ,

XVII 7 XVIII� XIX 1 XX 1 XXI e XXII. 

A análise da variância foi feita visando-se 

... 

estabelecer a regressao linear para os dados reunidos segug 

do as espécies independentemente das idades. Chamou-se de 

Ia densidade básica média ao nível do D.A.P. e Y a densid� 

de básica média da árvore. 

· Para os casos em que houve significância p�

ra a regressão linear, a equação de regressão foi calculada 

pelo método dos quadrados mfnimosg 
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Quadro XV - Valores da densida1e básica m:dia
#
ao nível do D.A. 

Po e a densidade basica m�dia da arvore em Eucalyp 
tus alba Reinw. de 5 anos�(Amostras-secçÕes transversais do --
caul� 

X y X 

Densidade bás* Densidade bá�i- Dens;dade bás� D�nsidade�básica 
ca media ao n1_ ca media da ar- ca media ao n1_ media da arvore 
vel do D.A.P. vore vel do D.A,P 0 (g/cm3) (g/cm3) ( .e:/cm

3
) ( g/cm3) 

0,503 0,510 0,506 0,519 

0,517 0,530 0,592 0,554 

0,608 0,596 0?542 0,568 

0,524 0,509 o,484 o,497 

0,577 0,581 0,500 0,504 

0,570 0,586 0,510 0,530 

0,655 o,667 0,527 o, 539 

0,596 0,609 0,622 0,623 

0,655 0,652 0,556 0,559 

0,579 0,547 0,523 0,508 

0,636 0,627 0,506 0,510 

o,649 0,614 0,571 0,580 

0,561 0,554 0,608 0,623 

o,489 o,49Li 0,551 0,569 

0,541 0,549 o, 5L!-4 0,552 

0,536 0,535 0,510 0,532 

o,428 o ,LrJ�3 0,545 0,541 
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Quadro XVI - Valores da densidage básica média,ao nivel do D.Ao 
P. e a densidade basica média da arvore em EucalyE

tus alba Reinw. de 7 anos-(Amostras-secções transversais do ca�
fé).-

-

X 

Dens:Jidade bási-
d" 

t ca me ia ao ni-
vel do D.A.P. 

(g/cm3) 

0 7 488 

0 7 625 

o,498 

0,584 

0,575 

0,534 

0,586 

0,564 

0,542 

0,529 

0
7 600 

0,597 

0
') 560 

0,588 

0,549 

0?549 

0,491 

0,572 

y 

Densidade bási-
'd. d ' ca me ia a ar-

vore 
( g/cm3 )

0,503

0,634 

0,491 

0 7588 

0,57+ 

0,548 

0,596 

0,5-34 

0,574 

0,554 

0,584 

0,591 

0,570 

0 ') 620

0,572 

0 7 581 

o,497 

0,584 

X 

Densidade bási
d. -,.ca me ia ao n1,

vel do D
5
A.P.

(g/cm) 

0,592 

0,630 

07573

0 7541 

0,560 

0,630 

0,539 

0,580 

o,657 

0,528 

0,513 

0,592 

0 ') 615 

0,562 

0,537 

0,590 

0,536 

/' A 

ANALISE DA VARIANCIA 

y 

D�nsidade básica 
media da árvore 

(g/cm3 )

0,616 

0,640 

0,591 

0,5"37 

0,562 

0,630 

0,584 

0,568 

0,652 

0,536 

0,536 

0,584 

0,619 

0,569 

o, 512 

0,605 

0,542 

• 
N 

Causa de variaçao G.L,. S.Q. QoMo F 

Regressão linear 
Resíduo 

1 0,126560 

67 0,015340 

0,126560 552,664** 

0,000229 
·---------------------------

Total 
** significa­
tivo ao nivel 
de 1% de pro­
babilidade 

68 
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Quadro XVII - Valores da densidade básica média ao nivel do D, 
A.P. e a densidade básica média da árvore em Eu­

calyptus saligna Sma de 5 anos-(Amostras-secções transversais­
do· caule)ª 

X y X y 

Densidade bási Densidade bá�i- Densidade básl Densidade,básica 
ca média ao ni ca média da ar- ca media ao n,1 média da arvore 
vel do D.A.P. vore vel do D

3
'á.P. ( g/cm3) (g/cm3) ( g/cm3 ) ( g/cnt ) 

0
9 538 0,522 0,544 0,537 

o,�.89 o,493 0,571 0,591 

0,507 0,528 0,611 0,606 

0,537 0,525 0,560 09 573 

o,478 o,477 0,516 0,527 

0,478 o,479 0,561 0,571 

0,562 0,575 o,479 0,511 

o,457 o,487 o,458 09477 
0

7 466 o,463 0,516 0,526 

o,428 0,448 0?5
W+

0,564 

0,520 0,528 0,420 o 9453

0 ')647 o,634 0,541 0,593

0,589 0,528 o,477 0,534

0,615 ó,'.579 o,461 o,478
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' . 'd· ' 1 d Quadro XVIII .. Valores da densidade bi,sica me ia ao nive o -
D.A.P. e a densidade basica média .da árvore em

Eucalyptus saligna Sm. de 7 anos-(Amostras�secçÕes transver
sais do caule). 
------- ·-------.--------....------- --

X 

Densidade bási 
, • Tca media ao n1_ 

vel do D
5
A .. P.

(g/cm) 

0,595 

0,555 

0,553 

0,596 

0,456 

0,502 

0,463 

0,566 

0,544 

0,489 

0,561 

0,537 

y 

Densidade bá�i= 
ca media da ar-
vore 

( g/cm3 )

0,590 

0;1559 

0,560 

0 ;1 613 

0,470 

0,515 

o ?47L�

0 7 560

0 ;1 568 

o,475 

0,552 

0,548 

X 

Dens:j;dade bás1 
ca media ao ni 
vel do D

5
A.P.

(g/cm) 

0,527 

0,576 

0
?
571 

0,566 

o,498 

0,605 

0,521 

0,616 

0,525 

0,510 

o,555 

0,559 

y 

Densidade básica 
'd. d ' me ia a arvore 

g/cm3

0,531 

0 ;1 561 

0,532 

0 1 5ÜO 

0,511 

0,587 

0,552 

0,587 

0,542 

0,552 

0,607 

0,606 

# A 

ANALISE DA VARIANCIA 
-�,.,_....._..........,.,� 

Causa de 

Regressao 
f Residuo 

Total 

. ,., 
variaçao 

linear 

G.L, S.Q& Q .M. 

1 0,085351 0,085351 

50 0,022282 0
7 0004}_�6 

51 

** significativo ao n:Ívelde 1% de probabilidade 

Y � 0,119291 + o,78853ox

F 

191,370 ** 
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Quadro XIX - Valores da densidade b�siça m:dia,ao nível do D.Ao

P. e a densidade básica media da arv9re em Eu��lyp 
tus alba Reinw. de 5 anos-(.Amostras obtidas atraves da sonda de 
Pressler)� 

X 

Densidaqe b&si-
ca media a.o n! .... 
vel.dG D 0�0 P• 

(g/cm) 

0,511 

0 7 478 

0,512 

0,516 

o,464 

0,566 

0,455 

0,523 

0,635 

0,558 

0,607 

0,529 

0,569 

0,546 

0,595 

y 

Dens;dade bá;i-
ca media da ar-
vore 

(g/cm3) 

0,524 

o,483 

0,531 

0,527 

o,459 

0,575 

o,486 

0,535 

o,642 

0,601 

0,628 

0,536 

0,558 

0,542 

0,605 

X y 

Densidaqe bási D�n�idade,básica 
ca média ao nf media da arvore= 
vel do D�o P• -

(g/cm) ( g/cm3) 

0,576 0,591 

0,590 0,574 

0 1 640 o, 648 

0,671 o,641 

o,634 0 1 634 

0,548 0,574 

0,500 0,539 

0,511 0,551 

0,523 0,510 

0,536 0 1526 

0,556 0,565 

0,527 0,537 

o,h79 0,525 

o,484 0,525 
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Quadro XX -Valores da densidade básica média ao f n1.vel do D.A.P. 
e a densidade básica média da árvo�e 

alba Reinw. de 7 anos=(Amostras obtidas atraves 
em Eucali:etus -
da Sonda. de 

Pressler) º 

X 

Densidade bási= 
'd' t ca me 1.a ao ni-

vel do D�.P. 
(g/cm) 

o ., 59Li 

0 ., 577 

0
'} 596 

0,592 

0 '} 585 

0 9 616 

0
., 604 

0,630 

0
.,566 

0,611 

o,468 

o,493

0,533

0,516 

0,522 

y X 

Densidade bási ... 
, 

DensidadP. basi, 
'd' d ' ca me 1.a a ar- ca media ao_ n1., 

vore 
( g/cm3 )

vel dQ D�.,Po 
(g/cm) 

0,581 0 7 516 

0,600 0,532 

0,606 0 '} 506 

0,600 0 ., 587 

0,573 0 ., 530 

0,605 0,557 

0,594 0,520 

0 9 628 0,510 

0,554 0,557 

-O, 620 o,444 

o,488 0,523 

0,537 o' 540 

0 7559 0,532 

0,536 o' 640 

0,554 o' 640 

, A 

ANALISE DA VARIANCIA 

Densidade básica 
'a· d ' me .ia a arvore 

( g/cm3 ) 

0,569 

0,553

0,552 

0,569 

0,543

0 '} 578 

0,535 

0,527 

0,581 

0 7 481 

0,558 

0,562 

0,550 

0,653

0,639 

-- =· 

Causa de variaçao GoL. S.,Q. Q,M. F 

... 

Regressao linear 1 0 ., 102869 0,102869 416 ,l.(74- �* 

t Res1.duo 57 0,014108 0 ,, 000247 

Total 58 0 9 116977

** significativo f de 1% de nrobabilidade ao n1.vel 

Y = 0,123903 + o,799198x 
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Quadro XXI - Valores da densidade básica média ao nível do D.A. 
P9 e a densidade básica média da árvo�e em Eucalyp

ptus saligna Sm. de 5 anos-(Amostras obtidas atraves da Sonda 
de Pressler) o

X 

Densidade bási-
, , 

{ ca media ao n -
vel do D�.Pº

(gicm 2 

0,533 

0,451 

0,513 

0,514 

0,519 

0,542 

0,585 

0,612 

0,555 

0,519 

0,508 

o,478 

o,477 

o,478 

0,452 

y 

Densidade bási� 
'd' d ' ca me ia a ar-

vore 
(g/cm3) 

0,533 

0 '> 492 

0,504 

0,529 

0,532 

0,559 

0,577 

0,612 

0,527 

0,521 

o,494 

o,487 

0,505 

0,506 

o,473 

X y 

Densid�ge básf Densidade básica
média da árvore ca media ao n 

vel do D�,pº-
( g/cm3)( g/cm , 

o,495 o,478 

0,544 0,525 

o,455 o,494 

0,564 0,.576 

0,490 0,504 

0,584 0,558 

0,586 0,557 

0,569 0,564 

0,558 0,555 

o,498 0,514 

0,551 0,566 

0,606 0,612 

0,543 0,559 

0,526 0,544 

0,505 0,537 
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Quadro XXII - Valores da densidade,básica,m�dia a9 nível do D. 
A.P. e a densidade basica media da arvor� em fil!�

calyptus saligna Sm. de 7 anos-(Amostras obtidas atraves da 
Sonda de Pressler). 

X y X 

Densida�e bási Densidade bás,i- Densidade bási Densidade básica 
' '1 "l'"' 7

d · d 
" ._ "

d
. , ca media ao ni ca me 1a a ar- ca media ao ni me 1a da arvore 

vel do Dll?A.,P.- vare 
3 

vel dq D..AoP.- (g/cm3) (g/cm�) (g/cm ) (g/cm') __ ...__---.._ _ _._ _ _,_�-=-----+--...._. __ ;_,..,;___.._ _____ _ 

0,505 0,508 0,572 0,570 

0,579 0,608 0,550 0,561 

0
? 536 o, 530 0,480 o,478 

0,531 0,552 0,471 o ., 463 

0,544 0,519 0,571 0,572 

0,589 0,569 0,425 o,433 

0,586 0,533 0,519 0,533 

0,518 o,493 o,493 0,514 

0,547 0,553 0,577 0,577 

0,530 0,567 0,594 0,604 

0,479 o,487 0,552 0,583 

0,501 0,526 0,523 0 ., 530 '

o,484 o,495 o,497 0,510 

0 ., 612 0,618 0,547 0,568 

0,585 0,588 o,473 o,484 

, A 

ANALISE DA VARIANCIA 

Causa de 
N 

variaçao G.L. S.Q. Q.M. F 

N 

Regressao linear 1 0,081846 0,081846 273,732 lt* 

Resíduo 58 0,017327 0,000299 

Total 59 0,099173 

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

Y = 0,094370 + o,B32950X 
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5 - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

# N # 

Metodos de determinaçao da densidade basica 
das a.mostras 

5.lol - fil_�do destrutivo�� não houve diferença si�

nificativa nas diferentes determinações da densidade dentro 

de cada amostra, ao passo que� entre amostras ? a diferença­

foi altamente significativa 9 fato êsse que já era esperadoº 

Balanças hidrostáticas comuns, com leituras 

de precisão de 0 1 1 a 0
7
01g podem ser utilizadas na determi� 

nação da densidade básica das amostras. A precisão do méto­

do pode ser verificada pelos dados e pela respectiva análi-
• A • se da va.r1anc1a apresentados no Quadro nº Io

5 ' N d t '1 º d 
. " ,lo2 - Metodo nao estru ivo�- a ana 1se a varian 

... 
eia dos dados apresentados no Quadro nQ II 9 revela nao ha--

ver diferença significativa nas diferentes determinações 

dentro de cada amostra, mas 9 como já era esperado, houve d! 

ferença altamente significativa entre elas. 

A determinação do volume das amostras obti­

das pela sonda de Pressler pode ser executada por mensura-­

çÕes de seus diâmetros e de seus comprimentos médios, utili 

zando-se para tal micrÔmetros com leitura de 0
7
001 mm de 

N N A Â 

preeisao. Para a determinaçao do peso seco das amostras
1 PQ 

. 
.., 

de ser utilizada balança com precisao 0 9 00lge 

Variação da densidade básica média em fun-­
ção da altura 

Para o �"Y:E-ª..lyptJ!._s alba Reinw. e EucalyPtl!ê.,� 
,. 

saligna Smith nas idades de 5 e 7 anos
1 

as analises das va-

riâncias das médias dos dados apresentados nos Quadros nQs. 
A 

III ? IV 9 V e VI 9 revelaram alta significancia para a regreg_ 
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são linear ? tanto para o método destrutivo como para o não -

destrutivo. 

As equações obtidas para as duas espécies s� 

gundo os métodos de determinação da densidade básica foramg 

Y = 0 7 554198 + 0 9 002261 X � fil½.Q,alyptus �, 

Reinwo(Método destrutivo) 

Y = 0 7 542260 + 0,003590 X - ;m_ucalyptus �

Reinwo (Método não destrutivo) 

Y = 0�528583 + 0,001804 X - EucalyEt1:!_� �-­

�igna Smith (Método destrutivo) 

Y = 0,530640 + 0,002751 X - �ucalyptus .ê.s,--
,, .... ligna Smith (Metodo nao destrutivo) 

senào: 
X= a altura (m) e 

Y = densidade básica média (g/cm3) das árvo­

res para aquela altura. 

Podemos afirmar que tanto para o EucalJrptus� 

alba Reinw. como para o Eucalyptus §.ê-ligna Smith ? nas idades 

estudadas, a densidade básica média das árvores cresce line-
N , armente em funçao da altura, a partir de 1 7 30m do solo ate -

lOm. 

FERREIRINHA (1961) citando os trabalhos de -

Carvalho (1960) ? relatou que para o Eucalyptus globulus de -

20 anos a densidade média da madeira a 15% de umidade aumen­

tou pronunciadamente com a altura (0,74lg/cm3 para a base -

da árvore e 0,808 g/cm3 nas proximidades da copa)º CURRO 

(1957) trabalhando com madeira de �ç_a�.P-"tU..1?. .. 9..�ffi.§.Jdul_e� -

Dehn de 15 anos, concluiu que a densidade básica média va -­

riou em função da altura, sendo que essa variação era expre� 

sa pela equaçãog d= o,495 + 0 7
005h (onde d= densidade bá-
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sica média e h= altura). 

Variação da densidade básica m�dia da árvo­
re em função do D.AoPo 

, • A • As analises das var1anc1as dos dados rela--

cionados nos Quadros nºs VII 9 VIII 7 XI e XII 9 revelam que -

para o �ucalyptus alba Reinw. de 5 e 7 anos 9 não houve sig­

nificância para a regressão linear. Podemos concluir face a 

êsse resultado 9 que a densidade básica média da árvore não-
, ,., 

e funçao direta ou inversa do seu vigor. Analisando-se de� 

lhadamente os valores das densidades básicas médias podemos 

concluir que as variações individuais são marcantes 9 poden­

do-se encontrar árvores com densidades básicas médias da or

dem do 0 9 l.il�3g/cm3 até 0 1 667g/cm3 • PRYOR (1968) 9 considerou-
, . 

,., 

provavel que as sementes utilizadas nas plantaçoes comer�-

ciais do Estado de são Paulo consideradas como de �.ll.--

I' • t'!§. alba Reinw.
9 sejam produto do cruzamento dessa espec1e-

com o E.robus1ª_ 9 li,saligna e E.tereticornisº 

' N 

A vista dessas consideraçoes e dos resulta� 

dos obtidos no estudo da densidade básica de árvores dessa­

espécie 9 seria recomendável dar inicio ao trabalho de sele� 

ção de matrizes 9 e ao estudo das progênies delas derivadas 7

/' N 

visando o estabelecimento de areas de produçao de sementes. 

N 

Em relaçao ao Eucaly�tus saligna Smith de 

7 anos ? a análise da variância dos dados apresentados no 

Quadro nQ X revelou alta significância para a regressão li-
N 

near 9 sendo a seguir obtida a seguinte equaçao& 

(I) Y = o,442762 + 0 ? 008018 X (Método des­

trutivo), sendo Y = densidade básica média da árvore (g/cm3) 

e X= DoAoPo (cm)º 

No método não destrutivo; as análises das -
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• A • variancias dos dados relacionados nos Quadros nQs XIII e -

XIV j apresentaram significância aq nivel de 5% de probabil1 

dade para a regressão linear para a mesma espécie aos 5 e -
,., 

aos 7 anos. As equaçoes obtidas para cada idade foramg 

Smith 5 anos 

(III) Y = 0�432086 + 0
7 008274 X - �.s3ligna

Smith 7 a.nos. 
,., 

Procurando reunir as equaçoes I, II e III 1

, . 
... 

em uma unica equa.çao, seus coeficientes angulares foram com 

parados pelo teste t. 

• Á • As variancias dos coeficientes foram obti�-
, 

das pela formulag 

onde 
A • A • Y(b) = estimativa da var1anc1a do coeficieg

te angular estudado. 

s2 = estimativa da variância da regressão -

estudadav 

Ex
2

-c = somatÓria dos quadrados dos valores

dos diâmetros menos a correção. 

Para verificar se os coeficientes diferiram 

significativamente ou não foi utilizada a fórmula� 

sendo 

" •  A 

t = bi - bj
ivCBi) +vC'6j) 

A A ,  

bi - bJ = contraste entre os dois coeficieg 

tes angulares estudadosº 

Feito o teste t verifiCOU=Se não haver dif� 

rença significativa entre os coeficientes angulares das e=-
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quaçoes I, II e III. A seguir usando-se o mesmo teste t pro� 
.., 

curou-se analisar os coeficientes lineares das equaçoes. 

ram calculadas 

onde 

• A • As var1anc1as dos coeficientes lineares fo--
, 

pela formulag 
,.z A S v(â) = -W-

A • A • V(â) = estimativa da var1anc1a do coeficien-

te linear estudado 

s
2 = estimativa da variância da regressão e� 

tudada 

N = total de pares de valores de X e Y para­

os quais foi determinada a equação do regressãoº 

Para verificar se os coeficientes diferiram= 

significativamente ou não 9 recorreu-se ao toste t utilizandQ 

-se a seguinte relação�

sendog 

A A 

t = ªi - ªj

r:_;-- A 

\i v( ... ) + v(a"
J
·)\! ai 

A A 

a1 - aj = contraste entre os coeficientes li

neares das equações estudadas 
,., 

Feito o teste t constatou-se nao haver dife-

rença significativa entre os coeficientes lineares estudados 1

A • N N 

fato esse, que possibilitou a reun1ao das equaçoes I ? II e -

III em uma Únicag 

Pode�se concluir que� para o Eucalyptus ��].t 

gna Smith nas idades de 5 e 7 anos ? houve acréscimo da d8nsi 

dade média da árvore em função do DoAoPo, isto é ? as árvores 

mais vigorosas apresentaram em média maior densidade que as 

menos vigorosas,. 
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DeveQse contudo assinalar que apesar de tal 

fato, persisto ainda alta variação individual e que para um 

mesmo diâmetro podemos encontrar árvoros com alta densidade 
# , 

basica media ao lado de outras de baixa densidade. 

À 

Esses rosultados diferem dos obtidos por --

SUSMEL (1952� 1953 o 195Ü) para ]ill_c§llyptU,ê_ camaldulensis 

Dehn. 7 ao constatar ser a densidade função inversa da taxa­

de crescimento 1 porém encontrrun apÔio nos trabalhos de 

BENSON (1963) 9 que concluiu ser em angiospermas o crescimea 

to rápido elas �rvoros associado à alta densidadeº 

TAYLOR (1968) 9 trabalhando com Liriodendron 

tulipifera L. concluiu haver pequena correlação entre a ta­

xa de crescimento e a densidade ? quando se considera a va--
. -- , , ..riaçao dentro e entre individuas ? e que para a especie est� 

... ,.dada a densidade nao sera materialmente afetada pelo sim --
A 

ples eontrole da taxa do crescimentoº 

PRYOR (1968) 9 recomanda que para os eucaliE

tos plantados no Estado de são Paulo 9 seja feito um progra-

À 

ma de melhoramento visando o controle da variabilidade dos-

caracteres morfolÓgicos das árvoros9 julga que sômente após 
À , ... 

esse trabalho poder-se-a pensar na ampliaçao do espaçamento 

atual entre plantas, chagando a recomendar espaçamentos tão 

amplos quanto 3 x 5 m e  talvez mais, pelo menos em caráter­

experimentalo 

ZOBEL (1967) afirma que as variações morfo­

lÓgicas existentes nos povoamentos de Eucalyptus spp no Es-
IV ,V , • tado de Sno Paulo sao notarias, e que as mesmas devem estar 

associadas a variações nas qualidades da madeira. Face aos 
' �

resultados obtidos e as recomendaçoes acima citadas 1 aconsQ 
,

lha-se que nos programas do melhoramento deva ser incluído-
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, A � 1 

alem do controle das variaçoes morfologicase o estudo da v� 

riação da qualidade da madeira associado a espaçamentos 

mais amplos e a fertilizaçõesº 

Variação da densidade básica mtdia da árvo­
re em função da densidade básica mÓdia ao 
, nivel do DoAoP

0

No método destrutivo as análises das variâg 

cias dos dados apresentados nos Quadros XV ? XVI, XVII e 
" -

XVIII� revelaram alta significancia para a regressao linear 

tanto para o Eucalyptus � Reinw.(5 - 7 anos) como para o 

Eucalyptus saligna Smith (5�7 anos). As equações obtidas f� 

tus alba Reinw. 

(I) Y = 0,057106 + 0 7 908740 X Eucalyp-� 

(II) Y = 0,119291 + 0,788530 X - Eucalyp-­

� salign_?. Smitho 

sendo Y = densidade básica m�dia da árvore-

d i � d b' . 'd. 1 1 � e X= ens aa e asica me ia ao nive úO D.A.P. 
N , _, 

Em relaçao ao metodo nao destrutivo pelas -

análises das variâncias dos dados apresentados nos Quadros­

nQsXIX 9 XX 7 XXI e XXII, constatou-se alta significância pa­

ra a regressão linear de forma idêntica ao ocorrido para o 

método destrutivo. As equações obtidas para o método não 

destrutivo foram� 

(III) Y = 0,123903 + 0,799198 X

E.ê. � Reinwa 

Eucalyp� 

(IV) Y = 0 ? 094370 + 0 9 832950 X - Eucalyp-

11!.§. saligna Smith 
,., 

Procurando-se reunir as equaçoes I ? II 9 III 
, ~ , 

e IV em uma unica equaçao 9 foram comparados atraves do tes-

te t os coeficientes angulares e lineares das equações mais 

disparesº Para verificar se os coeficientes diferiram signi 



fieativamente ou nao 

.. l.r.9 ... 

foram feitos os testes 

relatados no item 5.3.2 •• 
, 

Apos o teste t constatou-!e -

não haver diferença significativa entre os coeficient0s angu­

lares, ao passo que, os coeficientes lineares diferiram. Tal 

resultado, pode ser atribuido ao fato de que os métodos foram 

aplicados em árvores diferentesº 

N 

Embora os coeficientes lineares das equaçoes-

tenham diferido, tendo em vista a importância prática do uso 
I • ,., � • de uma unica equaçao para as duas especies, os dados pertinen 

tes aos Quadros nQs XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX, XXI e XXII 

foram reunidos e a seguir feita a análise da variância� 

Quadro nQ XXIII � Análise da variância dos dados relacionados 
nos Quadros nºs XV, XVI, XVII, XVIII, XIX , 
XX, XX� e XXII, reunidos independentemente­
de especies e idadesº 

Causa de variação 

Regressão linear 
Resíduo 

G,L. S.Q. 

1 o , L,.38624 

238 0,074527 

Total 239 0,513151 

Q.M. F 

O ,L,.38624 l .L�Ol 7 355** 

0,000313 

** significativo ao nível de 1% do probabilidade 

A análise da variância demonstra que houve al

ta significância para a regressão linear, sendo apÓs 7 caleulã 

da a equação da regressão pelo método dos quadrados mínimos: 

O uso da equação acima� implica em um êrro -­

percentual da ordem de 3% calculado segundo FREESE(1967). 

Em vista de tais resultados, pode-se estimar-
, , .. , 

a densidade basica media das arvores tanto pelo metodo destr� 

tivo como pelo não destrutivo ? através de amostras retiradas­
, ao nivel do DoAoP• 

Para a seleção de futuras árvores matrizes -� 
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aos 5 e 7 anos, para os estudos de espaçamentos e da aplica-
- , N 

çao de fortilizantes, o metodo nao destrutivo possibilita a 

avaliação da densidade básica da madeira das árvores sem a -

necessidade de derrubá-las, isto é, sem destruÍ�las. 
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6 - RESUMO E CONCLUSÕES 

I) No presente trabalho o autor estudou a v�

riabilidade da densidade básica da madeira de 128 árvor�s de 

�ucalyptus alb.ê:_ Reinw. e de 112 de Eucalyptus saligna Smith, 

nas idades de 5 e 7 anos, com o objetivo de estabelecer a -� 

possibilidade do uso de amostras da madeira retiradas ao nÍ-

, , vel do D.L.P., como representativas da densidade basiea me--
, 

dia da arvore. 

II) O trabalho foi desenvolvi.do em três eta�-

pás diferentes� 

1) Estudo da variação da densidade bàsica
, . f .., , 

media em unçao da altura da arvore7 

2) Estudo da variação da densidade básica
, , 

media da arvore 

'd. d ' me 1a a arvore 

do D.A.P. 

em função do 

3) Estudo

em função da 

D.A.P. 
, 

da arvore; 
... 

da variaçao da densidade básica 

densidade básica média ao nível 

III) Dois métodos de determinação da densidade

foram usados: 

a) Método destrutivo (usando eomo amostra�
N � 

secçoes transversais do caule, tomadas ele -2 em 2 m 7 Gm toda .. 
... ... , extensao deste 9 e ao nivel do D.A.P.) 

b) Método não destrutivo (usando duas a.mo.2.

tras da madeira retiradas de 2 em 2 metros ao longo do caule 

e ao nivel do D oA.P.? nas direções Norte-Sul� Leste-Oeste, e 
' 

no sentido casca a casca
? utilizando-se para tal as difundi-

das sondas de Pressler).

Com base nos resultados obtidos o autor che­

gou às seguintes conclusõesi 
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1) A densidade básica média (d) da madeira -
, 

das arvores de �ucalyptus alba Reinw. e fil_ucalyptus saligna -

Smith,aos 5 e 7 anos,variou linearmente em função da altura­

(h). 
~ ~ ... 

As equaçoes que expressam essa variaçao sao� 

EucalYRtus ill.i! Reinw. 

Y = 0,554198 + 0,002261 X (Método destruti-­
vo). 

Y = 0,542260 + 0,003590 X (Método não destr� 
tivo)o 

Eucalyptus saligna Smith 

sendo 

Y = 0,528583 + 0,001804 X (M�todo destruti-­
vo)º 

Y = 0,530640 + 0,002751 X (Método não destr� 
tivo) 

X= altura (m) 

Y = densidade básica média das árvores(g/cm3) 

2) A densidade básica média das árvores de -
.., , ... 

EucalyRtus � Reinw. nas idades de 5 e 7 anos nao e funçao 

direta ou inversa do vigor das mesmas. As variações entre á,r

vares nos povoamentos estudados, foram bem pronunciadas po-­

dendo-se encontrar �rvores com densidades básicas médias de 

0,443 g/em3 a o,667 g/cm3 •

3) Para o Eucalyptus saligna Smith aos 5 e 7

anos, utilizando tanto o método destrutivo como o não destrg 

tivo, as �rvores mais vigorosas possuem em média maior densi 

dade básica média, do que as menos vigorosas. Essa variação­

pode ser expressa pela equação de regressão (significativa -

ao nivel de 5% de probabilidade)� 

onde� 

Y = 0,434796 + 0
7
008168 X 

Y = densidade básica média da árvore (g/cm3)

X = D • A • P • ( cm) 
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Embora tenha havido acréscimo na densidade -

básica m�dia em função do diâmetro 9 as variações individuais 

persistiram 9 podendo ser encontradas árvores vigorosas com -
I � • JI N • 

baixa densidade basica media e arvores nao vigorosas com deg 

sidade alta. 

4) Na determinação da densidade básica média
,. de arvores de Eucalyptus alba Reinw. e EucalYQtus saligna --

,,. 
Smith 1 nas idades de 5 e 7 anos 9 tanto para o metodo destru-

tivo como para o não destrutivo 1 amostras tomadas ao nível -

do D.A.Po podem estimar a densidade média da árvore. As equª 

çÕes que possibilitru).1 essas estimativas. sãog 

Eucalyptus alba R�iriw. 

(I) Y = 0,057106 + 0,9087/J,.o X (M�todo destru-­
tivo) 

(II) Y = 0 7123903 + 0 9 799198 X (M,todo nio des­
trutivo) 

Eucalyptus §..ªlign� Smith 

sendo 

(III) Y = 0,119291 + 0,788530 X (Método destru�­
tivo) 

(IV) y = 0,094370 + 0 7 832950 X 

y = densidade básica mtdia 

X = densidade básica média 
D.A.P. ( g/cm3)

5) Embora as 
,,.. 

equaçoes I, II, 

, .... 
(Metodo nao 
trutivo) 

des-

da árvore(g/cm3) 

ao nível do 

III e IV tenham 

coefieientes lineares diferentes, considerando porém a impo,t 

tância prática do uso de uma Única equação para as duas espf 

cies 1 elas foram reunidas e a equação geral obtida foi� 

(as discrepâncias existentes entre os -­

coeficientes lineares das equações 1 9 II 9 III e IV, são atri 

buidas pelo autor� ao fato de serem utilizadas árvores dife­

rentes nas determinações pelos dois m�todos). 
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I) In this paper the author presents the

results of an investigation made on 128 trees of Eucalyptus 

� Reinw. and 112 trees of Eucalyptus saligna Smith at 

the ages of 5 and 7 years 1 
with the objective of 

establising a possible relationship between the basic density 

of wood samples taken at DoBoI-Io (Diameter at Breast Height) 

level 1 and tree basic density (average for merchantable 

volume). 

II) The work was carried out in three

different phasesg 

a) Determination of the relationship between

average basic density and tree heightª 

b) Determination of the relation�hip between

average basic density of the tree and tree D oB.H. 

e) Determination of the relationship between

average basic density of the tree and the average basic 

density at D.B,H. level. 

III) Two methods were used in the determination

of the basie density of wood: 

a) Destructive method (samples eonsisted of

transversal seetions of the bole taken at each two meters 

along the bole and at D.B.H.)o 

b) Non destructive method (two samples were

taken in the direetions North-South and East=West from bark, 

to bark� at each two meters along the bole and at D.B.H., 

using a Pressler increment borer)o 

On the basis of the variation found' in the 

study of the 240 trees,the following conclusions were reached: 

1) The average basic density (d) of the
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trees is a linear function of the height (h) ? and is 

expressed by the following equations� 

Eucalyptus alj:)a Reinw o

d= 0,554198 + 0,002261h (Destructive method) 

d= 0,542260 + 0
7
003590h (Non destructive 

method) 

Eucalyptus sal� Smith 

d= 0 7
528583 + 0 7 001804h (Destructive method) 

d= 0 7 530640 + 0 7 002751h (Non destructive 
method) 

2) The tree average basic density of E.�

Reinw, at the ages of 5 and 7 years does not bear any 

relationship to its rate of growth. The variation of the 

basic density values between trees is very high (from o,443 

gram/cubic centimoter to 0
7
667 gram/cubic centimeter) o

3) The tree average basic density (d) of i•

saligna Smith at the ages of 5 and 7 years, is a liner 

function of D.B.H. (at level 5% of probability)º The 

relationship between tree average basic density and D.B.H. 

(centimeter) is expressed by the following equation for both 

methods of determinationi 

The variation between trees ? was also very 

high for this speeies (from o,433 gram/cubic centimeter to 

0
7
634 gram/cubie centimeter). 

4) There is a definite relationship between

average basic density at DoBeHo level (X) ? and the tree 

basic density (Y) (average for merchantable volume)� which 

is expressed by the following equationsg 

;§;_ucalypt:-:1§_ alba Reinwo 

Y = 0 1
057106 + 0,908740 X (Destructivo method) 

Y = 0 1 123903 + o,799198X{Non destructive 
method) 



Eucalyptus sali,mª Smith 

- 5ó •

Y = 0 7 119291 + o,78853ox (Destructive method) 

Y = 0 ? 094370 + o,83295ox (Non destructive 
method) 

For practical purposes the following equation 

can be used for both species 7 both methods and both agesg 

Y = 0,090759 + 0,847806 X 
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