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l INTRODUÇÃO

o· plantio de espécies de Eucalypxu� temi�

fluido decisivamente no desenvolvimento florestal brasileiro. 
Esse gênero é utilizado em rotações curtas por diversas i� 
dústrias florestais brasileiras, conio principal ou única fon 
te de matéria prima e 

A qualidade da madeira desses povoamentos jo 
vens, explorados em fase de formação dé madeira juvenil, é 
comprovadamente diferente daquela apresentada pela adulta. 
Esse tipo de madeira quando processado pelas indústrias pode 
acarre·tar certas características indesejáveis no produto fi 
nal. 

Os fatores genéticos e ambientais apresentam 

reflexos diretos na qualidade da madeira produzida. As pro 
priedades da madeira juvenil desenvolvida em condições de al 

tas taxas de crescimento, s·ão- di·ferentes daquelas formadas 
em condições de crescimento ma:is lento. A escolha de árvores 
matrizes pela qualidade da madeira depois da seleção inicial 
pelo rendimento volumétrico é preconizada por ZOBEL (1971) de 
vido aos altos ·valores de·herdabilidade encontrados. A rela 
ção entre os caracteres· juvenis e sua permanência na madei:r;a 
adulta poderá ajudar na realização de seleções prévias em me 
nor espaço de tempo. 

l!: portanto de especial interesse o conhecime� 
to de Índices que caracterizem a qualidade da madeira.. Den 
tre esses, a densidade básica, definida pela relação entre o 



peso seco da madeira e o seu volume obtido no ponto de satu 

ração das fibras, é a mais difundida por suas relações com 

as propriedades mecânicas. Outros índices ligados à estru 

tura anatômica das espécies têm sido propostos como o compr2:_ 

menta, o diâmetro,·o lúmem e a espessura das paredes das fi 

bras, pois estão associados ·às propriedades tecnológicas. 

o presente trabalho teve por objetivo proc�

rar estudar os principais fatores que influenciam nos Índi 

ces de qualid�de do Eu.c.a.typ.t1..c6 gJtandi..6 Hill ex Ma.i,.den aos 3 

anos de idade, como também procurar relações matemáticas e,!;_ 

tre os mesmos. Para tanto, na madeira obtida de povoamentos 

jovens emduas regiões do Estado de são Paulo, tentou-se eg 

contrar as variações e as relações existentes entre a densi 

dade básica, o comprimento, o diâmetro, o lúmem e a espess� 

ra das paredes das fibras. Naqueles povoamentos, foram de 

terminados os incrementas médios anuais de diâmetro ,oo quais 

permitiram associar as variações ocorridas com os respecti 

vos anos de crescimento. Procurou-se também introduzir uma 

técnica de cálculo das diferenças mínimas significativas pa 

ra e'Stabelecimento do número de árvores necessárias à deter 

minação dessas variáveis. O trabalho foi desenvolvido em 

plantações de E. g1tandi..6 Hill ex Maiden, por ser·uma das es 

pécies mais utilizadas nas atividades de reflorestamento com 

crescimento que MELLO et aZil (1972) mostraram ser, aos 7 

anos de idade, superior ao de outras espécies e o de mais 

baixo custo por estéreo de madeira produzido. 
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2 REVIS�O BIBLIOGRÃFICA 

2.1 - VARIAÇÃO DA DENSIDADE BÃSICA DA MADEIRA 

A densidade básica da madeira tem sido um ín 

dice de qualidade consagrado pelos pesquisadoreff e melhoris 

tas florestais. O desenvolvimento alcançado pela genética 

florestal coadjuvado pelos ganhos obtidos no rendimento vol� 

métrico, foram as primeiras etapas de um programa onde se pro 

curou melhorar a qualidade da madeira. Dentre os padrões de 

qualidade de madeira procurados, a densidade básica foi o que 

mais se sobressaiu por ser o de mais fácil manuseio e de com 

provada alta herdabilidade. 

Muitos foram os trabalhos que procuraram 

determinar o ponto ideal de ·obtenção de amostras na árvore pa 

ra determinação da densidade básica. A maioria deles, após 

sugestão de NYLINDER (1965), indicaram o DAP (diâmetro à al 

tura do peito, obtido a 1,30 m do solo) como padrão, por ser 

um Índice mundialmente utilizado·em Ciência Florestal. Nes

ses trabalhos, através de equações'matemáticas procurava-se 

correlacionar, para cada espécie em diferentes condições am

bientais, a densidade média obtida ao DAP com a densidade bá 

sica média da árvores. 

Em coníferas ·essas relações são bastante fre 

quentes, enquanto nas folhosas não têm sido muito empregada� 

Para o gênero Eu.eatyptu·J.., do qual algumas espécies foram aro 

plamente difundidas no Brasil, destaca:m--se os trabalhos de 

FERREIRA (1968) com o Eu.c..atyp:tu.J.. alba e L J..aL[gna aos 5 e 7 
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anos de idade, FERREIRA (1970) com E. gfla.ndi-0 e BRASIL (19?2)

com E. ptLopinqu.a. aos 5 anos de idade em dois locais do Esta 

do de são Paulo. As equações obtidas pelos citados autores 

foram: 

y = 0,057106 + 0,908740 X E. alba.

y = 0,119291 + 0,788530 X E. -0a.lig na.

y = O, 1468 + 0,7714 X (r=0,98) E. g n'a.ndi-0 

y = 0,0543 + O, 917-7 X (r=0, 95) E. pnopinqu.a. 

onde: 

y densidade básica da árvore em g/cm 3

X densidade básica média .ao nível do DAP g/cm em 

r = coeficiente de correlação linear simples 

As equaçoes resultantes foram semelhantes p� 

ra essas espécies de eucaliptos provenientes- de diferentes 

condições ambientais, fato esse também constatado por WAHLGREN

e. SCHUMANN (19?2) nas coníferas com Pinu..6 ;ta.e,da., P. ellio;t 

:tii, P. pa.lu.-0.:tfLi-0 e P. e__e,hina.:ta., numa vasta área de distri 

buição no sudeste dos EUA. 

Os trabalhos mais recentes também procuraram 

demonstrar que a densidade básica da madeira deve ser consi 

derada após a retirada dos extra ti vos, pois esses, quando pr3. 

sentes em grandes quantidades, podem levar a resultados por 

vezes contraditórios. Foram apresentadas equações da densi 

dade básica média da árvore em função da densidade básica ao 

DAP antes e após extração em solução de álcool e benzeno, ge 
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ralmente na proporçao 1:2 em volume. 

Em coníferas, destacaram-se os ·trabalhos de 

TARAS e SAUCIER (1968) com P.inu.ti glabJta, CLARK III e WAHLGREN 

(1970) com P. v.iJtg.in.iana e WAHLGREN e SCHUMANN (1972) com P" 

.tae.da, P. e.llio.t.t.i.i, P'. e.c.h,lna.ta e P� patu.tii:Jt.it:., que apresen 

tavam as relações entre· a densidade· ao nfvel do DAP e da 

vore após retirada de extrativos. 

ar 

Nas folhosas, TllORBJORNSEN (1961) verificou 
em Ll1t.iode.nd1ton .tu.l.ip.i6e.Jta as diferenças existentes entre as 

densidades básicas obtidas antes e após extração com álcool 

benzeno. Os valores mais baixos obtidos após extração foram 

a tribuidos, pelo cita do autor í à presença de outros:. compostos 

orgânicos diferentes da celulose e hemicelulose e que taro 

bém afetam-a determin-ação·da densidade. 

DILLNER t:Jt alii (1971) procuraram mostrar a 

importância da determinação da porcentagem de celu1:ose junta 

mente com a densidade básica da - madeira em E. g.l.obulu.J.i. O 

principal objetivo dos autores era o de procurar, na seleção 

de matrizes, árvores com bom ritmo de crescimento., ·alta:· den 

sidade e elevado teor de celulose. NELSON· e HEATHER (19?2) 

também ressaltaram a importância da obtenção da densidade 

após· extração em L _gJtand.ib. 

As diferentes ·concentrações de extrativos, 

celulose e hemicelulose encontradas numa· mesma espécie•·são 

devidas às variações ambientais e genotípicas. Diversos tra 

balhos-,· dentre·eles os de BENBON (1963), SMITH (1968), PRONIN 

e LASSEN (1970)
., 

SMITH et alii, (1971) e HUGHES (1971) alerta 

raro sobre· a influência dos diversos fatores ambientais na den 
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sidade básica da madeira. Embora-essas diferenças apareçam, 

elas são frequentemente mascaradas pela variação genotípica 

dentro de uma mesma espécie, segundo HVGHES (19?1). Essa va 

riação genotípica é devida principalmente às amplas áreas de 

distribuição da maioria das essências florestais:; com diver 

sos ecotipos. Num mesmo individuo, a dens-idadebásica varia 

no sentido longitudinal e .radial, o que reflete a influência 

da idade da árvores, conforme FIELDING ( 196?). Segum:io o cita 
f -

do autor o efeito da idade sobre a madeira que está: sendo 

produzida é complexo, pois as mudanças com respeito à altura, 

distância da medula e anéis anuais associam-se àquelas liga 

das a diferentes condições de crescimento refletidas nas va 

riações da taxa de acréscimo anual. 

A densidade :básiaa:·â.a madeira de coní.feras, 

no geral, decresce cpm a altura, segundo SPVRR e HSIVNG 

(1954). Nas folhosas, a variação· não é tão ·específica, pois. 

em função de sua formação· anatômica·pode-se distinguir dois 

grandes grupos de estrutura. Divididas por BROWN et alii 

( 19 49 J, essas espécies podem- apresentar poros dispostos em 

ané1s concêntricos ou poros difusos no parênquima. 

De acordo com PECHMANN (1958), dentre as fo 

lhosas com poros em anéis concêntricos temos os gêneros Q.ue.n 

c.u-6, Fnax.ln.u..5 e Fagu.-6. Neles a·densidade de.cresce com a al 

tura, segundo os trabalhos de 8URGER (1940)
., 

BI,.ELCZYK (1956) 

e G0HRE é GOTZE (1956). 

Nas folhosas conr poros· di.fusos, e·stá · inclui 

do·o gênero·Euea.lyp.tu.t:, com variações entre as suas várias e� 

pécies. DADSWELL, (1931) com E. 1.:,J,de.!Lox.ylu.m e SUSMEL (1953., 
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1954) com E. c.amcctdu.f..en.1.ii1.i, concluiram que a densidade dimi 

nui em função da altura. CURRO (1957a, J95Zbl em E. c.ama.ldu. 

len.1.i,[1.i Dehn, FERREIRINHA (1961) com base nos trabalhos de 

Curró (1958) e de Carvalho {1960) em E. globu.lu.1.i, FERREIRA

(1968 ., 1970) com E. alba., E. 1.ialigna. e E. gnandi1.i evidencia 

raro que a densidade cresce "linearmente com a altura. das árvo 

res. BRASIL (1972) trabalhando com L pnopin.qu.a concluiu que 

a densidade cresce até um ponto·de máximo próximo ao meio da 

altura da árvore quando começa a-decrescer em direção à copa. 

Nas con!.feras a densidade aumenta da medula 

para a casca no sentido radial, segundo FIELDING (1967). O 

valor inicial- mais baixo para a dens'idade na região da medu 

la é devido à formação de madeira juvenil com baixa:·porcent!! 

gero de lenho tardio em seus anéis anuais, ·segundo JANE (1956). 

Após o início da formação de madeira adulta a densidade ten 

de a tornar-se aproximadamente constante em função do ritmo 

de crescimento que diminui, conforme FIELDING (1967). Se nes 

se ponto ocorre um decréscimo ·na taxa de crescimento compre 

juizo de formação de lenho tardio-, a densidade bási.ca do anel 

diminui. Tal fato decorreria somente de condições de compe

tição hídrica, segundo SMITH (1968). Ainda, se a diminuição 

de crescimento prejudicar a formação de lenho inicial com co!_!! ' 

petição por luz e nutrientes, a densidade·média do anE;:l pode 

não variar $ 

EVERT (1971), citando trabalhos de Turnbull 

e Du PlessiS (1946), Turnbull (1947), Spu�r e Hsiung (1954), 

Larson (1957), Jayme (1958)·, Echolls (1959), Fielding e Brown 

(1960) e Nicholls (1965), ressaltou que a densidade tem p� 

quena ou nenhuma relação coIIr'a espessura do anel em conífe 
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ras. BENS0N ( 1963) assinalou em fnlhosas com poros dispo� 

tos em anéis concêntricos, a terrdênci-a da densidade decres 

cer no sentido radial da medula para a casca, mas .. o fenômeno 

parece nao ser típico para aquelas dotadas de porosidade di 

fusa. BRASIL e FERREIRA ( 19 7 2) encontraram um-·acréscimo da 

densidade básica no sentido medu1:a•casca em árvores de ··E. 

gn.an.di.6. CHALK (1.953) e BENSON (1963) constataram que essa

relação no sentido radial pode· ser altamente influenciada por 

diferentes condições ambientais. 

A grande variação- encontrada na densidade, 

por KENNEDY (1968), dentro d o  gênero Popu.lu..6 foi atribuída a 

fatores ambientais e genéticos·. ·o autor procurou indicar a 

grande importância do efeito do ritmo de crescimentona den 

sidade da madeira. BENS0N (1956) mostrou que com uma densi , 
3 . 3 • . -dade de-0,40 g/cm, 3,62 m de madeira de Popu.lu..6 seriam ne-

cessárias em médiá para produzir uma tonelada de matéria se 
3 . . . ~ 

ca, enquanto 4,82 m deveriam ser tomados para produçao do 

equivalente em matéria seca com densidade igua-1 a O, 30 g/cm3 • 

Ainda no gênero Pópu.lu.f.i, uma folhosa de poros 

difusos tal como os Eu.c.alypt:u.6, o efeito da taxa ·de cresci

mento na densidade é controvertida.· BENS0N (1956, -1963) p� 

ra 360 árvores do gênero, encontrou uma correlação linear ne 

gativa entre aquelas variáveis. 

As relações entre· o efeito de··ciones, taxa de 

crescimento e q.ensidade ·foi determinado por CECH et al li

(1960) em Popu.lu.6 t:n.ic.hoc.an.pa de 1 ano dé idade. Nessas ár 

vores o efeito da taxa de crescimento na densidade foi tão 
evidente quanto o efeito de clones. Não se pôde prever, en 
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tretanto, se o efeito persistiria nas árvores mais velhas. 

WEGELIN ( 195 3)
., 

JAYME e WARDERS-STEINHAUSER 

(1954) ., GRIFFI0EN (1958) ., KENNEDY e SMITH (1959) e SAGRE (1fJ63) 

concluiram que a alta taxa de crescimento está associada à 
baixa densidade em Popalt.Ló. JVHNSON (1942) ., B0YCE e KAEISER 

(1964), WALPERS e BRUCKMANN (1965) e FARMER e WILC0X (1966)

não encontraram neni:-_um· tipo de correlação. 

Em Pla..ta.n.uf.i o c.c...iden..ta.llf.i a densidade corre la. 
cionou-se· diretamente com-a taxa de-crescimento segundo 

SAUCIER & IKE -{19 72) ·enquanto para Populu:ó .t1te.mu.la..ide:ó, 
EINSPAHR et alii, (1972) relataram um ligeiro decréscime> da 
densidade com a taxa de· crescimento-, que no cômputo fina:l em 

matéria seca foi compensada pelo acréscimo volumétrico·. Re 
sulta:dos algumas vezes conf 1-itantes, têm sido atribui dos por 
KENNEDY e SMITH (1959) a confusões-entre efeitos genéticos e 
ambientais. No gênero Popu.1'.uti ,. os citados ·autores verifica-

raro que clones com a. mesma taxa de crescimento·a:pres:entavam 
densidades di vefsçts, concluindo que· só o crescim.entó não P.2 . 
dia prever a densidade. HUGHES e ESAN (19.69) não obtiveram· 
nenhuma indicação da influência da taxa de crescimento na 
densidade da madeira de Gme.l1-n.a. a.1tbo1te.a.. 

Nos trabalhos· realizados ·por VALENTINE (1962) 

e BROWN e VALENTINE (1963), em 23 áreas de distribuição de 
Popu.lu.-0 ,4pp houve diferença significativa entre locais e um 
baixo· valor para o coeficiente de correlaçã-o den:tro das elas 
ses de densidade, indicando alta variação·dentro de .. locais e 
entre classes. Disso decorre uma forte inf lu.ência ambi_ental 
na densidade da madeira. Essas-conclusões-para o mesmo gên� 
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ro foram também apontadas por BUIJTENEN et aZii (1959)�

THORBJORNSEN (1961) não encontrou variações 

significativas na densidade de LLJLiadendfLan :tu..tipióefLct entre 

10 regiões dos EUA, resultados, segundo o mesmo autor, diver 

sos dos obtidos por Barefoot (1958) onde a densidade decres 

ce com o aumento do "site indexn . 

Ainda dentre o grupo das folhosas, KELLISON

e ZOBEL (19?1), com Liquidamba!L 4:tyfLaeiólu.a, P.ta:tanu.-6 aeei 

den:tali-0, F!Laxinu.-0 penn-0ylvaniea, AeefL JLu.bfLum, Qu.efLeu-0 phel 

la-0 e Q. nigfLa, �ncontraram diferenças entre regiões, com va 

lares de densidade mais altos para os locais mais áridos. Os 

mesmos autores comprovaram, também, altas diferenças entre e 

dentre as espécies, assinalando· influências tanto genética 

como ambientais. 

BRASIL (19?2)- verificou diferenças altamente 

significativas na densidade básica do Eu.ea.typtu-0 p!Lapinqua 

aos 5 anos de idade em dois · locais·· do Esta,do de são Pàuloº 

Na região- ·onde o ritmo de crescimento :foi menor, os valores 

de densidade básica foram ~superiores. A variação-individual 

foi bastante-alta para a espécie. Resultados similares ha 

viam sido relatados po-r BRASIL e FERREIRA (19?1) para E. â..t 

ba, E, -0aligna e E, gnandi-0º 

GREISS (1938) conclui� que· a maior densidade 

ocorreu ·em - condições de solo Úmído para Euea.typtu-0 spp. Pa 

ra o Euealyp:tu.-6 eama.tdu..te.n-0i..-6 Dehn, SUSMEL (1952., 1953
., 

1954)

relatou que a madeira mais densa ocorreu nos solos menos fér 

teis sendo as-diferenças em·densidade entre·árvores de cres 

cimento lento e rápido, maiores nos·solos mais férteis. 

10 



2.2 - VARIAÇÃO DAS CARACTER'.ÍSTICAS ANATÔMICAS DA MADEI 

RA 

Os anatomistas de madeira- consideram a varia 

çao dos- elementos estruturais de três formas distintas: as 

diferenças entre espécies,-gêneros e famílias; as variações 

observadas entre individuos da-mesma espécie, e·as variações 

no sentido tangencial, radial -e· transversal da árvore. As di 

mensões-, proporções e arranjamento -dos vários tipos de cêlu 

las formam um model-o estrutural característico- para cada es 

pécie. HVGHES (1968) afirmou que dentro de uma mesma espé 

cie, há frequentemente-grandes variações entre árvores devi 

do a influências genéticas e ambientais. Acrescentou aínda 

que a avaliação e conhecimento desses-modelos estruturais da 

espécie envolvem determinações da proporção e arranjamento 

dos vários tipos de tecidos e das··dimensões das células · (co!!!

primento, diâmetro, e espessura das paredes·) • Este mesmo au 

tor ressaltou ainda que para-as esp-éc:tes onde não-se.pode re 

conhecer anéis anuais, como em Eu.c.a.lyptu.-6 gna.ndl-6 e E. de

glu.pta., a variação entre médias dos- comprimento-s de fibras, 

representando vários anos de crescimento, é muito pequena. 

Resultados semelhantes, com E. 1.:ia.li..gna aos 5 e 7 -anos e L 

alba aos 3; 5 e 7 anos foram obtidos para-comprimento das fi 

bras por FERREIRA et aZ-ii (1968).

Para as coníferas que evidencranr anéis, nume 

rosos estudos têm si·do realizados. STRICKLAND e GODDARD

(1966) citando trabalhos de Sanio (1872), Zobel (1961), 

Goggans (1961, 1962) e Dinwoodie (1963) resumiram no Quadro 

1 as conclusões rela-tivas ao comprimento ·do-s tràqueidos das 

coníferas, existentes até a época. 
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QUADRO l - Conclusões relativas à variação do comprimento dos traqueidos de conlfe
ras verificadas por_STRICKLAND e GODDARD (1966). 

a e f e r ê n e 1 a a E s p é c i e s co n e 1 u s õ e s* 

(1) (2) (3) ( 4) m 

DadsweZZ et aZii, 1961 P,i,nu.t, 1tadia.ta X X 

Dinwoodie, 1963 Pie.e.a t,l,tc.he.nt,ü, X 
Echols, 1968 P,i,mu t,yR.vu.t/fÂ..r, X K 

Einsphar et a t-U.. 1984 P. e.Uü,ttl.l X 

Goggans ,. 
1988 P. tae.da X X 

Bata. 1949 P, de.ni,.lntMa X X 

Jackson e Green • l 968 P. e.U.i.ot:tl e P. tae.da. X 

Jackson e StrickZand, 1968 P. .ta.e.da X 

Kramer, 196'1 P. ta.e.da X X X 

triba, 1988 P. bdnlu,lana. X 

Me EJ.t.iee e ZobeZ., í96B . p. .&en.ct,lna X X 

Niohots et alii, 1964 P. 11.ad.,la.,ta. X X 

Smith,. 1 968 A11.auc.a.1tla c.unnlnghamU X 

Thor• 1984 J>'. t.t11.obut, X X X 

Thor, 1966 P. v.i.11.g.i.n.i.ana X X X 

ZobeZ et aiu, 1960 P. tae.da. X X 

ZobeZ. et alii, 1962 P. e.U.lotül X 

* CONCLUSÕES

(l) O comprimento do traqueido dentro da árvore varia segundo as leis de Sanio. As
leis de Sanio (1872} estabeleceram que os traqueidos aumentam em tamanho da me
dula para a periferia através de um número de anéis onde se torna constante.Ta�
bém, o comprimento dás células adultas cresce da. base para o topo até um valor
máximo, quando decrescem em direção a copa.

(2) Dentro das espécies ex;ste diferença estatística no comprimento dos traqueidos
entre árvores.

(3) Dentro das espécies, há diferença estatística no comprimento médio dos traque!
dos das árvores de diferentes regiões geográficas.

{4) Fatores ambient�is, taxa de crescimento ou densidade exercem pequena influência 
no comprimento dos traqueidos. 

(S) Estimativas da herdabilidade para o comprimento dos traqueidos são relativamen
te altas.
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Outros estudos· continuaram a ser realizaa.os 
com coníferas. MeMILLIN (1968) verificou traqueidos maiores 
associadas à distância da medula e à madeira adulta de mais 
baixa densidade em P,i_n.u:ó :tae.da. Em coníferas são comuns tra 
balhos que procuram mostrar a importância das- condições de 

crescimento, dos ané�s de crescimento e da proporção dos le 

nhos inicial e tardio nas características· anatômicas. Mas 
só com o desenvolvimento tecnológico, possi.hilitando o empr.§:_ 

go de folhosas nos diversos campos da indústria florestal, é 

que surgiram os primeiros trabalhos 
cies. HUGHES (1968) relatou para 

científicos dessas esp§_ 
as folhosas que além do 

comprimento das fibras, considerado como fator crítico limi 
tante para certas finalidades, o diâmetro e a espessura das 
paredes ce-lulares · são tão ou mais importantes que aquele fa 

tor. Outra questão de grande ·importância prática, para o 
mesmo-autor, é até que ponto as condições que induzem altas 
taxas-de· crescimento, poderiam influenciar a espessura dos 
anéis anuais e talvez reduzir apreciavelmente- as· caracterís
ticas das fibras como comprimento-, diâmetro e espessura das 
paredes. 

A variação no comprimento das f-ibras associa 
do com a eàpessura do anel foi na maioria das vezes menor do' 

que-aquela relativa -à idadé, e também menor que a variação 
dentro da própria· árvore, segundo HATA (1949), KENNEDY e

WILSON (1954), SPURR e H1VARINEN (1954) DINWOODIF (1963). 

FIELDING (1967) acrescentou que essa variação -tem sido maior 
em coníferas- do que em folhosas. 

MeMILLIN (1968) afirmou que a espessura das 
paredes dos traqueidos do- lenho tardio de P Lnu:ó .t-a.e.da. aumen 
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tou no sentido medula-casca mas nenhuma relação foi encontr.5!; 
da para o lenho inicial. O citado autor relacionou umdecrés 
cimo no diâmetro do lúmem do lenho tardio com o aumento do 
número de anéis por polegada e, aumento no diâmetro do lúmem 
do lenho inicial a medida que se afastava da medula. 

Em Pkn.lUr tae:.da, HILLER e BROWN (1967) verifi 
caram que as condições de umidade do solo af,etaram diretameg 
te a espessura do anel anual e dos traqueidos. Em todos os 
níveis amostrados pelos· autores, os anéis formados em condi 
ções de deficit de água no solo, foram 20 a 30% mais estrei 
tos. Chalk (1930) citado por KENNEDY (1961}', encontrou em 
P.óe,u.do.:t.õuga; menzie,-6,<.,,<., formação de lenho tardi'o correlaciona 

do à quantidade de água· disponível no solo. A formação do 
·1enho tardio naquela espécie estava ligada mais com a parali
zação da formação de lenho inicial do que com ·longas estàçÕes
de crescimento. Os dados obtidos pelo autor indicaram que
pouca precipitação, ·altas temperaturas e longos períodos de
insolação, induziram elevadas proporções de· lenho tardio.

HAMILTON e HARRIS (1965) · estudando P,Lnu.-6 e,,t 
1!:.io t.:t,U., e P. ta.e,da. em dois locais, notaram que o P. ta.e da 
foi mais sensíve:l às variações- ·ambientais. Atribuiram este 
fato à possibilidade· do- efeito geográfico ou ·à absorção dife 
rencial e ericiência de utilização 
diferentes clones. Hatcher -{196 3} 

dos nutrientes entre os 
citado por HAMILTON e

HARRIS (1965) verificou aquela última hipótese em.pJ;ântulas 
de P, e,R.,R..io.:t.:tii, Ainda pesquisando·a·influência da dens,id.5!;
de e das dimensões ·dos traqueidos em clones de P. ettio:t.t.li., 
e P, .:ta.e da. concluiram que, de uma maneira geral, a menor den� 
sidade, os diâmetros maiore-s e as menores espessuras das pa 
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redes das fibras, foram produzidas nos locais de µiais alta 

taxa de crescimento. Resultados semelhantes fo.ram obtidos 

por MELL (1910), BENSON (1930), KIENHOLZ (1931), WILDE et g,lii 

(1951), WELLWOOD (1952) e JAYME (1958) que encontraram densi 

dade mais alta em locais secos e pouco Jérteis. BRASIL e

FERREIRA (1971) e BRASIL (1972) encontraram meno:,r densidade 

em espécies de EuQalyptu� associada a locais de maior cresci 

mento em altura e diâmetro. 

DINWOODIE e RiCHARDSON (1961) em árvores jo 

vens de Piee,a. demonstraram a existência de µma correlação p� 

sitiva entre comprimento dos traqU:eidos e taxa de crescimen 

to avaliada por acréscimo em altura. Similarmente KENNEDY 

(1957), CECH et alii (1960) e SAUCIER ê TARAS (1966) encon

traram essa relação em folhosas. DINWOODIE (1963) sugeriu 

que tanto a correlação positivà para crescimento em altura e 

comprimento dos traqueidos como a correlação negativa para 

crescimento em diâmetro estavam associadas à severa competi 

ção por nutrientes da.raiz principal; o acréscimo em altura 

se daria em detrimento do diametral,produzindo células mais 

longas. 

SPURR e HYVARINEN (1954) encontraram que a 

média do comprimente:> das fibras do xilema aumentava progrE,:!_ê, 

sivamente da medula para a periferia numa secção transversal 

de caules lenhosos e, tinha limite máximo em função da idaçle. 

Tal fato também foi verificado por K,EITH (1961), SANTOS e

NOGUEIRA (1962), SAUCIER e TARAS (1966), GUTH (1968),_ SMITH 

e HUMA (1971) e BRASIL e FERREIRA (1972). 

THORBJORNSEN (1961) estudou o comprimento 
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das fibras no sentido radial em Llnlodendnon tutlpl6ena amo� 

trado em vários locais. O autor verificou que nas árvores 
jovens (11 anos), o comprimento das fibras foi significativa 

mente afetado pelo local sendo esse efeito mais pronunciado 

durante o período de rápido crescimento diametral. 

Dado ao grande incremento do plantio das es 
pécies do gênero EuQafyptu-0 podemos dizer que poucos sao os 

trabalhos sobre as características fundamentais da sua madei 
ra e principalmente de suas fibras. BISSET é DADSWELL ( 1949)

estudaram as variações dentro da árvores para um Único indi 

viduo de Eueatyptu-0 negnan-0. Observações dentro de anéis 
anuais foram realizadas em E. glgantea (sin: E. detegaten-0l-0) 

por AMOS et aZii (1950) e SCARAMUZZI (1961) .. As dimensões 

das fibras em E. gnandl-0 foram determi��das por RANATUNGA 

(1964). PRYOR et aZii (1956) e PRYOR e DADSWELL (1964) mos 

traram que o comprimento das fibras e a densidade em hibri 
dos de eucalipto� podiam assumir valores intermediários aos 
país. 

BRASIL e FERREIRA (1972) em árvores de 16 

anos de idade de E. gnandl-0 verificaram que o comprimento e 

a espessura das paredes das fibras cresceram e o diâmetro do 
lúmem decresceu no sentido medula-casca. 

Em E. gomphaeephata STERN-COHEN êFAHN (1964)

obtiveram fibras menores em regiões ári das quando comparadas 
àquelas provenientes de árvores de rápido crescimento das re 

giões costeiras de Israel. 

Além da variação entre espécies, há conside 
rável influência genética e ambiental entre individuos da 
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·mesma espécie. A variação no sentido radial, segundo, HVGHES

(1968), é também de grande importância nos estudos da qua

lidade da madeira. THORBJORNSEN (1961) e SMITH (1965) suge

rem que correlação entre densidade e características das fi

bras (comprimento, diâmetro e espessura das paredes)deveriam

ser estudadas, de uma maneira direta ou associada a proporção

de lenhos formados. Segundo ZOBEL e �ELLISON (1971) a quali

dade da madeira, definida através de suas várias caracterís

ticas como densidade, comprimento, diâmetro e espessura das

paredes das fibras e suas possíveis correlações, deveria ser

incluída num programa secundário de melhoramento florestal.
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3 MATERIAL E MtTODOS 

3.1 - MATERIAL 

A espécie utilizada foi o Eaea.lypta.6 g4a.ndi.6 

Hill ex Maiden aos 3 anos de idade, de povoamentos pertence� 
te à Champion Papel e Celulose S/A e à Duratex S/A Indús -

tria e Comércio. Esses povoamentos, plantados no espaçame� 

to de 3,0 x 2,0 m, foram instalados e serão conduzidos para 
formação de áreas de produção de sementes da espécie. As se 

mentes de E. g1ta.nd.l.o foram importadas da Austrália, região de 
Coffs Harbor, da Estação Grafton a 29°43' de Latitude Sul e 

152°56' de Longitude Oeste de Greenwich. O clima, baseado em 
u - o .,,,.

KOPPEN e do tipo Awf com temperatura média anual.de 20 C, me 
dia das máxima e mínimas anuais respectivamente de 27°c e 

14°c. A precipitação total anual está em torno de 878,8 mm. 

Na Duratex S/A Indústria e Comércio o povo� 
mento foi instalado no Horto da Mina, município de Itupeva à 
47°03' de Longitude Oeste de Greenwich e 23°09' de Latitude 
Sul. Pela Carta Climática do Estado de São Paulo (GODOY e

ORTOLANI, sem data), com base no sistema de KÔPPEN, o clima 
é do tipo Cfa, mesotérmico úmido em que a temperatura média 
do mês mais quente é superior a 22°c e a do mês mais frio in 
feriar a 18°c. O total de chuvas do mês mais seoo está com 
preendido entre 30 e 60 mm. O solo é do tipo podzolizado com 
cascalhos (COMISSÃO DE SOLOS, 1960), moderadamente drenado, 
pouco profundo, apresentando cascalhos em todo o perfil. 

Na Champion Papel e Celulose S/A o povoame� 
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to foi instalado no Horto Santa Terezinha, município de Mo

gi Guaçu, a 47°07' de Longitude Oeste de Greenwich e 22°11 1

de Latitude Sul. O clima (GODOY e ORTDLANI, sem data), ba-
n P' ,,... seado no sistema de KOPPEN, e do tipo Cwa, mesotermico de 

inverno seco. A temperatura média do mês mais frio é infe 

rior a 18°c e a do mês mais quente superior a 22°c. O total 

de chuvas do mês mais seco é menor que 30 mm. O solo ê do 

tipo latosol vermelho fase arenosa (COMISSÃO DE SOLOS, 1960)

profundo, bem drenado, de clase textural barro·argilo-areno

so, ácido e de baixa fertilidade. 

3.2 - MÉTODOS 

As amostras de madeira de Euealyptu-0 g�and�-0 

Hill ex Maiden eram constituídas cl.e secções transversais (dis 

cos) provenientes de uma amostragem destrutiva (FERREIRA,

1968) nos 2locais, Itupeva e Mogi Guaçu (SP). Nessas· regiões 

foram sorteadas e marcadas respectivamente 40 e 20 árvores. 

Em seguida, as árvores foram abatidas e retiradas secçoes 

transversais. Essas foram obtidas ao nível do solo, àl,30m 

(DAP), 2,00 m e  sucessivamente de 2,00 em 2,00 m até a e� 

tremidade superior da árvore. Nas árvores amostradas foi de 

terminada a altura total e os diâmetros com e sem casca, nas 

diversas alturas consideradas. 

Os discos devidamente identificados e acondi 

cionados em sacos de polietileno foram enviados ao laborató 

rio onde permaneceram em câmara frigorífica até o process.§! 
mento final. 
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O ritmo de crescimento das árvores nos res 
pectivos povoamentos foi acompanhado a partir da data de 
plantio, através de levantamentos dendrométricos anuais. Os 
valores do diâmetro médio foram de 5,0 cm, 8,0 cm e 10,0 cm, 
respectivamente para o 19, 29 e 39 ano de crescimento. Os in 
crementos diametrais para os três anos de crescimento foram 
de 5,0 cm, 3,0 cm e 2,0 cm, respectivamente. 

3.2.1 - Determinação da densidade básica da ma 
deira 

-

3.2.1.1 - Nas secçoes transversais das 
árvores 

�s secções transversais, no laboratório, fo
raro submersas em água até atingirem saturação completa, se�
do a densidade básica determinada pelo método preconizado pe
lo FOREST PRODUCTS LABORATORY - MADISON ( 19 5 6) e utilizado
em espécies de Euealyptu-0 por FERREIRA (1968, 19?0) e BRASIL.

(19?2). As determinações volumétricas foram feitas em balan
ças hidrostáticas com precisão de leitura de 0,1 g.

Após a obtenção do volume, as amostras foram 
colocadas em estufa a 105 + 3°c até atingirem peso constan 
te. 

A densidade básica (db) da madeira, nas sec 
çoes transv�sais foi determinada em g/cm3 pela relação en
tre o peso seco da amostra e o volume verde ou saturado. 
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Os valores obtidos ~ 

nas secçoes transversais 
retiradas em diversas alturas das árvores foram utilizados 
para cálculo da densidade das árvores. 

A densidade básica média das árvores foi de 
terminada pela relação: 

Da 
2 

(D2

o
(D 2

o

(D2 +o 

(D2 

n-1
(DJ 

2 2 
+ Dn) Hnn-1 

onde: 

Da = densidade básica média das árvores. 
D

0 
= diâmetro sem casca ao nível do solo. 

D1 
= diâmetro sem casca ao nível de 1,30 m do solo

D n-1 

H 
n 

= diâmetro sem casca da extremidade 
simo toro das árvores. 

= diâmetro sem casca da extremidade 
simo toro da árvore. 

inferior 

superior 

do ené-

do ené-

= densidade básica média da madeirá ao nível do DAP. 
= densidade básica média da madeira da extremidade 

superior do enésimo toro da árvore . 
toro da = comprimento do primeiro arvore, igual a 

1,30 m. 
= comprimento do segundo toro da árvore, igual a O, 70 m 

= comprimento do enésimo toro da árvore, igual a 2,00m 
para n ,> 2. 

21 



3.2.1.2 - Nas subdivisões da seçao trans 

versal do DAP 

Das árvores amostradas, foram selecionadas 11 

em Itupeva e 10 em Mogi Guaçu com diâmetro médio ao DAP dê 

10, O cm, valor esse igual ao diâmetro médio do povoamento. Das 

secções transversais ao nível do DAP dessas árvores, foi reti 

rada passando pela medula uma amostra de aproximadamente 3,0 

cm de largura, com altura e comprimento correspondendo respec 

tivamente à altura e diâmetro do disco. Essa amostra foi di-

vidida ao meio e depois seccionada segundo ao incrementas me 

dios anuais de crescimento. Obtidas as três sub-amostras fo

ram padronizadas as denominações: Posição 1 região. próxima 

à medula, de comprimento igual a 2,5 cm; Posição 2, de com 

primento igual a 1,5 çm; e Posição 3 região próxima à cas 

ca, de comprimento igual a 1,0 cm; correspondendo respecti

vamente ao 19, 29 e 39 ano de crescimento. 

Para obtenção da densidade básica média das 

posições utilizou-se o método do máximo teor de umidade 

(FOELKEL et alii� 1972). 

Para verificar a possível influência de extra

tivos na densidade básica foi realizada uma. amostragem ao aca

so e�tre as 21 árvores. As amostras das 6 árvores sorteadas 

consideradas as 3 posições, foram submet.idas a extração com 

solução de álcool benzeno de acordo com norma do "Tappi Stan

dard Method T6 os 59 11 citado por McMILLIN (1968).

Para as duas determinações da densidade bási 

ca, em uma mesma amostra, realizadas antes e após extração, 
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foi utilizado o método do máximo teor de umidadé {FOELKEL ét 

alii� 19?2). 

3.2.2 - Determinação das características das 

fibras da madeira 

As 21 árvores escolhidas por seu diâmetro 

.de 10,0 cm foram processadas para obtenção das característi 

cas das fibras. Foram determinados o comprimento, o diâme 

tro, o diâmetro do lúrn.em e a espessura das paredes das fi 

bras. 

Para cada árvore foram obtidas três amostras 

correspondentes às posições 1, 2 e 3 relativas aos anos de 

crescimento. Essa divisão determinouumtotal de 63 amostras 

a serem maceradas. 

A maceração para individualizar os elementos 

fibrosos foi realizada em solução composta de 1 parte de pe 

róxido de hidrogênio a 100 volumes, 4 partes de água destila 

da e 5 partes de ácido acético glacial, mantida a 56 ± 3
°
c

até completa descoloração. 

A partir do material macerado, de cada uma 

das 63 amostras, foi procedida a montagem de 10 lâminas em 

geléia de glicerina. Nas lâminas foram realizadas medições 

de 5 fibras inteiras, totalmente ao acaso. O comprimento das 

fibras foi medido em microscópio com aumento de 100 vezes e 

o diâmetro das fibras e do lúmem, com aumento de 400 vezes.

A espessura das paredes das fibras foi obtida pela metade da

diferença do diâmetro da fibra e do lúmem.
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3.2.3 - Procedimento estatístico 

A densidade básica média obtida ao nível do 

DAP foi comparada nos dois locais por uma análise da variân 

eia (PIMENTEL GOMES, 1966),

Os valores obtidos para densidade básica mé 

dia da árvore (Y) e densidade básica ao DAP (X) foram rela 

cionados através de uma equação de regressão linear e do coe 

ficiente de correlação linear simples (r). A densidade básJ; 

ca ao nível do DAP das 60 árvores foi também correlacionada 

com os respectivos valores de diâmetro obtidos (PIMENTEL

GOMES, 1966). 

Os valore� médios de densidade básica {Y), 

comprimento (x1), diâmetro (X2), lúmem (x3) e espessura das

paredes (X4) das fibras, obtidos nas posições 1, 2 e 1 para

as árvores de igual DAP, foram relacionados segundo uma re

gressao "passo a passo" (STEEL e TORRIE, 1960 e MeMILLIN, 

1968). 

Para cada variável das características das 

fibras foi realizada uma análise de variância, segundo o es 

quema do Quadro.2. 
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QUADRO 2 - Esquema da análise de variância com os respectivos 
componentes da variância para ·cada uma das carac 
terísticas das fibras. 

Causa de variância 

Ârvores (A) 

Posições (P) 

A vs P 

Lâminas d.A VS p 

Fibras d.L vs A VS p 

Total 

onde: 

.. a = numero de 
b = posições 

de c = numero 
f -

de = numero 

G •. L. 

(a-1) 

(b-1) 

Componentes da variância 

2 2 2 2 
ªF + fcrL + cfcrAP + bcfcrA

cr; + fcri + cfcrlp + acfcr;

2 f,.... 2 + 2 (a-1) (b-1) crF + vL cfcrAP

(c-1) ab 

(f-1) abc 

(a.b.c.f - 1) 

arvores 

lâminas 
fibras 

ª 2 + fcr 2

F L 
(52 

F 

A partir dos val.ores obtidos para os compo 
nentes de variância foram determinadas as porcentagens dos 
efeitos de cada fonte na variação total. Essas variâncias 
foram também utilizadas para gerar uma tabela com as diferen 
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ças mínimas significativas (d.m.s.) para detectar diferenças 

entre os métodos de amostragem. A d.m.s. foi obtida pela

fórmula: 

2 2 2 2 
0 a a 

L AP p 

d.m. s. = t 2 --- + + + - +

º:J 

onde: 

abcf abc ab Q 

"t 11 exprime o valor obtido na tabela de "t" ao nível de 

5% de probabilidade. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos- para a densidade bási 

ca e características das fibras do Euealqpxu-0 g�andi-0 aos 3 

anos de idade serão relacionadas a seguir. Para maior faci 

lidade na compreensão e discussão do trabalho, os dados serão 

subdivididos em itens partinentes a cada assunto que se pre 

tenda ressaltar. 

4.1 - DENSIDADE BÁSICA AO NÍVEL DO DAP NAS REGIÕES DE 

ITUPEVA. K MOGI GUAÇU - SP. 

Os resultados da densidade básica ao nível 

do DAP em g/cm3 obtidos para 40 árvores em Itupeva e 20 em

Mogi Guaçu estão respectivamente nos Quadros 3 e 4. 
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QUADRO 3 - Densidade básica ao nível do DAP, em g/cm
3, de ár

vores de E. gnandl� aos 3 anos de idade, amos 

tradas na região de Itupeva - SP. 

Densidade básica ao DAP 3 
(g/cm) 

0,402 0,417 

0,373 O, 396 

0,352 0,411 

0,434 0,429 

0,378 0,449 

0,413 0,430 

01396 0,402 

0,399 0,408 

0,384 O, 398 

0,459 0,386 

0,389 0,460 

O, 362 0,411 

0,458 0,452 

0,385 0,304 

0,411 0,405 

0,333 0, 385 

0,388 0,362 

0,462 0,384 

0,427 0,399 

0,402 0,415 
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QUADRO 4 - Densidade básica, ao nível do DAP, em g/cm3 , de

vores de E. g�and�� aos 3 anos de idade, amostra

das na região de Mogi Guaçu - SP. 

Densidade básica ao DAP (g/cm3 )

0,430 O, 439 

O, 468 0,400 

0,398 0,385 

0,484 0,390 

0,420 0,315 

0,411 ·O, 416

O, 395 0,388

0,382 0,466

O, 408 0,451

O, 470 0,359

A análise de variância para os valores da 

densidade básica correspondente aos dois locais revelou va 

lor do teste F não significativo, conforme pode-se observar 

no Quadro 5. 
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QUADRO 5 - Análise da variância para os valores da densidade 

básica ao nível do DAP, em g/cm3 , obtidos para o 
E. g�andi� nas regiões de Itupeva e Mogi Guaçu
SP.

Causa de variação GL QM F 

Local 

Resíduo 

Total 

1 0,0016 

58 0,001 3

59 

s = 0,0361 g/cm3 CV= 8,88% 

fü (Itupeva) = 0,403 g/cm3

fü (Mogi Guaçu) = 0,414 g/cm3

1,2 3 

Depreende-se do exame do Quadro 5 que nao 
houve diferença na densidade básica nos dois locais. Os va 
lores médios obtidos foram o,403 g/cm3 para Itupeva e 0,41� 
g/cm3 para Mogi Guaçu. O coeficiente de variação do ensaio 
foi de 8, 88%, valor que é considerado bom ·por PIMENTEL GOMES

(1966). 

Os resultados de dens·idade básica encontra 
dos foram diferentes dos obtidos nas .mesmas regiões por 
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BRASIL 

de� O 
3g/cm 

e FERREIRA (1971) para o E. g1t.andi..,5 aos 5 anos de ida 

E. gnandi..,5 apresentava naquela idade-valores de 0,407
em Itupeva e 0,518 g/cm� em Mogi Guaçu, significativa-

mente diferentes. Enquanto no presente trabalho aos 3 anos 
não se pôde encontrar diferenças·na densidade·básica, nos 
Dl\.Ps e nas alturas totais para os dois·locais, aqueles· auto 

res atribuiram os resultados de densidade por eles encontra 
dos às diferentes taxas de crescimento nas duas regiões e à 
variabilidade do material botânico empregado, proveniente de 
um lote de sementes com alta porcentagem de híbridos. O E. 

gnandi..,5 aos 3 anos apresentou valores de 11,40 cm e 10,55 cm 
para os DAPs e 18,20 m e  16,62 m para as alturas totais, res 
pectivamente em Mogi Guaçu e Itupeva, SP. 

4. 2 - DENSIDADE BÁSICA �DIA DA ÁRVORE EM RELAÇÃO A DEN
SIDADE BÁSICA NO DAP 

A densidade básica média da árvore foi cal 

culada a partir·da:s densidades das secções transversais nas 
diversas alturas amostradas. Essa densidade (Y) foi correlà 

cionada em, Itupeva e Mogi Guaçu à· densidade básica do DAP (X) 
como pode-se notar nos Quadros 6 e 7. 
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QUADRO 6 - Densidade básica média das-árvores e densidade bá 
-r 

/ 3 d' sica ao nivel do DAP, em g cm , do E. gll.an ,<..ó aos 

3 anos de idade na região de•. Itupeva - SP. 

Densidade básica · (g/cm
3

)

ao DAP da árvore ao DAP da árvore 

O, 402 0,404 0,417 0,436 

0,373 0,385 0,396 0,390 

0,352 0,394 0,411 0,441 

0,434 0,448 0,429 O, 390 

0,378 0,393 0,449 0,459 

O, 4.13 0,424 O, 430 0,418 

O, 39 8 0,412 0,402 0,420 

0,399 0,391 O, 408 0,442 

0,384 0,388 o 1 398 O, 408 

0,459 0,472 O, 386 0,409 

0,389 0,398 0,460 0,447 

0,362 0,370 0,411 0,418 

0,458 0,470 0,452 O, 461 

0,385 0,399 o I 304 0,408 

0,411 0,432 0,405 0,410 

0,333 0,348 0,385 O, 404 

0,388 0,382 O, 362 0,372 

O, 462 0,456 0,384 0,402 

0,427 0,431 0,399 0 / 405 

0,402 0,422 0,415 0,419 
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QUADRO 7 - Densidade básica média das árvores e densidade bá 

sica ao nível do DAP do E. gfLan.di.6 aos 3 anos de 

idade na região de Mogi Guaçu - SP. 

Densidade básica 

ao DAP 

0,430 

0,468 

0,398 

0,484 

0,420 

0,411 

0,395 

0,382 

0,408 

0,470 

0,439 

0,400 

0,385 

0,390 

0,315 

O, 416 

0,388 

0,466 

0,451 

0,359 

33 

(g/cm
3

)

da.árvore 

0,433 

0,454 

0,411 

0,476 

0,411 

0,417 

0,412 

o f 367 

0,437 

0,436 

0,426 

0,410 

0,400 

0,395 

0,327 

O, 408 

0,396 

0,456 

0,463 

0,370 



Para cada local foi calculada-uma equaçao de 

regressão linear simples que estimasse-a densidade básica mé 

dia da árvore (Y) em função da densidade-básica ao DAP (X). 

Os valores encontrados para o teste "t"-dos parâmetros foram 

significativos ao nível de 1% de probabilidade� As equações 

encontradas foram: 

Y = 0,1444 + 0,6705 X (Itupeva) 

Y = 0,0846 + 0,7992 X (Mogi Guaçu) 

Os parâmetros de ambas as equaçoes sao seme

lhantes às obtidas por FERREIRA (1968 ., 197()) e BRAS-IL (1972)

com espécies de Euea.lyptu.J.i no Estado de são-Paulo. Como os 

valores médios de densidade não diferiram-nas duas regiões de 

terminou-se uma equação única cujo valor obtido foi: 

Y = 0.1256 + 0.7114 X 

O valor do coeficiente de correlação linear 

simples calculado para os 60 dados foi de·r = 0,85, signifi

cativo ao nível de 1% de probabilidade pelo· teste "t". 

Os diferentes valores obtidos, entre a densi 

dade básica da árvore e do DAP, já eram de se esperar em de 

corrência de variações inerentes ao própr±o- crescimento da 

arvore. 
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4.3 - RELAÇÕES ENTRE A DENSIDADE BÁSICA E AS 

DIAMETRAIS AO N!VEL DO DAP 

CLASSES 

Como nao houve. diferenças·significativas de 

densidades entre os locais· estudados; as~ 60 árvores de E. 

gJtand.L6 aos 3 anos de idade foram agrupadas. No conjunto 

das 60 árvores foi realizado um estudo que procurou encon 

trar alguma relação entre a densidade básica·ao DAP com as 

:i::-espectivas classes de diâmetro. Para tanto, as árvores fo 

raro distribuidas em intervalos de classe·de DAP de 2,0 cm,p� 

ra os quais encontram-se relacionados no Quadro 8 o número de 

árvores de cada classe, os valores médios de densidade bási 

ca, as amplitudes de variação de classe e os valores de des

vio padrão correspondentes. 

O coeficiente de correlação linear simples 

encontrado entre o valor médio do intervalo de classe e a re.§_ 

pectiva densidade básica média foi de r =  0,72. O valor de 

"r" não foi estatisticamente significativo pelo teste "t 11 • 
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QUADRO 8 - Valores de densidade básica- média ao nível do 

Intervalo 
classe 

D A P 

A / 3 ... d .,. 1· D P, express.os em g cm · , numero · e arvores, amp !. 

tude de variação da classe e respectivo desvio p� 

dr ão do E. g fl.a..n.di-6 aos 3 anos· de ·idade, encontra 

dos nas respectivas classes de-diâmetros (cm). 

de N9 de Densidade Amplitude de Desvio 
do 

.. 

básica.mé variação da arvo-
res dia ao DAP densidade padrão 

(4,0-6,0) 1 0,315 

(6,0-8,0) 4 0,36 5 (O, 352-0., 382) 0,0126 

( 8, 0-10, O) 16 0,414 (O, 333-0, 468) 0,0367 

( 10 , 0-12 , O) 20 o t 4'06 (0,304-0,459) 0,0350 

( 12 , 0-14·, O ) 14 0,417 (0,359-0,484) 0,0345 

( 14, 0-16, O) 4 0,413 (O, 385-0,452) 0,0285 

(16,0-18,0) 1 0 ,398 
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Não foi possível, portanto, detectar relação 

entre o aumento do diâmetro e o aumento-ou. diminuição da den 
· sidade. Esses resultados .diferem dos de· FERREIRA (196 8) com

E. alba. e E • .óaligna, onde as-árvores mais vigorosas apresen

tavam em média maior densidade básica. O mesmo autor rela

tou alta variabilidade individual entre as árvores e consta

tou a ocorrência de híbridos:· nesse povoamento. 

individual também esteve presente nas árvores de 

A variação

E. gJr.and.lJ.5
-

aos 3 anos de idade. � interessante notar para essas arvo

res, rio Quadro 8 que a densidade básica e o desvio padrão

não foram muito diferentes nas classes diametrais de (8,0 a

10,0 cm), (10,0 a 12,0 cm) e (12,0 a 14,0 cm) onde se con-

centrou o maior número de árvores amostradas, ·embora os valo

res extremos dos intervalos de classe diferissem. Essas di-

ferenças de amplitude de variação, provavelmente devi�as as

variações genotípi�as entre árvores da mesma espécie,mostram

a possibilidade de seleção para um tipo desejável de densida

de dentro de árvores com o mesmo diâmetro.

A seleção de árvores matri?es pelo fenótipo 

é uma prática realizada em todos os programas de·melhoramen 

to florestal. Nessa seleção, segundo PERRY e WU (1958) de

vem ser escolhidas árvores que proporcionam os ·maiores ganhos 

em volume. ZOBEL (1971) ressaltou a importância de uma sele 

ção secundária para qualidade realizada após a escolha por 

diâmetro, altura e outros caracteres desejáveis. As diferen 

ças em rendimento de massa provocada por pequena:3 variações 

de densidade básica foram evidenciadas em~madeira·de Popu.lu.J.5 

por BENSON (1963). Dessa maneira a importância e a viabili 

dade de incluir a densidade em um programa de melhoramento 
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foram reafirmada pela possibilidade-verificad a-no presente 

trabalho, de selecionar árvores mais densas de E. g!Lan.di.6 aos 

3 anos de idade dentro de urna classe-diametral qualquer. 

4.4 - VARIAÇÃO DA DENSIDADE BÁSICA EM FUNÇÃO DO TIPO 

DE AMOSTRAGEM UTILIZADA 

A densidade básica ao nível do DAP de 19 ár 

vores de E. g!Landi.6 aos 3 anos de idade foi determinada de 

três maneiras diferentes. Nessas árvores determinou-se a 

densidade na secção transversal (discos) e em amostras reti 

radas com a sonda de Pressler. Os resultados obtidos pela 

sonda foram os da secção inteira e os da média da subdivisão 

da amostra em 3 distintas regiões de crescimento. Os valo

res encontrados constam do Quadro 9. 
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QUADRO 9 - Densidade básica, em g/cm3, de L gnand.Ló aos 3 

anos de idade. Valores determinados·através de: 

Média 

A - média das densidades tle·três distintas regiões 

de crescimento, obtidas pela subdivisão da 

amostra extraida·com a sonda·de Pressler. 

B·- densidade da secção·inteira obtida pela sonda 

de Pressler. 

e - densidade do disco. 

Densidade básica (g/cm3 ) 
A B e 

0,437 0,466 0,430 
0,481 . o 1 468 
0,435 O, 398 
0,520 0,497 0,484 
0,423 0,433 0,420 
0,521 0,442 0,411 
0,435 0,395 
0, 389 0,382 
0,449 0,460 0,408 
0,48 3 O, 4 75 0,470 
0,424 0,497 0,439 
0,428 0,444 0;400 

0,429 0,447 0,385 
o f 398 o, 389 0,390 
0,462 0,440 0,315 
0,424 0,423 0,388 
0,550 0,527 0,466 
0,454 0..1 515 0,451 
0,403 O, 359 

0,450 0,461 0,414 
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As densidades básicas obtidas pelos 3 métodos 

de amostragem não foram diferentes apesar de não ter sido rea 

lizada a análise estatística dos mesmos. As amostras retira 

das pela sonda de Pressler levaram a obtenção de valores li 

geiramente superiores aos do disco. 

A amostra ideal para representar o disco se 

ria aquela que apresentasse o formato de uma cunha onde a re 

gião periférica, mais densa, ocorreria em maior quantidade. 

As amostras da sonda de Pressler deveriam, portanto, subesti 

mar o valor do disco pois aquela região mais .densa estaria me 

nor representada em volume, fato que não.ocorreu no presente 

trabalho. Os valores mais altos encontrados para as amostras 

da sonda de Pressler talvez sejam devidos ao método adotado 

na determinação da densidade. Para as amostras da sonda de 

Pressler utilizou-se o método do máximo teor de umidade pre 

'Conizado por SMITH (1961). Para a determinação da densidade 

do disco utilizou-se o método da balança hidrostática. FOEL

KEL e t a Zii ( 19 7 2 J em amostras pequenas mostraram a viabilida 

de do controle de absorção de água. exigido pelo método do má 

ximo teor de umidade e salientaram que nesse caso o método 

da balança hidrostática é menos rigoroso. Acredita-se PºE

tanto que o valor da densidade encontrado para o disco pelo 

método da balança hidrostática tenha sido inferior devido a 

uma saturação incompleta do disco, o que provocaria a deter 

minação de um valor mais alto que o real para o volume saturado. 

Entre as duas amostras cuja densidade foi de 

terminada pelo máximo teor de umidade, aquela proveniente da 

média das secções parece ser a mais indicada depois a amo� 

tra inteira é dificil de ser retirada e manuseada sobretudo 
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para árvores de grandes diâmetros. 

Os eoeficientes-de · variação da densidade bá 

sica foram de 9,69%, 8,11% e 10,24%, respectivàmente para as 

amostras da média das três secções Pressler, da secção Pre� 

sler inteira e dos discos. Em decorrência, nos trabalhos de 

melhoramento florestal pode•se utilizar a amostragem com a 

sonda de Pressler pois essa além de não destruir a árvore, 

apresenta valores semelhantes de· desvio padrão para as árvo 

res quando comparada ao disco. 
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4.5 - VARIAÇÃO DA DENSIDADE BÁSICA NAS TRÊS POSIÇÕES 

CONSIDERADAS 

A densidade básica-da madeira de E. gJz.andi.ó 

foi determinada em amostras retiradas com a sonda de Pressler 
' ' 

nas três posições consideradas.- O tamanho·•da- secção corres-

pondente a cada posição foi proporcional ao incremento médio 

anual daquele ano de crescimento. A determinação foi reali

zada em 21 árvores, todas com o mesmo·DAP médio de 10,0 cm. 

As posições 1, 2 e 3 correspondem·a um crescimento de 5,0, 

3,0 e 2,0 cm respectivamente, da região próxima a medula (1)

até àquela próxima à casca (3). Os valores de densidade bá

sica, em g/cm3 , obtidos para as três regiões de crescimento

constam do Quadro 10. 
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QUADRO 10 - Densidade básica, em g/cm3
, de 21 árvores de�

gfLand,lJ com 10,0 cm-de ·BAP aos 3 anos de idade

nas três posições amostradas com a sonda de Pres 

ler. 

Posição 
1 2 3 Média 

Árvore 

1 0,419 0,410 0,417 0,415 
2 0,404 0,371 0,417 0,397 
3 0,372 0,370 0,418 0,387 
4 0,455 0,374 O, 392 0,407 
5 0,374 0,370 0,373 0,372 
6 0,388 0,444 0,528 0,453 
7 0,468 0,363 0,543 0,458 
8 0,411 0,422 0,494 0,442 
9 0,371 O ,,403 o f 394 0,389 

10 0,371 0,383 0,434 0,396 
11 0,422 O, 386 O, 398 0,402 
12 0,435 0,418 0,452 0,435 
13 0,425 0,407 0,437 0,425 
14 0,438 0,440 0,427 0,435 
15 0,464 0,431 0,452 0,449 
16 0,425 0,498 0,526 0,483 
17 0,437 0,435 0,414 0,429 
18 O, 301 0,441 0,643 0,462 
19 0,434 0,420 0,417 0,424 
20 O, 464 0,601 0,585 0,550 
21 0,459 0,432 0·,471 0,454 

Média· o,416 0,420 0,459 0,432 
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A densidade básica em média cresceu no senti 

do medula casca. O mesmo tipo de relação entre densidade e 

idade foi apontada por HUGHES e ESAN ( 196 9) e BRASIL e FERREIRA

(19?2). Os Últimos autores verificaram em E. g�andi-0 aos 16 

anos de idade, um crescimento de densidade mais acentuado 

nas camadas mais externas. Evidencia-se pelos dados do Qu� 

dro 10 que somente aos 3 anos de-idade houve um acréscimo da 

densidade. Os dois primeiros anos nao apresentaram diferen

ças para essa variável. 

o parâmetro "crescimento diametral" permitiu

associar os valores de densidade obtidos às idades respecti 

vas. O diâmetro da árvore como parâmetro de taxa de cres 

cimento também foi utilizado em Papu.lu.-0 por CECH et alii

(1960). As amostras de cada posição apresentavam tamanhos 

diferentep. Secções menores ou igualmente divididas no sen

tido radial possivelmente não estariam associadas a fatores 

de crescimento. Os anéis de crescimento, medida-muito empre 

gada em coníferas, não puderam ser evidenciados e o seu em

prego seria desaconselhado pelo desconhecimento do número de 

anéis formados num ano .. A dificuldade em amostrar o mesmo 

anel anual e os erros que pod�riam provocar na estimativa de 

médias é relatado em Litliadend�on ,tu.lipi6e�a por THORBJÔRNSEN

(1961). A diminuição do ritmo de crescimento diametral foi 

para o E. g�andi-0 aos 3 anos de idade de 67% e 50% respecti

vamente entre o primeiro e segundo, e segundo e terceiro ano& 

Acredita-se que a variação desse decréscimo não foi sufici

ente para explicar os diferentes valores de densidade. 

A presença de extrativos seria outra variá· 

vel que poderia explicar diferenças de densidade. Os valo 
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res de densidade em_ 6 árvores nas três posições consideradas, 

obtidos antes e após extração-com solução de álcool-benzeno 

estão relacionados no Quadro 11. 
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QUADRO 11 - Densidade básica média ao nível do DAP, em g/cm3,

do E. g4andi� aos 3 anos de idade obtida de sec 

ções tomadas no sentido radiai e tratadas com so 

lução de álcool-benzeno-para retirada dos extra 

tivos. 

Densidade básica (g/cm3 }
Ãrvore Secção 

Com extrativos Sem extrativos 

1 1 0,491 0,490 
2 0,409 0,400 
3 0,428 0,430 

2 1 0,371 0,367 
2 0,370 0,370 
3 O, 391 0,385 

5 1 0,366 O, 364 
2 0, 3 71 0,369 
3 0,413 0,411 

6 1 0,405 0,401 
2 0,384 0,382 
3 0,386 0, 383 

10 1 0,420 0,421 
2 0,450 0,447 
3 O, 510 0,508 

17 1 O I 304 0,3 06 
2 0, 399 0,400 
3 0,562 0,560 
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Não foram encontradas diferenças do ponto de 

vista prático antes e após extração com· solução de álcool-be_!l 

zeno. BERLYN (1964) afirmou que de uma madeira geral, os ex 

trativos são-retirados com solventes neutros mas para algu

mas substâncias, principalmente em folhosas, haveria necessi 

dade de se empregar solventes ácidos ou alcalinos. Dessa ·foE 

ma, essas diferenças na quantidade· de extrativos poderiam não 

ter sido detectadas devido ao solvente utilizado. Entretan 

to para o mesmo E. g�andi-0, NELSON e HEATHER (1972) utiliza 

raro na extração.somente banhos alternados em água à tempera� 

tura ambiente e aquecida a 100 °c. 

A quantidade de extrativo� associada à madei 

ra juvenil e adulta foi pesquisada em Pina-0 taeda por 

McMILLIN (1968). Esse aut.õr encontrou elevadas taxas de ex

trativos associadas a altas densidades porém com valores di 

ferentes conforme o tipo de madeira considerada. Para 

WANGAARD ( 19 ?O) a deposição de extrativos e a lignificação S.§. 

ria a Última fase do desenvolvimento celular e sua localiza 

çao ocorreria, segundo BERLYN (1964), nas paredes celulares 

entre as microfibrilas, na superfície das paredes entre as 

células, no lúmeme em células especializadas. Portanto nos 

primeiros anos de crescimento não se deve esperar diferenças 

na densidade provocada por essa possível causa de variação. 

Não seria pois a quantidade de extrativos o fator que expli 

caria diferenças da densidade entre os primeiros d_ois anos 

com o terceiro para o presente trabalho. 

Outra possível fonte de variação que explic� 

ria diferenças de densidade seriam as dimensões, proporçoes 

47 



e arranjamento dos vários tipos de células que formam um mo 

delo estrutural para cada espécie. As determinações da pro 

porção e arranjamento dos elementos·fibrosos poderiam expli 

car em muitos casos, segundo HUGHES (1968) as. diferenças eg 

tre densídaéÍes mas deveriam ser sempre acompanhadas das men 

surações das células. Esse fator talvez pudesse··· contribuir 

na explicação das diferenças de·· densidade- ocorridas nos três 

anos de crescimento para o E. gnandi-0. 

A correlação existente entre os valores de 

densidade básica nos di�ersos anos de crescimento é de gran 

de importância. Os valores obtidos·para o coeficiente de 

correlação linear simples (r) entre as densidades relaciona 

das n.o.Quadro 10 do primeiro e segundo .anos de crescimento e 

do primeiro e terceiro foram respectivamente 0,23 e 0,14; o 

valor de 11 r" obtido para o segundo e terceiro ano foi de 
ló;. 

0,59, significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo 

teste "t 11
• Esse coeficiente indicou em 35% dos casos a pos 

sihilidade de relacionar os valores de densidade do segundo 

com os do terceiro ano. 
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4.6 - VARIAÇÃO DO COMPRIMENTO DE FIBRAS NAS Tfil:S POSI

ÇÕES CONSIDERADAS 

As dimensões dos elementos fibrosos foi pe� 

quisada nas 21 árvores amostradas com a sonda de Pressler 

das quais determinou-se a densidade ·básica. Procurava-se 

dessa maneLra verificar as variações das características das 

fibras nos três an.os de crescimento e associar essas varia

ções, se possível, à densidade·básica, com objetivo de sele 

ções futuras. 

O comprimento das·fibras, em micra, nas três 

posições foi a primeira característica a ser considerada e 

acha�se relacionado no Quadro 12. 
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QUADRO 12 - Comprimento médio das fibras, em micra, de 21 ár 

vores de E. gJta.n.di-6 com 10, O cm de DAP aos 3 anos 

de idade nas três posições amostradas com a son

da de Pressler. 

Posição 
Média 1 2 3 

Ãrvores 

1 743,2 825,3 1.029,6 866,0 
2 855,8 887,3 965,8 902,9 
3 904,7 932,8 1.024,2 9,53,9 
4 925,3 953,0 1.044,7 974,3 
5 713,6 913,6 L 085, 1 904,1 
6 867, 2 963, 2 1.071,8 967,4 
7 803,7 964,8 1.038,1 935 ,5 
8 701,5 936,0 982,6 873,4 
9 654,6 902,7 942,7 833,4 

10 686, 5 890,5 951,7 842,9 
11 746,6 962,0 1.019,4 909,4 
12 1.014,0 903,2 940,0 952,4 
13 841,6 933,0 1. 034, 1 936,2 
14 958,0 937,0 1. 068, 8 988,0 
15 698,7 814., 7 998,9 837,5 
16 640, 7 992,6 1. 015, 2 882,8 
17 923,2 889,2 774,5 862,3 
18 827,3 1.117,6 1.002,3 982,4 
19 760,6 1.025,7 805,9 864,9 
20 757,9 956,9 1.031,0 915,3 
21 810,7 1.048,5 1. 026, 9 962,0 

Média 801,7 940,5 993,0 911,7 
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A análise de variância para os dados de com 
primento de fibras segundo-uesquema··propos-to consta do Qua 
dro 13. 

QUADRO 13 - Análise de variância·· do ·comprimento das fibras 
de 21 árvores de E. gnandL6 com 10, O cm de DAP
aos 3 anos de idade nas três regiões de cresci 
mento anuais. 

Causa de variação GL QM F 

Árvores {A) 20 379 753,78 1,06 

Posições (P) 2 10 260 488,50 28,64** 
A vs. p 40 358 239 t 65 20,13** 

Árvores d. Pl 20 547 513, 03 30,76** 

Árvores d. p2 20 239 443,52 13,45** 

Ãrvores.d. P3 20 309 277,15 17,38** 

Lâminas d. A vs. p 567 17- -797, 42 1,52** 
Fibras d. L. vs •. A vs. p 2570 11 705,23

** significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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Realizou-se a comparação entre as médias pe

lo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. O relaciona 

mento dos números das árvores estudadas, em ordem decresceu 

te de valores de comprimento das fibras para a média nos 3 

anos de crescimento e para as"3 posições consideradas 

apresentadas no Quadro 14. ·os valores de � (diferença 

estão 
� .mini 

ma significativa) pelo teste Tukey·ao nível de 5% de probabi 

lidade foram respectivamente: 

para Posições = 63, 5 micra 

para Arvores dentro de Posição -·gs,6 micra 
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QUADRO 14 - Relacionamento dos números·correspondentes às 21 
árvores.estudadas, em ordem·decrescente de valo 
res de comprimento das fibras para a média nos 3 
anos de crescimento e-para as posições P1, P2 e

p 3°

Média nos Pl
·P2 p 3 anos 3 

14 12 18 5 
18 14 21 6 

4 4 19 14 
6 17 16 4 

21 3 7 7 
3 6 6 13 

12 2 11 20 
13 13 20 1 

7 18 4 21 
20 21 14 3 
11 7 8 11 

5 19 13 16 
2 20 3 18 

16 11 5 15 
8 1 12 8 
1 5 9 2 

19 8 10 10 
17 15 17 9 

10 10 2 12 
15 9 1 19 

9 16 15 17 
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Pelo Quadro 13 pode-se verificar que a análi 

de . - mostrou interação altamente significati se variancia uma 

entre Posições Arvores. Embora 
.. tenham va e as arvores nao 

diferido entre si na análise geral, o desdobramento da inte 

ração Arvores. vs. Posições mostrou que as árvores diferem sig 

nificativamente nas t rês posições estudadas. A aplicação do 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade para Arvores den 

tro de Posições (l::i = 95,6) mostrou diferenças entre as arvo 

res. As árvores com maiores comprimentos médios no l9an� 

apresentaram uma ligeira tendência, não comprovada estatisti 

camente, de manter esses valores nos anos subsequentes. Den 

tre as 6 primeiras colocadas no primeiro ano, 3 conservara� 

-se nesse grupo no terceiro ano como pode ser visto p�lo Qua

dro 14. Essa tendência mostra a possibilidade de se selecio

nar árvores com valores de comprimentos desejáveis já nos

primeiros anos de crescimento. De maneira análoga RUDMAN

(1970) em E. camaldulen-0i-0 com 1 ano de idade verificou dife

renças alt�mente significativas no comprimento das fibras •
. ' 

Os clones de E. camaldulen-0L-0 com menor comprimento médio as

sim se apresentavam nos 2 ambientes estudados. Sugeriu o au

tor a possibilidade de selecionar para comprimento de fibra

em plantas jovens, embora não pudessem prever quanto desse

ganho poderia ser mantido em plantas adultas. Citando traba

lhos de Cameron {1966) com Eº degf.u.ta e Rudman e Higgs (não

publicado) com Eº �egnan-0 mostra que plântulas com fibras

mais longas tendem a produzir árvores adultas com tais carac

terísticas. RANATUNGA (1964) encontrou resultados semelhan

tes em E. g�andi-0º KENNEDY e SMITH (1959) ressaltaram a po�

sibilidade de selecionar Populu-0 com densidade e comprimento

de fibras maiores já no primeiro ano. Afirmam que essa supe
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rioridade em comprimento se manteria desde que as condições 

de crescimento não se alterassem bruscamente. Dadswell (1957), 

citado por KENNEDY e SMITH (1959), após extenso trabalho re� 

lizado na Austrália chegou a idênticas conclusões para 

feras. 

coni 

A análise dos valores médios do comprimento 

das fibras das árvores nos 3 anos nao mostrou di�erenças sig 

nificativas entre as mesmas. Esse resultado permitiu verifi 

car que nos primeiros anos de crescimento o valor médio das 

posições não representou os valores individuais de cada árvo 

re. Esse fato talvez seja explicado por diferenças muito p� 

quenas nos comprimentos das· fibras dentro dos primeiros anos. 

TAYLOR (1973) trabalhando com E. g�andl� encontrou diferen

ças significativas entre árvores, diferenças essas também mui 

to pequenas, o que nao ocorreu com o presente trabalho. 

No sentido radial, Quadro 12, os valores mé 

dios de comprimento aumentaram no sentido medula-casca ou se 

ja da posição 1 (próxima à medula) para a 3 (próxima à casca). 

O contraste entre as posições P
2 

e P3 foi o Único não signi

ficativo pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

( b. = 63,5). 

No Quadro 15 acha-se relacionado os valores 

de cada componente da variância e as respectivas porcentagens 

da variação total para o comprimento das fibras de E. g�an 

dl�. 
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QUADRO 15 - Valores dos componentes da variância e as respeE 
tivas porcentagens da variação total para o co� 
primento das fibras do E. gJia.n.di-0 aos 3 anos de 
idade. 

Componentes Valor % efeito total 

ªA 143,43 O, 49 

<Yp 9 430,71 32,18 

(JA vs. p 6 808,84 23,23 

crL 1 218,43 4, 16 

ªF 11 705,23 39,94 
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Pela análise dos componentes d� variância re 
latados no Quadro 15, pode-se verificar que a variação devi 
da ao componente Arvore foi de 0,49% da variação total. A 
análise através do teste F para a componente Lâmina como se 
vê no Quadro 13 foi significativa ao nível de 1% de probabi 
lidade. Nesse caso a sensibilidade do teste 11 F 11 foi grande 
devido ao número elevado de graus de liberdade utilizados. 
Entretanto quando considerou-se os componentes de variância 
{Quadro 15) verificou-se que somente 4,16% da variação total 
foi devida a esse fator (Lâmina) • O componente Fibras contri 
buiu com 39,94% enquanto 55,41% da variação total foi devida 
aos componentes Posições e a interação Árvores vs. Posição. 
Depreende-se que mais da metade da variação é, nos primeiros 
anos, devida aos componentes ligados a posições de amostragem, 
Esses resultados aliado àqueles das diferenças significati 
vas de comprimento de fibras dentro das posições, também re� 
saltam a importância 
individuais quando se 
vores. 

de considerar fatores de crescimentos 
... pretende procurar diferenças entre ar 

As observações do presente trabalho foram re� 
lizadas em árvores com o mesmo crescimento diametral aos 3 
anos de idade do qual se conhecia o incremento médio anual. 
Ao trabalhar com outros diâmetros pode-se obter valores dife 
rentes que talvez sejam mascarados pela taxa de crescimento. 
Fato semelhante ocorreu no trabalho de THORBJORNSEN (1961)

com LlfLiodendfLOn :tu..l,lpióe.Jz.a. onde diferenças grandes de compri 
mento de fibras não foram significativas, resultado esse 
atribuido relo autor ao alto valor da variância entre ãrvo 
res. Essa variância foi devida a dois erros fundamentais de 
amostragem, quais sejam, o número elevado de fibras requeri 
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das para se obter boa estimativa da média e a dificuldade em 

se amostrar o mesmo anel anual em espécies de poros difusos. 

O número de fibras também foi no E. gnand�� um fator impoE 

tante na determinação dos valores médios de comprimento. Re 

presentou no caso, praticamente 40% da variação total. Adi 

ficuldade em se amostrar o mesmo anel anual para madeiras de 

poros difusos, foi contornada pelas medições realizadas no 

incremento médio anual de crescimento que correspondeu à ma 

deira formada no mesmo ano. Acredita-se que o valorbaixopa 

ra a variância entre árvores no caso, foi devido ao coptrole 

dessa causa de êrro. 

Essa técnica de acompanhar os incrementas 

anuais é de utilidade para determinação do comprimento de fi 

bras de árvores adultas.- Pode-se nesse caso obter além da 

média das árvores, os valores médios dos últimos anos de cres 

cimento, desde que esse seja acompanhado por mensurações pe 

ri6dicas� 
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4.7 - VARIAÇÃO DO DIÂMETRO E DO LÜMEM DAS FIBRAS NAS 

TRES POSIÇÕES CONSIDERADAS 

O diâmetro e o lúmem das fibras, emmicra, fo 

ram também mensurados nas três regiões para 21 árvores com o 

mesmo DAP e estão relacionados nos Quadros 16 e 17. 
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QUADRO 16 - Diâmetro médio das fibras, em micra, de 21 árvo 

res de Eº g4and�-0 com 10,0 cm de -DAP aos 3 ano� 

de idade nas três posições amostradas com a son 

da de Pressler. 

Posição 
1 2 3 Média 

Arvore 

1 19,51 20,48 22,18 20,72 
2 20,77 26, 89 25,06 24 ,, 24 
3 20,63 21,96 22 ,28 21,62 
4 21,40 21,28 20,20 20,96 
5 18,34 18,72 20,61 19,22 
6 20,27 19,91 20,38 20,18 
7 20,96 21,85 19, 80 20,87 
8 17,01 16,80 18,41 17,41 
9 16,56 18,76 19 ,53 18,28 

10 17,43 18,56 20,44 18,81 
11 18,69 18,34 20,82 19,28 
12 20,82 18,69 18,75 19,42 
13 21,60 21,13 21,17 21,30 
14 24,62 18,14 22,50 21,76 
15 17,35 19,80 19, 16 18,77 
16 20,45 20, 34 20,20 20,33 
17 21,67 20,92 19,37 20,65 
18 20,08 22,45 23,33 21,96 
19 19,66 21, 10 20,66 20,47 
20 18,36 17,68 19, 84 18 ,62 
21 21,06 20,92 20,84 20,94 

Média 19, 87 20,23 20,74 20,28 
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QUADRO 17 - Diâmetro médio do lúmem das fibras, em micra, de 

21 árvores de E. g�andi� com 10,0 cm ao DAP aos 

3 anos de idade nas três posições amostradas com 

a sonda de Pressler. 

Posição 
1 2 3 . Média 

Ârvore 

1 9,61 10,58 10,51 10,24 
2 10,37 10,98 13,07 11,47 

.3 10,55 10,37 10,94 10,62 
4 10,66 10,80 11,74 11,06 
5 9.., 31 9,, 43 10,, 72 9,82 
6 9,47 9,04 9,00 9,17 
7 10,94 10,66 9,00 10,20 
8 8,52 8,38 9,36 8,76 
9 8,41 9,85 9,78 9,35 

10 8, 86 9,29 10,46 9,54 
11 9, 46 8,96 10,68 9,70 
12 10 ,88 9,70 9,80 10,13 
13 9,54 9,83 9,07 9,48 

12,17 9,22 11,12 10,84 
7,88 9

,.
47 10,26 9,20 

9,61 8 ,82 8, 9 3 9,12 
10,12 9,36 8,96 9,48 
9,40 10 ,84 11,20 10,48 

10, 20 10,30 9,29 9,93 
8,75 8,53 7,81 8,36 
9,79 9,54 8,89 9,41 

Média 9,74 9,71 10,03 9,83 
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Quando a variação média no sentido radial da 

medula (1) para a casca (3), verificada, pelos Quadros 16 e 

17, é considerada, nota-se que não houve diferença nos três 

primeiros anos de crescimento no diâmetro e no lúmem das fi 

bras. Os valores médios para diâmetro foram 19,87, 20,23 e 

20,74 micra respectivamente para o primeiro, segundo e ter 

ceiro anos. TAYLOR (19?3) em árvores adultas de Eº g�andi� 

encontrou diferenças de diâmetro das fibras no sentido radial. 

Para diâmetro do lúmem os valores foram 9,74, 9,71 e 10,03 

micra. BRASIL e FERREIRA (19?2) em árvores de 16 anos de 

L g�andLó nao encontraram variação no sentido radial para 

o diâmetro das fibras enquanto o lúmem decrescia no sentido

medula-casca. Esse fato parece indicar um crescimento máxi

mo em diâmetro seguido da deposição de material na parede ce

lular de fora para dentro. Entretanto a variação do diâm�

tro do lúrnem no sentido radial não ocorreu em PinaJ ea�ibaea

var. ea�ibaea de 12 anos de idade con.forme encontrado por

BURLEY et alii (19?2) indicando que para árvores jovens essa

variável não se altera�

Para verificar a variação entre árvores des 

sas variáveis das fibras foi procedida a análise de variân 

eia apresentada nos Quadros 18 e 19. 
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QUADRO 18 - Análise de variância d.o diâmetro das fibras de 
E. gJz.a.ndi.J.i Hill ex Maiden aos 3 anos de idade.

Causa de variação GL QM F 

Árvores (A) 20 355,61 3,67** 
Posições (P) 2 201,97 2,08 
A vs. p 40 96,97 3,83** 

Árvores d. Pl 20 185, 80 7,34** 

Árvores d. p2 20 236, 80 9,36** 

Arvores d. P3 20 127,14 5,03** 

Lâminas d. A vs. p 567 25,29 1,07** 
Fibras d. L vs. A vs. P . 2520 23,69 

** 
significativo ao:. nível de 1% de probabilidade.
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QUADRO 19 - Análise da variância do diâmetro médio do lúmem 
do Euealyptu-0 g�andl-0 Hill ex Maiden aos 3 anos 
de idades 

Causa de variação GL QM F 

- Árvores (A) 20 90,5-4 2,84**

Posições (P) 2 32,51 1,02 
A vs. p 40 31,85 6,28** 

Árvores d. Pl 20 49,68 9,80**

Árvores d. p2 20 30,50 6,02** 

Árvores d. P3 20 74,06 14,61** 

Lâminas d. A vs. p 5_67 5,07 1,30**

Fibras d. L vs. A vs. p 2520 3,89 

** 
significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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Pelos resultados nos Quadros 18 e 19 da anã 

lise de variância do diâmetro das fibras e do lúmem pode-se 

verificar que não houve diferença significativa entre Posi 

çoes. O desdobramento da interação Ãrvores vs. Posições mos 

trou diferenças ao nível de 1% de probabilidade entre árv� 

res em todas as posições. Realizou-se a comparação das mé 

dias pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

Os valores de 6. para diâmetro das fibras fo 

ram: 

para Ãrvores = 4,34 micra 

para Ârvores dentro Posição = 5,78 micra 

Os valores de 6. para o diâmetro do lúmem das 

fibras foram: 

para Ãrvores = 2,49 micra 

para Árvores dentro Posição = 1,61 micra 

O número das árvores relacionados em 

decrescente de valores para diâmetro das fibras e do 

constam respectivamente dos Quadros 20 e 21. 
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QUADRO 20 - Relacionamento dos números correspondentes às 21 
árvores estudadas, em ordem decrescente de valo 
res de diâmetro das fibras para a média nos 3 
anos de crescimento e para ·as posições P1, P2 e

P3. 

Aos 3 anos Pl p2 p 3 

2 14 2 2 
18 17 18 18 
14 13 '3 14 

3 4 7 3 
13 21 4 1 

4 7 13 13 
21 12 19 21 

7 2 17 11 
1 3 21 19 

17 16 li,> 1 5 
19 6 16 10 
16 18 6 6 

6 19 15 4 

12 1 9 16 
11 11 5 20 

5 20 12 7 
10 5 10 9 
15 10 11 17 
20 15 14 15 

9 8 20 12 
8 9 8 8 
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QUADRO 21 - Relacionamento dos números correspondentes às 21 
árvores estudadas, em ordem decrescente de valo 
res de diâmetro do lúmem para a média nos 3 anos 
de crescimento e para as posições P1, P2 e P3•

Aos 3 anos Pl p2 P3

2 14 2 2 
4 7 18 4 

14 12 4 18 
3 4 7 14 

18 3 1 3 
1 2 3 5 

7 19 19 11 
12 17 9 1 
19 21 13 10 

5 1-16 12 15 
11 13 21 12 
10 6 15 9 

13-17 11 5 8 

21 18 17 19 
9 5 10 13 

15 10 14 6-7
6 20 6 17 

16 8 11 16 
8 9 16 21 

20 15 20 20 
8 
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A árvore número 2, para as duas variáveis 

consideradas foi a que apresentou maior valor médio. A ten 

dência de manter valores maiores entre as árvores para o diâ 

metro das fibras e do lúmem pode ser constatada nos três pri 

meiros anos. 

Procurou-se explicar melhor essas variações 

quantificando porcentualmente os resultados da análise de va 

riância realizada-pelo teste F. Os valores obtidos para os 

componentes da variância do diâmetro e do lúmem constam dos 

Quadros 22 e 23 ••

QUADRO 22 - Valores dos componentes da variância e as respec 

tivas porcentagens da variação total para o diâ 

metro das fibras, do E. gfl,andi-0 aos 3 anos de ida 

de. 

Componentes Valor % do efeito total 

ªA 1,72 6,31 

Op o 110 0,38 

ªA vs. p
1,43 5,24 

ªL 
0,32 1,17 

ªF 
23,69 86,90 
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QUADRO 23 - Valores dos componentes da variância e as respec 

tivas porcentagens da variação total para o diâ 

metro do lúmem das fibras do E. gnandl� aos 3 

anos de idade. 

Componentes Valor % do efeito total 

CJA 0,39128 7,74 

Gp 0,00062 0,02 

ªA vs. p
0,53561 10,60 

ªL 0,23553 4,66 

Gp 3,89056 76,98 

Nos primeiros anos de crescimento a variação 

devida a Posições é muito pequena, 0,38% e 0,02% da variação 

total para o diâmetro das fibras e do lúmem (Quadros 22 e 23). 

A variação devida a Ârvores é de 6,31% e 7,74% respectivamen 

te. Os compon�ntes devido a Lâminas, embora significativos 

pelo teste F (Quadros 16 e 17) nao apresentam importância 

prática pois representam somente 1,17% e 4,66% da variação 

total respectivamente para diâmetro e lúmem. 

Praticamente toda a variação dessas duas ca 

racterísticas foi devida a diferença individuais entre as 

fibras. Esse fato é explicado ao considerar-se que nos pri 
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meiros anos ainda nao se iniciou o crescimento secundário da 

árvore. Como se sabe, as células do xilema diferem em tama 

nho das cambiais iniciais particularmente nas Angiospermas, 

aumentando de 2 a 3 vezes em tamanho durante o crescimento 

ce.lular. Segundo WANGAARD (1970) todo o crescimento em com 

primento e diâmetro ocorre pela expansão da parede primária. 

Pelos resultados encontrados com o E. g�andi� pode-se imagi 

nar que as células- ainda nao atingiram seu crescimento máxi 

mo através da acumulação sucessiva de forma centripeta do ma 

terial celulósico* Dessa maneira até essa idade só as dife 

renças individuais se manifestaram. 
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4.8 - VARIAÇÃO DA ESPESSURA DA PAREDE DAS FIBRAS NAS 

TR�S POSIÇÕES CONSIDERADAS 

Embora a espessura das paredes das fibras 

apresentasse comportamento semelhante ao diâmetro e ao lúmem 

optou-se por separar seus valor�s. Essa variável das carac 

terísticas das fibras é considerada pela maioria dos autore� 

como fundamental ao se procurar correiações com as proprie 

dades físico-mecânicas da madeira. Os dados obtidos para e� 

pessura da parede das fibras de 21 árvores nas três posições 

constam do Quadro 24. 
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QUADRO 24 - Espessura média da pareqe, em micra, de 21 árvo 

res de E. gnand�-0 com 10,0 cm de DAP aos 3 anos 

de idade nas três posições amostradas pela sonda 

de Pressler. 

Posição 
1 2 3 Média 

Árvore 

1 4,95 4,97 5,85 5,26 
2 5,28 5,88 5,99 7,72 
3 5 ,-04 5,80 5,67 5,50 
4 5,37 5,24 4,28 4,96 
5 4,54 4 ,68 4,;)8 4,74 
6 5,40 5,44 5,62 5,48 
7 4,96 5,56 5,28 5,27 
8 4,27 4,26 4,58 4, 36 
9 4,09 4,48 4,90 4,49 

10 4,31 4 .,66 5,02 4;66 
11 4,65 4,58 5,07 4;77 
12 5,00 4,63 4,51 4,71 
13 6,03 5 ,65 6,03 5,90 
14 6,21 4,46 5,42 5,36· 
15 4;75 5,16 4,47 4,80 
16 5,42 5, 76 5,63 5,60 
17 5,78 5,78 5,20 5,58 
18 5,40 5,81 6, 06 5,76 
19 4,69 5,42 5,69 5,26 
20 4,80 4,57 6,01 5,13 
21 5,63 5,69 5,98 5, 76 

Média 5,07 5,17 5,34 5,19 
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Foi realizada também para essa variável uma 
análise de variância e se estabeleceu os valores porcentuais 
dos componentes da variância 
nos Quadros 25 e 26. 

relacionadas respectivamente 

QUADRO 25 - Análise de variância da espessura da parede das 
fibras do ·E. g�andi� Hill ex Maiden aos 3 anos 
de idade. 

Causa de variação GL QM F 

Ârvores (A) 20 32,07 3,97** 
Posições (P) 2 19,63 2,43 
A vs. p 40 8,07 7,27** 

Ârvores d. Pl 20 16,22 14,61** 

Ârvores d. p2 20 15, 38 13,86** 

Ârvores d. P3 20 16,60 14,95** 

Lâminas d. A vs. p 567 1,11. 1,13** 
Fibras d. L vs. A vs. p 2520 0,98 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade·
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QUADRO 26 - Valores dos componentes da variância e as respeE 
tivas porcentagens de variação total pará a e� 
pessura da parede das fibras do E. gnandi� aos 3 
anos de idade. 

Componentes Valor % do efeito total 

ªA O ,160 12,18 

dp 0,011 0,84 

� dA vs. p
-o, 139 10,59 

ªL 0,027. 2,06 

ºF 0,976 74,33 

Entende-se do Quadro 25 que a análise de va 
riância para espessura das paredes das fibras apresentou as 
mesmas significâncias que o diâmetro das fibras e do lúmem. 
O crescimento da superfície da célula é seguido do crescimen 
to secundário ou da formação secundária da parede. Entretan 

to ambos os processos podem estar ocorrendo, segundo WANGAARD

(1970) ao mesmo tempo em diferentes partes da célula; a par� 

de secundária começa a se formar na metade do comprimento to 
tal da fibra e prossegue em direção aos extremos onde o_ cres
cimento ainda se processa. Por essa razão procedemos as me-
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dições de diâmetros no local médio do comprimento das fibras 

embora, para a idade de três anos, é de se esperar que o cre� 

cimento secundário ainda não se tenha completado. Deve-se 

lembrar ainda que a lignificação como foi apontada por 

WANGAARD (19?0) é a fase final do desenv9lvimento das fibras 

só ocorrendo após a cessação do crescimento em superfície. 

Nesse caso determinações precisas e cuidadosas da variação 

do teor de lignina nos tecidos talvez possam indicar quandp 

se estaria obtendo os valores máximos de diâmetros e espess� 

ra de paredes celulares. 

As porcentagens dos componentes individuais 

sobre a variação total foram de 12,18% para Árvores, 0,84% pa 

ra Posições, 10,59% para a interação Árvores vs. Posições e 

2,06% para Lâminas (Quadro 26). A grande fonte de variação 

continua sendo o componente Fibras com 74,33% do total. 

O teste Tukey ao n�vel de 5% de probabilida

de apontou os valores de A iguais a: 

para Árvores = 1,25 micra 

para Árvores dentro Posição = 0,75 micra 

O nú.mero das árvores foram relacionados, no 

Quadro 27, em ordem decrescente de valores de espessura de 

parede das fibras. 
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QUADRO 27 - Relacionamento dos números correspondentes às 21 
árvores estudadas, em ordem decrescente de valo 
res de espessura das paredes das fibras para a mé 
dia nos 3 anos de crescimento e para as posições 

Pl, p2 e P3.

Aos 3 anos Pl p2 P3 

13 14 2 18 
18 13 18 13 
21 17 3 20 

2 21 17 2 
16 16 16 21 
17 6-18 21 1 

3 4 13 19 
6 2 7 3 

·14 3 6 16 
7 12 19 6 

1-19 7 4 14 
20 1 15 7 

4 20 1 17 
15 15 5 11 
5 19 10 10 

12 11 12 5 
10 5 11 9 

9 10 20 8 
11 8 9 12 

8 9 14 15 
8 4 
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O teste Tukey apresentou pequenas diferenças 

entre as árvores. Pode-se constatar novamente pelo Quadro 

27 a tendência dessas árvores em manter os valores médias de 

espessura nos três primeiros anos de crescimento. 

Considerando os sete maiores valores ou seja 

um terço das árvores amo.stradas com o mesmo DAP, para compri 

menta, diâmetro das fibras e do lÚmem e espessura das par� 

des verificou-se que as de números 18, 4, 14, 3 e 2 foram 

coincidentes pelo menos ·para três variáveis. Indicou-se des 

sa forma a possibilidade de seleção para essas variáveis das 

características das fibras no primeiro ano. Para comprimento 

das fibras, essa possibilidade anteriormente foi apontada 

por KENNEDY e SMITH (1959) ., RANATUN.GA (1964) eRUDMAN (1970)"

Com a densidade e comprimento de fibras, FARMER e LANCE

( 19 69 J em QueJl.e.u..6 áa..te.a.t:a. sugeriram a seleção com a média das 

árvores individuais porque somente a variância devida a árvo 

res foi altamente significativa. 

Seria de interesse verificar portanto se exi,ê_ 

te relação entre as variáveis das fibras e denpidade básica, 

o que facilitaria os trabalhos de seleção.
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4.9 - RELAÇÕES ENTRE DENSIDADE BÂSICA E CARACTERÍSTI 

CAS DAS FIBRAS 

Procurou-se através de equaçoes matemáticas 

determinar a relação entre a densidade básica (Y) e as carac 

terísticas das fibras (x1, x
2

, x3 e x4). A análise de re

gressão múltipla do tipb "passo a passo" (stepwise regressi 

on) realizada segundo DRAPER e SMITH {1966) conduziu a valo 

res de F não significativos para regressao. Estes resulta

dos poderiam ser explicados pelo fato de se ter considerado 

equações de regressão múltipla que não representavam a rela 

ção real entre as variáveis, isto é, um modelo de primeira 

ordem. Talvez a variável densidade (Y) pudesse ser melhor 

explicada por um modelo de segunda ordem. BURLEY et alii 

(19?2) estabeleceram relações entre o comprimento de fibras 

e altura do disco aliado ao número do anel anual utilizando 

um modelo de segunda ordem. 

Utilizaram-se então correlações simples cal 

culadas com a combinação das cinco variáveis, duas a duas, ou 

seja da densidade básica, do comprimento, do diâmetro, do lú 

roem e da espessura das paredes das fibras. Os valores obti 

dos para o coeficiente de correlação li�ear simples (r), os 

respectivos valores do teste "t" e o coeficiente de determi 

nação estão no Quadro 2 8. 
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QUADRO 28 - Valores do coeficiente de correlação linear sim 

ples (r) do respectivo teste "t11 e do coeficien 

te de determinação (R) para as combinações dos 

valores de densidade bãsica e caracteristicasdas 

fibras nas três posições de crescimento do E. 

g�andl-0 aos 3 anos de idade. 

Valor ·valor do
Correlações testadas teste li t"

de r para r 

densidade vs. comprimento 0,29 2, 39 * 
vs. diâmetro o,oo 0,01 
vs. lúmem -0,21 1,67 
vs. espessura 0,24 1,94 

comprimento vs. diâmetro 0,41 3,53** 
vs. lúmem 0,33 2,73** 
vs. espessura 0,39 3,28** 

diâmetro vs. lúmem 0,74 8,58** 
vs. espessura O, 80 10,28** 

lúmem vs. espessura 0,28 2 ,28* 

* 

** 
significativo ao nível de 5% de probabilidade 

significativo.ªº nível de 1% de probabilidade 
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Valores de 

R
2 

0,08 

0,05 
0,06 

0,17 
0,11 
0,15 

0,55 
0,64 

0,08 



Os valores obtidos para o coeficiente de cor 

relação linear (r} mostram significância ao nível de 5% e 1% 

de probabilidade para densidade vs. comprimento, e comprimento 

com as outras variáveis das fibras ® Dessa forma, a simples 

determinação do comprimento seria suficiente para estabele

cer relações com as outras variáveis .. Entretanto o valor do 

coeficiente de determinação (R2 ) foi muito baixo para essas

combinações (Quadro 28)® Verifica-se que apenas 8% da varia 

ção total da densidade é explic�da pela variação do compri

mento das fibras e, para as combinações entre comprimento e 

diâmetro, lúmem e espessura das paredes estas porcentagens fo 

ram respectivamente 17,11 e 15%* 

Em contraposição os valores do coeficiente 

de correlação entre diâmetro da fibra e diâmetro do lúmem e, 

diâmetro da fibra e espessura das paredes foram altos e expli 

cariam segundo o coeficiente de determinação respectivamente 

55% e 64%. da variação total .. Dessa forma para o L gn.and-i-0 

aos 3·anos de idade seria necessário medir, para estimativas 

mais precisas daqueles parâmetros, além da densidade e com

primento, o diâmetro das fibras .. Cabe ressaltar também que 

na estimativa dos componentes de variância (Quadros 15, 22, 

23 e 26) o comprimento apresenta para o componente Posições, 

valores bem diferentes do diâmetro, do lúmem e da espessura 

da parede, os quais constituem um grupo com características 

semelhantes .. 

Como, após a montagem das lâminas e preparo 

do microscópio para mensuração do diâmetro, não seria difi 

cil obter os valores do diâmetro do lúmem, essa Última variá 

vel deveria continuar sendo determinada. Com os valores do 
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diâmetro e do lúmem pode-se também estimar a espessura das 

paredes. A preocupação e� continuar sugerindo a mensuraçao 

dessas características das fibras fundamenta-se nas possíveis 

relações que possam ser encontradas em idades mais velhas e 

a importância das relações entre essas variáveis para a in

dústria de celulose e papel segundo uma revisão de literatu 

ra de DINWOODIE (1965) e verificado em Eº -0aligna aos 5 anos 

de idade por BRASIL et alii (1972). BURLEI et alii (19?2)ta_!!! 

bém apontam a importância da relação de Runkel avaliada por 

duas vezes a espessura da parede pelo diâmetro do lúmem em 

Pinu-0 ca�ibaea var. ea�ibaea com 12 anos de idade. Segundo 

os citados autores a madeira seria utilizada para ce�ulose e 

papel se essa relação estivesse na faixa de 0,25 a 1,00$ 
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4.10 - NÚMERO DE FIBRAS REQUERIDAS PARA ESTIMATIVAS DE 

�DIAS 

Os valores obtidos para os componentes da va 

riância devida a Ârvores, Posições, Árvores vs. Posições, Lâ 

minas e Fibras para as qúatro variáveis das fibras estudadas 

estão relacionados nos Quadros 15, 22, 23 e 26. Esses valo 

res foram utilizados para estabelecer em cada uma das variá 

veis a estratégia de amostragem, segundo STEEL e TORRIE ( 1960)

e BVRLEY et aZii (19?0b). Os resultados combinados segundo 

21 árvores, 3 posições, 10 lâminâs e 5 fibras, originaram 

uma série de diferenças mínimas significativas (d.m.s.) das 

quais uma parte consta dos Quadros 29, 30 e 31 para o compri 

mento das fibras, 32, 33 e 34 para o diâmetro das fibras, 35, 

36 e 37 para o diâmetro do lúmem e 38, 39 e 40 para a espe� 

sura das paredes das fibras. 

Entende-se dos Quadros 29, 30 e 31 que a 

d.m.s. do comprimento das fibras diminue quando se utiliza

1, 2 e 3 posições para cálculo dos valores médios. Esse fa

to é explicado pela alta variação (32,18%) devido a variân

eia entre Posições (Quadro 15}. Para se obter valores de di

ferença mínima significativa menores entre os componentes,de

ve-se utiliza� o maior número de posições ou seja toda a sec

ção .transversal da árvor es. A estimativa dos valores médios

das fibras nos primeiros anos de crescimento foi melhor ava

liada quando se analisou todas as posições do que com um nú

mero �levado de árvores (Quadro 29, 30 e 31). Quàndo se em

prega somente uma posição deve-se esperar diferenças mínimas

significativas maiores entre as fibras (Quadro 29). Dessa
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forma pode-se selecionar árvores com comprimento de fibras 

que terão efetivamente valores médios mais altos nos primei

ros anos. 

Pode-se 

que as d.m.s. atingidas 

de árvores (21), lâminas 

verificar pelos Quadros 29, 30 e 31 

quando se utilizou,o número máximo 

(10) e fibras (5) foram de 280, 198 

e 162 micra respectivamente com 1, 2 e 3 posiçõe?. Observa 

-se por esses Quadros que essas diferenças já praticamente

haviam sido atingidas com 7 árvores com qualquer número de

posições. Dentro das árvores a variação entre o número.de

lâminas e o de fibras medida não é muito grande. Assim tra

balhando com 1 lâmina e medindo 5 fibras por lâmina para 7

árvores com 1 posição, a diferença mínima significativa foi

de 296 micra; e realizando-se 45 medições· a mais, ou~ seja 10

lâminas com 5 fibras o valor da diferença mínima significati

va baixou em apenas 7 micraº Essa pequena variação pode ser

explicada pela alta variação de 39,94% entre as fibras em 

contraste com os 4,16%.da variação.total devido as lâminas 

(Quadro 15). Tomando-se 10 lâminas e procedendo 5 medições 

por lâmina para 21 árvores também com 1 posiç�o realizar-se

-ia mais 600 medições em confronto com 7 árvores enquanto a 

diferença mínima significativa baixaria de somente 9 micra. 

Considerações semelhantes podem ser feitas com 2 ou 3 posi

çoes. 

Esses resultados mostram -ser desnecessário 

aumentar o número de árvores para se estimar melhor as médias 

do comprimen�o de fibras como também evidenc iam a necessida 

de de medir mais fibras por lâminas. O número total de árvo 

res a amostrar estará em função das diferenças mínimas signi 
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ficativas que se espera encontrar. BURLEY et alii (19?0b)

indicaram como desejável para as diferenças mínimas signifi 

cativas do comprimento d as fibras em espécies de Euealyptu-0 

aos 6 anos de idade, valores de 140 micra e, em trabalhosde 

melhoramento, 100 micra. Em árvores mais jovens, como no 

presente trabalho, as diferenças mínimas significativas in 

dicadas são maiores mesmo quando se faz controles paralelos 

de outras variáveis como o do DAP médio, no caso igual a 

10,0 cm para todas as árvores. BURLEY et alii (19?0a) evi 

denciaram a necessidade de se medir 50 fibras de coníferas 

para se detectar diferenças de 200 a 300 micra. Essa mesma 

diferença em Euealyptu-0 poderia ser obtida com 1 árvore e 5 

fibras medidas. Decorre daí o interesse de para cada espé

cie e idade, através dos componentes de variância se estabe 

lecerem as d.m.s. a serem detectadas. 

O diâmetro médio das fibras correlacionou-se 

com o diâmetro do lúmem e a espessura das paredes qas fibras 

(Quadro 28). Estabeleceu-se a mesma est ratégia de amostr� 
gem para essa variável conforme visto nos Quadros 32, 33 e 

34. As diferenças mínimas atingidas com 1, 2 e 3 posições

foram respectivamente 1,48, 1,19 e 1,08 micra. As diferen

ças entre as posições foram pequenas, da ordem de décimo de

micra uma vez que essa 

çao total (Quadro 22). 

variável representou 0,38% da vari� 
O aumento do número de árvores alte 

rou o valor da diferença mínima significativa. Dentro de 

um mesmo número de árvores o aumento das lâminas diminuiu o 

valor da diferença mínima signficativa com precisão seme

lhante ao aumento do númeró de fibras por 1amina como pode 

ser observado, por exemplo, para 6 árvores com 1 posição no 

Quadro 32. 
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Com a finalidade de verificar a relação entre 

as outras variáveis, estabeleceu-se a mesma estratégia de 

amostragem para o diâmetro do lúmem e espessura da parede das 

fibras. Pelos Quadros 35, 36 e 37 verificou-se que os meno

res valores atingidos para o diâmetro do lúmem foram 0,63, 

0,52 e 0,48 micra respectivamente para 1, 2 e 3 .posições. P�

ra a espessura da parede os valores encontrados foram 0,46, 

0,37 e 0,33 micra indicadas nos Quadros 38, 39 e 40. 

·As diferenças mínimas significativas obser

vadas nesses Quadros permitem chegar a considerações análo -

gas às do diâmetro das fibras, o que j ã era de se esperar ]:Dis 

tiveram comportamento seme1hante ao daquela variável. 
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QUADRO 29 - Diferenças m!niroas significativas encontradas para o comprimento das f! 

bras do E. g�andi6 aos 3 anos de idade com uma posição de amostragem em 

função do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
Ãrvores 

1 

6 

Posições 

1 

Número de 
Lâminas 

1 

5 

5 

10 

10 

1 

10 

Número 
Fibras d. 

1 

2 

3 

4 

5 

l 

5 

l 

5 

l 

5 

5 

de 
Lâmina d.m.s.

484 

433 

414 

405 

399 

389 

370 

376 

366 

319 

299 

292 
------------------------------------------------------------------------------------

7 l 1 313 

!S 296 

5 :a 294 

5 5 290 

10 li. 291 

10 $ 289 
------------------------------------------------------------------------------------

8 l 

10 

309 

293 

288 
----------------------------------------------------------------------

10 

10 

. 302 

289 

285 
----------------- , -------------·--------------------------------------------------

20 l 

10 

289 

282 

280 
----------------------· ----------------------------------------------------------

21 l 

ló 
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288 

282 

280 



QUADRO 30 - Diferenças mínimas significativas encontradas para o comprimento das f! 
bras do f. 91/.q.nd.i:,4 aos 3 anos <le i<lade com duas posições de amostragem em 
f'unção do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
fu:vores 

l 

Posições 

2 

Número <le 
Lâminas 

l 

5 
5 

10 

Número de d.m.s.Fibras d. Lâmina 

l 343 
2 307 
3 294 
4 288 
5 283 

l 276 
5 262 
l 267 
5 256 

----------------------------------------------------· -------------------------------

6 2 l 

10 

l 

s 

s 

226 
212 
206 

------------------------�---------·---�--�----------------------�------------------

7 l l 222 
5 209 

s l 208 
5 205 

10 l 206 
5 205 

-----------------------------------------------------------------------------------

8 l 

10 

l 
5 

5 

218 
207 
204 

------------------------------------------------------------------�------------

20 l 

10 

2l l 

10 

87 ,,_ 

l 

5 

s 

l 

5 

s 

204 
199 
198 

204 

199 

198 



QUADRO 31 - Diferenças mínimas significativas encontradas para o comprimento das f! 

bras do .f. g1ta.11d.U, aos 3 anos de idade com três posições de amostragem em 

função do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
Arvores 

l 

Posições 

3 

Número de 
Lâminas 

l 

5 

10 

Número de d.m.s.Fibras d. Lâmina 

l 281 

2 252 

3 241 

4 236 

5 232 

1 226 

5 215 

l 219 

5 213 
·--------------------------·---------------------

---------------------------�-------

6 1 

10 

l 

5 

5 

185 

173 

169 
-- .---------------------------------------------------------------------------------

7 l 

5 

lO 

8 l 

10 

20 1 

10 

l 

5 

l 

5 

l 

5 

1 

5 

5 

1 

5 

5 

181 

171 

170 

168 

168 

167 

178 

170 

166 

1"67 

163 

162 -----------------------------------------------�------------------------------------

21 1 

10 

88 

1 

5 

5 

166 

163 

162 



QUADRO 32 - Diferen_ças mínimas significativas encontra<dias para o diâmetro das fibras 

do E. gnAndi4 aos 3 anos de idade com uma [i>DSição de amostragem em fun

ção do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
Arvores 

1 

5 

Posições 

l 

Número de 
Lâminas 

l 

5 

10 

1 

5 

10 

Niimero 
Fibr...s: <l. 

l 

2 

3 

4 

5 

;L 
s 

l 

s 

s 

l 

s 

de 
;:.âmina d.m.s.

14, 77 

11,10 

9,58 

8, 72 

8,15 

8,03 

5,84 

6,73 

5,49 

3,73 

3,68 

2,58 
_______________ , ________________________________________________ .,._-:------------------

6 l 

5 

s 

lo 

5 

l 

s 

� 

3,43 

3,38 

2,52 

2,38 
-----------�--------·--------·-----------------------------------------------------

7 1 

s 

10 

5 

l 

$ 

3,19 

3,14 

2,23 
--------------- ' ---------------------------------------------------. -------- .  -----

8 1 

5 

10 

3,00 

2,96 

2,11 
--------------------------------- .-------------------------------------------------

10 l 

5 

10 

s 

n. 

s 

·2, 71

2,68

1,93
---------------------------------------- -------------------------------- -------�� --

15 l 

5 

10 

5 

li. 

s 

2,28 

2,14 

1,66 
---------------------------------------· ------------------------------------- .----

20 1 

5 

10 

s 

l 

5 

2,02 

1, 75
. 

l,50 
------------------------------- '---------------------------------------------•-----

21. 1 

5 

10 

89 

s 

l 

5 

l,9il 

l,96 

1,48 



QUADRO 33 - Diferenças mínimas significativas encontradas para o diâmetro das fibras 

do E. g4andl� aos 3 anos de idade com duas posições de amostragem em f� 

ção do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
Arvores 

1 

Posições 

2 

Número de 
Lâminas 

l 

5 

5 

10 

10 

Número 
Fibras <'!. 

l 

2 

3 

4 

s 

l 

5 

l. 

5 

de �.m.s. Lámina 

10, 77. 

8,28 

7,26 

6,70 

6,34 

6,25 

4,90 

5,4J 

4,68 
-------------------·---------------------------------------------------------------

5 1 

5 

10 

5 

l. 

s 

2,89 

2,85 

2,17 
-·-----------------�----------�-----------------------------------------------------

6 l 

5 

10 

5 

1 

5 

2,65 

2,62 

2,00 
·-----------------------------------------------------------------------------------

7 

8 

l 

5 

10 

l 

5 

10 

5 

l. 

5 

5 

l 

5 

2,4·6 

2,43 

1,86 

2,32 

2,29 

1,76 
---------�----·---------------------------------------- -------------------------

10 l 

s 

10 

5 

1 

5 

2,09 

2,07 

l,60 
--------------------------------------------------------------------------· ---

15 

20 

l 

5 

10 

l 

5 

10 

s 

1 

5 

5 

1 

5 

1,75 

1,73 

1,36 

1,54 

1,53 

1,22 
------------ .-----------------------------------------------------------------------

21 l 

5 

10 

90 

s 

l 

5 

l,51 

1,50 

l,19 



QUADRO 34 - Diferenças mínimas significativas encontradas para o diâmetro das fibras 

do E. g4andlJ aos 3 anos de idade com três posições de amostragem em fu_u 

ção do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
Arvores 

l 

Posições 

3 

Número de 
Lâminas 

l 

5 

10 

NÚ!!tero de d.m.s.Fibras d. Lâmina 

1 9,03 

2 7,09 

3 6,31 

4 5,88 

5 5,60 

l 5,54 

5 4,54 

l 4,93 

5 4,38 
----------------------------------------------------------- .-----------------------

5 1 

5 

10 

5 

l 

5 
, . 

2,55 

2,52 

2,01 
-------------------------- -------------------------------------------�-------------

6 1 

5 
10 

5 

l 

5 

2,33 

2, 31 

1,85 
--------------------------------------------------------------------------------

7 

8 

l 

s 

10 

l 
s 

10 

5 

l 

5 

s 

1 

5 

2,17 

2,15 

l,72 

2,04 

2,02 

l,62 
----------------------------------------------------------------------------------· 

10 1 
5 

10 

5 

l 

5 

1,84 

1,82 

1,47 
-------------------------------------.-------------- ' -----------------------------

15 

20 

21 

l 

5 

10 

1 

s 

10 

1 

5 

10 

91 

5 

1 

5 

5 

l 

5 

5 

l 

5 

1,53 

1,51 

l,24 

l,35 

1,34 

1,10 

1,32 

1,31 

1,08 



QUAORO 35 Oiferenças m!nimas significativas encontradas para o diâmetro do .. lúm?m 
do E

'.
· g4a.nd.U, aos 3 anos de idade com uma posição de amostragem em fun

ção do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
Arvores Posições Número de 

Lâminas 
Núnmro de 

Fibras d. Lâmina d.m.s.

l l l 

5 

10 

• ·: . 

l 
l 
3 
4 
5 

l 
5 
l 
s 

6, 36 

4,98 
4,44 
4,13 
3,94 
3,74 
3,01 
3,27 
2,87 

-------------------------- - -------------------------------------------------------

5 1 
5 

10 

5 
l 
5 

1,76 
1,68 
l,28 

--------------------------·--------------------------------------------------------

6 l 
5 

10 

5 
l 
s 

l,61 
1,53 
1,17 

-------------------------------�-------------------------------------------------

7 l 
5 

10 

5 
i 
5 

1,49 
1,42 
1,09 

----------------------------------------------------- ------------------------------

8 

10 

15 

20 

l 
5 

10 

l 
5 

10 

l 
5 

10 

l 
5 

10 

5 
l 
s 

5 
l 
5 

s 
l 
5 

·s
l
5

1,39 
l,_32 
1,02 

1,25 
1,18 
0,91 

l,02 
0,97 
0,74 

0,88 
0,84 
0,64 

.------------------------------.-------------------------------------------------

21 l 
5 

10 

92 

5
l
5

0,86 
0,82 

0,63 



QUADRO 36 - Diferenças mínimas significativas encontradas para ô diâmetro do lútnem 

do E. 9nandi4 aos 3 anos de idade com duas posições de amonstragem em 

função do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
Arvores 

l 

Posições 

2 

Número de 
Lâminas 

l 

5, 

10 

Número 
Fibras d. 

l 

2 

3 

4 

5 

l 

5 

l 
5 

de d.m.s.Lâmina 

4,67 

3,74 
3,38 

3,18 

3,05 
2,93 

2,47 

2,63 

2,38 
. --------�----------------------------------------- �-------------------------------

5 l 

5 

10 

5 

l 
5 

l,37 

l,31 

1,.07 
------------------------------------------------------------------- . ---------------

6 

7 

8 

l 

5 

10 

l 
5 

10 

l 

5 

10 

s 

l 

5 

5 

1 

s 

5 

1 
5 

1,25 

1,20 

0,97 

1,16 

1,11 

0,90 

1,08 

l,04 

0,84 
---------------------------- --------------------------------- ·---------·-----------

10 

15 

l 

5 

10 

l 

5 

lQ 

5 

l 

5 

5 

l 

5 

0,97 

0,93 

o, 76 

0,79 

0,76 

0,62 
---------------------------------------------------------------------------------

20 

21 

1 

5 

10 

l 
5 

10 

93 

s 

l 

5 

5 

l 

5 

0,68 

0,66 

0,5-4 

0,67 

0,64 

0,52 



QUADRO 37 - Diferenças mínimas significativas encontradas para o diâmetro do lúrnem 

do E. g�and�4 aos 3 anos de idade com três posições de amonstragem em 

função do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
Arvores 

l 

Posições 

3 

Número de 
Lâminas 

l 

5 

10 

Número de d.m.s.Fibras d. Lâmina 

l 3,94 
2 3,22 

3 2,94 

4 2,79 

5 2,69 

l 2,60 

5 2,26 

l 2,38 

s 2,20 
--------------------------- ·------------ · -------------------- · ---------------------

s 

6 

7 

l 

5 

10 

l 

5 

10 

l 

5 

10 

5 

l 

s 

s 

l 

s 

5 

l 

s 

1,20 

1,16 

0,98 

1,10 

1,06 

0,90 

1,02 

0,98 

0,83 
--------------------------+·-�------------------------------------------------------

8 l 

5 

10 

5 

l 

5 

0,95 

0,92 

0,78 
------------ ·--------------------------------------------------------------�-------

·10 l 

5 

10 

s 

l·

5

o;ss 

0,82 

0,70 
-------------------------- - ---------- .-------------------------------------------

15 l 

5 

10 

5 

l 

5 

0,70 

0,67 

0,57 
------------------------------------------------------------..,,_.------------·----------

20 l 

5 

10 

5 

l 

5 

º·'º 

0,58 

O ,49 
------------------------------------------------------------- -----------------------

21 l 

·s

10

94 

s 

l. 

5 

0,59 

0,57 

o,48 



QUADRO 38 - Diferenças mínimas significativas encontradas para a espessura da parede 
das fibras do l:. 91ta,nd.l1> aos 3 anos de idade com uma posição de amostra
gem em função do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
Arvores 

l 

5 

Posições 

l 

Número de 
Lâminas 

l 

5 

10 

l 
5 

10 

Número 
Fibras d. 

l 

2 
3 

4 

5 
l 

5 
l 

5 

5 
l 
5 

de 
Lâmina d.m.s.

3,24 
2,57 
2,30 
2,16 
2,06 
2,02 
l,68 
1,81 
l,63 

0,96 
0,94 

o,7'8 
----------�------·-----------�---------------------------------�-------------------

6 l 
5 

10 

5 
l 
s 

0�88 
0,87 
o, 72 

----· ------------. ----------------------------------------------.------------------

7 l 
s 

10 

5 
l 
5 

0,83 
0,81 
0,67 

------- ·---------- ·-------·------------------------------------------------�--------

8 l 
5 

10 

5 
l 
5 

o, 78 
o, 77 
0,64 

------------------"'11'---�----------·--------------.. ---------------------------.-i...,. _______ 

10 l 
s 

10 

5 

1 
5 

o, 71 
0,70 
o,59 

--------------------------------------------------------�------------�---------

lS l 
s 

10 

5 
l 
5 

------------------------------------------------------------

2Q l 
s 

10 

5 
l 
.s 

0,60 
0,59 
0,51 

-------------·-------

0,54 
0,54 
0,46 

---------------------------------------------------------- --------------------

2l 

o 

i 
5 

10 

95 

5 0,53 
l 0,53 
5 0,46 

r 



OU.ADRO 39 - Diferenças mínimas significativas encontradas para a espessura da parede 
das fibras do E. gl!;andLa aos 3 anos de idade com duas posições de amos
tragem em função do número de árvores, lâminas e fibras. 

Número de 
Ãrvores 

1 

Posições 

2 

Número de 
Lâminas 

1 

5 

10 

Número de d.m.s.Fibras d. Lâmina 

1 2,43 
2 1,98 
3 1,81 
4 1, 72 
5 1,66 
l. 1,64 
5 1,43 
1 1,51 
5 1,40 

--------------------. ---------------------------------------------------------------

5 

6 

1 
5 

10 

1 
5 

10 

s 

1. 

5 

s 

J. 

5 

·o, 11
o, 76
0,65

0,70
0,70
0,60·

-�----------------------------------------------------------------------------------

7 l 
5 

10 

s 

l. 

s 

o.66
0,65
0,56

------------------------------------------------- ·--------�-------------------------

8 l 
.s 

10 

0,62 
0,61 
0,53 

------------------------------------------------------------------- .. ----. -----------

.10 

15 

20 

l 
5 

10 

1 
5 

10· 

1 
5 

10 

s: 

1 
5 

5 

1 
5 

5 

1 

5 

0,56 
0,55 
0,49 

0,48 
0,47 
0,42 

0,42 
0,42 
0,37 

·-----------------------------------------------------------------------------------

21 1 
s 

10 

96 

5 
1 
s 

0,42 
0,41 
0,37 



QUADRO 40 - Diferenças mínimas significativas encontradas pa,ra a espessura da parede 
das fibras do E. gl!.a.ndú, aos 3 anos de idade com três posições de amos
. tragem em função do número de árvores, lâi;:dnas e fibras. 

Número de 
11.rvores 

l 

Posições 

3 

Número de 
Lâminas 

l 

5 

10 

Número de d.m.s.Fibras d. Lâmina 

l 2,09 
2 l,75 
3 l,62 
4 1,55 
5 1,51 
1 1,49: 
5 1,34 
1 1,40 
5 1,32 

------------•v�--------w--�--·----------------. -------------------------------------

5 1 
5 

10 

5 
l 
5 

0,69 
0,68 
0,61 

. 
. 

----------·-----------------·-----------------------------------�-------------------

6 l 
5 

10 

5 
l. 

5 

0,64 
0,63 

0,56 
-----------------------------------------------------------------·------------------

7 1 
5 

10 

5 
l. 
5 

o·,59
o,·58
0,52

----------------------------------------, ------------------------------------------

8 1 
5 

10 

5 
l. 
5 

0,56 
0,55 
0,49 

-------------------------------�------�--------------------------------------------

l.O l 
5 

10 

5 
l. 
5 

0,50 
0,50 
0,45 

-----�------------------------------------------------------------------------------

15 l 
5 

10 

s 

l 
5 

0,42 
0,42 
o, 38 

---------------------- -------------------------------------------------------------

20 

21 

l 
5 

10 

l 
5 

10 

97 -

5 
l. 
.5 

5 
l. 
5 

0,38 
0,37 
0,34 

0,37 
0,36 

0,33 



5 - RESUMO E CONCLUSOES 

o trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de procurar estudar os principais fatores que influenciam nos 
índices da qualidade da madeira: çle Eu..c.alyp.t.u..1.:, gJT..and-,i;-6 Hill ex 
Maiden aos 3 anos de idade, como também procurar relações ma 
temáticas entre os mesmos. Os parâmetros escolhidos para av� 
liàção da qualidade foram a densidade pásica , o comprimento, 
o diâmetro , o lúmem e a espessura das paredes das- fibras.

Para a determinação da densidade utilizaram
-se 60 árvores provenientes de Itupeva e Mogi Guaçu, duas r� 
giões do Estado de são Paulo, e destas retirou-se 21 com um 
DAP médio de 10,0 cm para a determinàção das caracterís�icas 
das fibras. Nas duas regiões as taxas de cjescimento das ár 
vores em altura e diâmetro . foram semelhantes. A densidade bá 
sica foi determinada em secções transversais do caule (di� 
cos) pelo método da balança hidrost�tica, e em secções trans 
versais retiradas com a sonda de Press_ler pelo método do má
ximo teor de umidade. A partir dos valores de densidade dos 
discos obtidos de 2,00 em 2,00 m calculou-se a densidade bá 
sica média da árvore. 

As amostras "tipo.Pressler" das 21 árvores 
com DAP médio de 10,0 cm foram seccionadas em 3 posições cor 
respondentes ao 19,.29 e 39 ano de crescimento , de comprimeg 
tcs iguais respectivamente a 2, 5 cm, 1, 5 cm e 1, O cm. Nessas 
determinaram-se a densidade básica e as características das 
fibras. A densidade foi pesquisada , pelo métodq do máximo 
teor de umidade , antes e após extração com solução de álcool 
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-benzeno. As características das fibras foram detern1inadas

na madeira macerada com solução composta de 1 parte de água

oxigenada, 5 partes de ácido acético glacial e 4 partes de 

água destilada. Após o preparo das lâminas onde as fibras 

foram coloridas com safranina e fixadas com geleia de glice

rina procedeu-se às medições em microscópio com aumento de 

100 vezes para comprimento e 400 vezes para diâmetro da fi

bra e do lúmem. 

ÁpÓs a obtenção dos. parâmetros estudados, os 

valores foram analisados estatisticamente para verificação 

das relações existentes entre as variáveis. Foram realiza 

das análises de variância, regressões simples e múltiplas e 

estabeleceu-se uma estratégia de amostragem baseada nos com

ponent�s de variância para avaliar o número necessário de re 

petições na estimativa das características das fibras. 

Da discussão dos resultados podem ser retira 

das as seguintes conclusões: 

1 - A densidade básica da madeira no DAP nao variou com os 

locais considerados; 

2 - A densidade básica média da árvore (Y), em g/cm3, pode

ser estimada a partir da densidade básica do disco (X) pe 

la equação de regressão linear: 

Y = 0.1256 + 0.7114 X 

3 - Não se encontrou correlação significativa entre densida

de básica e classes diametrais indicando que a seleção 
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de árvores com densidades mais desejáveis deve ser feita 
dentro das classes de diâi:netro; 

4 - As amostras ºtipo Pressler" tendem a superestimar o valor 
da densidade básica em relação ao disco. Para efeitos 
comparativos entre árvores nos trabalhos de melhoramento 
florestal, elas podem ser utilizadas pois apresentam va 
lores de coeficientes de variação semelhantes aos da 
amostragem destrutiva; 

5 - A determinação da densidade básica nao foi afetada pela 
quantidade de extrativos presentes após sua extração com 
solução de álcool-benzeno,; 

6 - Para a densidade básica ficou evidenciada em 35% dos ca 
sos a probabilidade de se prever no segundo ano, os valo 
res do terceiro ano de crescimento; 

7 - A densidade básica e o comprimento das fibras do E. gna� 
di-0 determinadas ao DAP mostraram a tendência de crescer 
da região próxima à medula para àquela.próxima à casca. 

8 - Os valores de diâmetro das fibras, do lúmem e a espessu· 
ra das paredes das fibras amostradas ao DAP não se modifi 
caram quando consideradas no sentido radial {medula-ca� 
ca), 

9 - As árvores de E. gnandi-0 aos 3 anos de idade diferiram 
entre si dentro das três posições estudadas para o CO!!!;

primento, o diâmetro, o lúmem e a espessura das paredes 
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das fibras ,indicando a possibilidade de se selecionar 

árvores com essas características mais desejáveis nos 

primeiros anos, embora não se.possa prever quanto des 

se ganho será mantido nos anos subsequentes; 

10 - Para as· árvores de E. g�andi� foi evidenciada a possi

bilidade d� se realizar uma seleção conju�ta levando

-se em conta pelo menos três das características das fi 

bras; 

11 - Nos primeiros anos de crescimento mais da metade da va 

riação total do comprimento de fibras foi devida a po

sições de amostragem, o que ressalta a importância que 

deve ser dada à posição da amostra quando se realiza 
uma pesquisa em qualiqade da madeira; 

12 - A densidade básica da madeira não se correlacionou com 

as características das fibras através de µma equaçao 

de regressao múltipla cujo modelo linear era de primei 

ra ordem; 

13 - As melhores estimativas dos Ínqices de qualidade.de ma 

deira estudados foram obtidas quando se determinou a 

densidade básica, o comprimento e o diâmetro das fi

bras, embora se justifique a mensuração do diâmetro do 

lúmem e da espessura dás paredes das fibras para esta

be lecer o seu relacionamento com as propri edades tecno 

lógicas da madeira; 

101 



14 - A metodologia de cálculo dos componentes da variância 

mostrou-se útil na estratégia de amostragem para cada 

característica das fibras indicando o número de árvo 

res a a{rlostrar para determinaçla variável em função da 

diferença mínima significativa considerada ideal. 

15 - O aumento do número de árvores, lâminas e fibras a se 

rem medidas não levou, na maioria dos casos, a ganhos 

consideráveis na precisão das estimativas; 

16 - A técnica de realizar mensuraçoes das variáveis que de 

finem a qualidade da madeira nos incrementes diame

trais médios anuais mostrou-se eficiente em controlar 

algumas das causas de variação que levam a erros de 

estimativas, principalmente em madeiras nas quais nao 

se c9nsegue estabelecer o número de anéis formados em 

cada ano e as variações decorrentes de condições de 

crescimento diversas. 
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6 - SUMMARY 

This work has been developed having the main 
objective of studying variation wood quality in 3 years old 
Euc.alyptu.-6 .gfLand.L,s Hill ex Maiden. Basic densi ty, fiber len
gth and cell width, lumen and wall thickness were picked out 
as parameters for this investigation. 

Wood basic density evaluation has been based 
on 60 trees from sites of Itupeva and Mogi Guaçu, both in são 
Paulo State. In both these sites, growth rate at height and 
diameter, was similar. 

In order to investigate fib�r characteris-
tics, 21 trees were taken out of the former 60, with an ave
rage DBH (diameter at breast height) of 10.0 cm. 

Basic density has been determinated in stem 
transversal sections (disc) through Water Displacement Methoq.. 
From basic density values obtained at every 2 meters, it was 
possible to calculate the average basic density of the tree. 

The "Pressler samplesn were taken out of the 
DBH of those 21 trees above mentioned� These samples were 
cut in 3 segments in radial position, each of them correspon 
ding to first, second and th�rd annual growth. The 1st yea; 

nd corresponding diameter growth was 2.5 cm, the 2 year, 1.5
rd cm and the 3 year, 1 cm. In th,ese segments, it has been

determinated both, wood basic density - before and after the 
extraction with alcohol-benzene solution -.and, fiber charac 
teristics. 
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Basic density was determinated by the Maxi 

mum Moisture Contento The fiber characteristics were fixed 

on wood after macerationº The solution for maceration was 

made of peroxide, acetic acid and water in 1:5:4 proportionº 

The fibers were coloured with safranine and 

stained through "glicerin jam". 

The fiber lenght was increased one hundred 

times and also were cell width and lumen four hundred times, 

for microscope readingº 

Therefore, dates were statistically analysed, 

by means of variance analysis and multiple and simple regre� 

sions ,.

Variance components were computed and used 

in a sample estrategy establishment in order tó determinate 

the necessary number of repetitions on estimating fiber cha 

racteristiCS o

Thus, the following conclusions were taken: 

l - Wood basic density at the DBH leyel in Itupeva, was not

different from that of Mogi-Guaçuº 

2 - The average tree basic density in g/cm
3 

can be estimated 

from DBH level basic density (X), through a linear equ� 

tion: 

Y = 0º1256 + 0e7114 X 
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3 - .There was no correlation between basic density and DBH, 

indicating that tree selection for density should be do 

ne in diameter classes . 

4 - Basic density values obtained through "Pressler samples" 

are to be found as greater than those obtained through 

11 disc samples". On forest improvement procedures, the 

"Pressler samples
11 may be used because they present simi 

lar variance coeficients to "disc samples 11• 

5 - Basic density determination was not affected by the qua� 

tity of extractives solved in alcohol-benzene solution. 

6 - Third year basic density can be evaluated from 

basic density in 35% of the cases. 

nd2 year 

7 - Basic density and fiber length at the DBH level,were not 

modified from pith to bark. 

8 - Fiber width, lumen and wall tickness at the DBH level we 

re not modi fie d f rom pi th to bark. 

9 - The 3 years old Euealypzu-0 g4andl-0 trees differed one 

from another in fiber length, width, lumen and wall thi 

ckness as far as posi tions were concerned, indicating the 

possibility of selecting trees with these most avaliable 

features in the 1
st years, though it is not possible to

calculate how much of this amount will be maintained in 

the next yearse 
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10 - It was evidenced an E. gnan.di1.:,•possibility of proceding 

an united selection of fiber characteristics, taking on 

account at least, three of them. 

11 - More than a half of the whole variation in the fiber 

length was due to sample positions. So, the sample po 

sition must be taken as an important factor on resear 

ching wood quality. 

12 - Wood basic density could not be interrelated to the fi 

ber characteristics, through a multiple linear regressi
st 

-
on of 1 order. 

13 - The best estimatives of the studiedwood quality indices 

were obtained through the extent of the basic density, 

fiber length and widthº Lumen width and cell wall thi 

ckness must however be measured, in order to establish 

their relations to the technological wood properties. 

14 - The variance compounds calculation techniques became US!:_

ful in samp.ling estrategy for fiber characteristics, in 

diçating possible number of trees for each characteris 

tio, related to the least significant detectable diffe 

rences. 

15 - The increase of the number of trees, slides and fibers 

to be measured was not, in most of the cases, signifi 

cant as to the estimative precisions. 
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16 - The technique of measuring the wood quality characteris 

tics in annual diameter growth, was efficient in contr2

ling several of the variance factors related to estima

tive errors. 

This must bé used mainly in those woods of unestablis

hed annual ring number. 
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