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1 - INTRODUÇÃO 

A crescente demanda de madeira de folhosas princi�al 
mente r)ara celulose e papel 7 motiva o fornecedor de matéria pri 
ma a :procur,0,r espécies de rápido creBcimento cujas madeiras se 
prestam a utiliza,ção industrial. Dentre essas espéc:Les 1 desta
cam-se as do gênero �ucalyptus 9 introduzictas da Australia 9 e que 
apresentam excelentes condições de desenvolvimento e adaptação 
ao nosso meio.

As três esplcies mais plantadas no 3stado de São Pa� 
lo 9 segundo PINHs:IRO ( 1961) e BASTOS ( 1961) são 7 re spe c:tivamen
te o Eucalyptus ill.ê:,, E. _fü_Üifp§: e -� grandis º 

Os povoamentos formados com essas espécies a11resen -
tam-se bem heterogêneos e ZOJI:i:L (1967) 9 após visitar essas plan_ 
tações afirma,4. que as variações existentes elevem estar associa
das a varia,_;:ões _da qualidade da madeira º Recmnenda t ainda 9 que 
nos 1)rogramas de melhoramento :para escolha de matrizes, o estu
do da qualidfü�e da macleira deve ser asoociado a espaçamentos 
mais amplos e fertilizações. 

Novas espécies do mesmo gênero, entratanto começam a 
despertar o interesse dos silvicultores, dada a qualidade de 
suas madeiras para celulose, cha:;:}as 9 e suas características sil, 
viculturais, caso do E •. propin™. 

A qualidade da madeira do !k_ � e Eº sali,gna foi 
estudada através do índice mais utilizado para f:3ua avaliação, a 
densidade básica

9 
por FERREIRA (1968a)º A comissão de relató

rio sobre qualidades da madeira do lQ CONGRESSO FLOR�STAL BRALI

LEIRO (1968) assim se manifesta sobre o trab.:..1-lho i íi .. . .  A Comis
são sugere que trabalhos desBa natureza se estendam às demais -
espécies ••• 11 º O objetivo será o de acompanhar através da den
sidade básica as variações da qualidade da madeira em outras e� 
pécies plantadas. 
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O presente trabalho tem por finalidacle estudar as v0 

riaç Õe s da densiclao.e básica da madeira do ,:g_;uca1,.'[.P_tu� 12ro12i..11.g� 

Deane ex lVIaid.en de povoamentos comerciais formados nos espaça -
mentos 3 9 0 x 1

9 5 m e  3 $ 0 x 2
9
0 m nas regiões de Itu:peva e Mogi 

Guaçu no Estado de São Paulo •• Foram estudados o comportamento 

dessa espécie sob diferentes condições de crescimento e o efei•

to do e_spaçamento na densidade básica da madeira :produzida. Os 

espaçam0n-cos utilizados nos povoamentos 9 pod.em acelerar ou re

tardar o desenvolvimento das árvores em diâmetro e altura afe -

tanà.o a �ciroducão voln.1."'l.étriea. Et3f::ia alteracão no ritmo d.e cresci 
... � � .) -

mento foi sempre acompanhada .9or variaçces nas qualidades da rr_;_a--

deira 9 fato esse q_ue procuramos verificar atravéo do Índice mais 
clifundiclo 9 a densidade básica. 
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2 º 1 - DEN8I::OAD}� 

A c1enr:.Jic1ade é o Índice de qualidade d.a madeira mais -
estuc1ado 7 dese..e o reconhecimento de sua importância através dos 
trabalhos de CH:SV.L· .. NDIER e V(8RTHEIM (1848) oi tados em extensa r� 

visão bibliográfica por SPUIU1 e HSIUNG (1954) º Esses autores -

procuraram estabelecer os efeitos de altura 9 diâmetro 9 idade e 

taxa de crescimento na densidade das Ginospermas 9 em Silvicvlt.:9: 

ra usualmente conhecidas por coníferas. Trabalhos sÔbre densi

dade em coníferas foram realizados também por BAREFOOT e cols. 
(1964) 9 VAN BUIJT:E.'NEN o cols. (1968); ELLY!OO..J e cols. (1969) 9 
J3AREFOOT e cols. (1970) 9 procurando correlacioná-la com o rendi 

mento em celulose e qualidade do papelº 

Nas Anciospermas 9 normalmente designadas por folho -

sas 7 os estudos de densiclaêle são mais excassos 9 principalmente 

em folhosas tropicais 9 sendo que as relações existentes ontre -
as propriedades da madeira e densidade foram demonstradas por 

WANGAAR.D (1949 9 1950 9 1952 9 1954 9 1955) citado por WATSON (1965)º 

As :propriedades da madeira étas folhosas variam na á,! 

vore da medula para a casca 9 da base do tronco para a copa 9 den 

tro dos anéis anuais conforme SAUCIER e TARAS (1966) 9 entre lo
cais e dentro da mesma população devido a fatores genéticos e 

ambientais conforme ressaltado 1:)0r ZOB.J;L (1965) º 

MADDERN HARRIS (1965) sugeriu que com o aUJ11ento do 
interesse :pelas folhosas para obtenção ele celulose e papel 9 mais 

informações serão req_uisitadas 9 principalmente relacionadas 9 não 
só a condições de crescimento e variação da densidade da madei

ra mas também a complexidade de sua estrutura anatÔmioa 9 acres
centou BENSON (1963)ª 
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Existem vários métodos para determinação da densida
de da ma<J.eira 9 porém os que se apoiam na 11 densidade básica 11 (r.§_ 
lação entre l)eso ab8olutamente seco e volume verde ou saturado), 
são os que mais satisfatóriamente medem a quantidade da substân 
eia madeira por unidade de voll.X!lleº Além disso 9 o método é de 
fácil padroni:::;ação conforme PHILLIPS (1965) º A densic1ade é tam 
bém um dos guias mais reais das 1)ro1)riedades da madeira 9 poisaJ. 
ta densidade está associada a altas propriedades de resistência 
segundo T"ATSON (1965). 

Para o estudo de Euqal�u� spp 9 DADgwELL (193l)acog 

selhou a utilização dos métodos da densidade básica 9 ratifica -
dos pela SEG-UNJJA CONFERJE.NCIA IV.lTJHDIAL DO EUCALIPTO. ( F.AO 9 1961) º 

MA.J:D:8RN HARRIS (1965) 1Jropôs a determinação da densi 
dade básica através de uma amostra extraída de um ponto fixoº 
Essa padronização foi proposta por N YLIN.iJER (1965) como sendo o 
DAP ( C:.iâmetro à altura do l)eito, medido por convenção a 1 ? 30 m 
do solo) 9 padrão internacdonal usado em Silvicultura. Na c1eter
minação da denr::iidade básica da árvore inteira 9 com a finalidade 

de estudos biológicos 9 ::3PURH e HSI.lJ'NG (1954) concluiram que as 

amostras devem ser seceões transversais c7.o caule com cerca de 
� 

uma polegada de espessura e proporcionais ao volume ela árvore. 

FERB.:'3IBA (1968 9 1970) trabalhando com espécies elo gê 
nero Eucal..:y]?j;-1;LS concluiu que se cç Ões transversS-is do caule tom� 

elas ao nível d.o DAP podiam estimar a densidade básica média da 
arvoreo 

2o2 = VARIAÇÃO DA DENSIDADE_COM A ALTUJ?i.A DAS ÁRVORES 

A c":.ensidac1e varia dentro do cavJ.e das GinosrJe:r.mas e 
. Angiospermas sendo o aE1s1..u1to bastante contradi.tório segundo Ml�D 
rn�m.N HARRIS (1965). 
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Com r0lação às con.íferas em geral TuIONCEAU ( 1700) ci
tado por SPURR e HSIUNG (1954-)já assinalava q�e a densidade de-

1.., ' t ' . 1 d cresce cora a a i;ura 7 porem em cer as es11eciGs e a po ·e crei:,cer 
e mesmo não variarº 

Essa correlação negativa foi notada por SPURRe HSIUNG 
( 19 54) ci tan<lo trabalhos de RALE e .J\::NGOM ( 1939) com Picea t.rlau-

------· .Q.':.---

ca 7 BURG:SR (1929) e MY,.GR (1930) com Pinus monticola 7 T3.._;N.JELE1'1-
- ..... ____ ----

BURG (1939), TURNDULL (1942) 7 JALAVA (1945) 7 OL00N e cols.(1947) 
e om �� a b tg s • 

Árvores lle Psuc1otsu.ç:ra taxifolia Briton 7 �'Jrovenientos 
---•-w=·-� �---� � 

ele 1....lI!I. 1Jovoar11ento artificial foram analisadas por JAN::.A (1921) -
que notou a tend:)ncia para a üensidac:.Le decrescer i'..Hn üireção à 
copa até êle"i:;erminaüo ponto 7 quand.o começa a crescer. 

KLEM e cols.(1945) concluíram que a tlensidade aumen
ta com a altura em Pi� spp enquanto srURR e H0IUNG (1954) en
contraram que ospecialm0nte em� spp a &en8idaue decresce -
marcadamente com a altura. NY.LIN��R (1953) concluiu 7 para o me� 
mo eênero que aos 50 anoc éle j_dac.1e há primeiro um acréscimo da 
clensidad.e até cerca cJ.e 10% da altura total� para decrescer em 
seeuida até o topo. 

Nas folhosas 
1 o aspecto é mais contraditório em fUJ.1.-

ção cl.a sua estrutura anatômica 7 podEmdo ser reconhecidos 
grandefj grui)Os de acordo com BROVvN e cols. (19�-9) i as que 

c.�ois 
pos-

suem poros dispostos em anéif3 concêntricos e as que possuem :po
ros difusos. 

'1 "' t . Nas folhosas com poros dispostos em ane concen·rico 
estão incluid.os os gêneros Quercu�. 9 ]Taxinus e _Fagus 7 segundo -
PZCHM.ANN (1953)º 

B"�Ni:;ON (1924) e JUYJ>l'A e TIL;rINS (1955) trab8.lhando -
com Fraxinu!ê_ excelsio32. concluiram que a densidade tende a ores-
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cer da base para a copa. 

Em .Q,11e_rcu� spp e Ca:i;J2__� bet11,Juê. a densidade decre.§, 
ceu em direção à copa 9 

segundo BIELCZYX (1956)0 

Para Faguê_ �S�€l ? BURGim (1940) concluiu que a 

densiüade d.ecrerrne com a altura até o j_nício da copa ? crescendo 
na maclei.ra formada dentro da copa. O mesmo resultado foi encon
trado por GOHI?.E e GOTZE (1956) que obtiveram o valor de densida 

de mínimo aos 6 m de altura ? quando começa a crescer em direção 
à copaº Af\TDERSEM e MOLTENSBN (1955) não encontraram variação -

re gu.lar com a al tu.ra. 

Nas folhosas com poros difusos, estão incluídas as -
folhosas tro1>icais 9 e dentre elas 1 o gênero Eucal�1l,ê. º 

STAUFfER( 1892') trabalhanclo com Be:tl!l-.. §.: spp 9 .JA.,X:>'VIELL 

(1931) com E1:1,o�!J.� lh�Q.�yl1.,1g);? ;:.,usIVIEL (1953 9 1954-) com árvo 
re s de Ih, �.§-)J�1!�le�.1l.êi[i da mesma classe dj_arn.etra],., TAlYI01áNG e 
BALCITA (1957) com QwJ?ilt.§..QJ:l� J?-ªD)�a�:g,g ooncluiram que a den 

sidade diminui em funqão da altura da árvore. 

CURRO (1957 9 1957a) trabalhando com !2liQ _a]JrQ:tu.s camal
duJ..ensis .,)ebn ? Ji,ERREIRINHA ( 1961) cc,m base em trabalhos de CUR

RO (1958) e ele CARVALHOI (1960) com .8. c;lobLlus conoluiram que a 

densidade aumenta em direção à copa. Resultados semelhanteB fo
ram obtic1os p,.irF:211B . .SI11A (1968 9 1970) com E,, albê:, fü�im'V 9 �.sal_ig-

r, • th E a • 11 • 11 il:JI • � ' • d d � 01111. G =º .J?'anais .LJ. ex f aJJ•.en com a u.enE➔l a e 
linearmente em·· função da altura. 

crer;cend.o 

GREENHILL e .DADSY/ELL (1940) não encontraram variação 

da densidade em relação à alturam em rnacieiras de espécies aus -
tralianas. 
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2 º 3 - VARIAÇÃO DA DENSIDADE COM O DIÂM2;TRO DAS .ÁRVORES 

O estudo da relação existente entre densidade e di�-
metro das á:cvores não é eomum em coníferas º Normalmente ola 
expressa em função da porcentar;em de lenho inicial e lenho tar
dio 9 segtmt1o NYLINDER ( 19 53 9 196 5) e SPURR e HfLí.:'J:lG ( 195,l). 

KALNINS r:;_, LIEPINS (1938) trabalhando com Pip2,1� .§.Xl� 
Y.§f,tr:t_s e I)iq_�� abies verificaram que a densidade au.m.entava com 
o decréscimo da classe étiar.o.etral" Resul taC:�os idênticos foram ob
tidos por NX"LINJ):�R (1959) em Picea spp e J?inus sp:pº

=---� «=:>O�-==-

Nas folhosas com poros em anéis 9 ETIBGBR (1940) rela 
tou para !'._B;f:;US S�)!l vatic§, que a variação d.a densidade é maior nas 
menores classes diametrais. 

SUSM2L (1953 9 1954) concluiu que dentro da mesma elas 

se de altura 9 a densidad.e é ftmção inversa e.o éaâmetro para o 
�. g_amaléluJ

,;,_
�.LJ+�i�. E1m contraposição FERREIRA (1968) enC'ontrou P.§ 

ra o E •. ®J_;i...,ma aos 5 e 7 anos maior densidade associada a árv:,Q. 
res mais vigorosas 7 enquanto :para o E

?.. 
alba nenhuma relação foi 

verificada ., 

&'"'NSON (1963) concluiu estar em Angiospermas o CI'es
ci1fümto ráJ?iclo das árvores associaéJ.o a alta e.ensidade 9 porém GQ 
MES e ALVES (1968) constataram que nas Angiospormas com poros -

difuso E: 7 como nos �aJ-_y1?Jus ? a densidade _pode ser função inver 
sa éLa taxa ête crescimento., 

2 º 4 - VJ.RIAÇÂO JJA .ifr�NSIDA.DE COM O ESPAÇAI\1El\TTO 

KLL'lVI (194-2) concluiu que a densidade básica decresceu 
com o aumento do espaçamento num l)Ovoarc.ento c1e Jl:

L
9g� spp ? plan

tados no compasso da 1 7 25? 1 9 50; 2 9 009 2 9 50 e 3
9 50 mo Ainéla 9 

KLEM (1952) 9 analisando o mesmo experimento lC anos a:pÓs 9 con
cluiu q_ue as diferenças entre os diversos e s11s.çament os foram me 
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~ nos pronunciadas 9 nao havonC.o diferença entre 1 9 50 e 2 1 00 m mas 
os valores para o espaçamento 3

7
50 m foram um pouco menores. 

W.LARTS (1950) em .f:igus Ealustris vorific0u que as árvores plant� 
das no espaçamento 1 9 80 x 3 1 60 m tivoram valoreEJ médios úe den
sidade maiores que no es)açamento 1 9 20 x 1 9 80 mo 

R�NSON (1963) afirmou que para as folhosas a contí -
nua competição entre árvolf!es nos povoamentos resultaria em de
créscimo na a.ensic1ac1e 7 e que 9 para a produção de madeira com 
densidade uniforme e alta 7 necessário se faria pensar em tax�s 
de crescimento mais elevadasº 

A melhor madoira de Qu�_QJl_§ spp foi produzida, segug 
do HARTIG (1894), em povoamentos jovens com espaçamentos me.no -
rese Eàn. oposição HORVAT (1942) menciono-µ_ que os povoamentos ve
lhos de _9uer_ç_us SJ)P possuíam densiêtad.e mais baixa r:m relação 
aos jovens, ô.esc1e que êsscs não estivessem instalados em espaç� 
mentas pequenos que fa-1.rorecom a formação de anéis estrE.:Jitosº 

Após e stud.ar a variação d.a c1onsid.ado básica da made i 
ra cfo povoamentos de Euq�l_yi;tcus �li.�

7 
FERREIRA (1970) reco -

mendou o estudo da variação da qualidade da madeira associado a 
espaçamontos mais amplos e fertilizações. 

:BRASIL e FERREIRA (l97l) trabalhando com Eucalyptus 
,ê,lba�=Eº §.ê:.=1:i_p:n.a e ;m_. grag__dis nos espaçamentos 3 7 0 x 1 1 5 e 390 
x 2

1 0 m não encontraram variação significativa na depsidade bá
sica entre os _cJ.oi� compassos utilizados,. 

PRYOR (1967) considerou q_ue é preciso tomar toda a 
precaução para decidir sobre o espaçamento inicial� principal -

,mente no manejo de povoamentos de eucaliptos cujo objetivo e
produção de madeira inclustrial de rápido cre:scimento. Concluiu 
que as decisõ�s sobre espaçamentos e espécies não podem ser to
madas sem um conhocimento prévio mais preciso da influência dos 
mesmos nac qualidades dos produtos obtidos. 
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2. 5 - VARIAÇÃO DA .JENSIDADE COM LOCAL

KELSEY e STEELE (l956) trabalhando com Pinus radiata 
em dois locais 7 no Sul da Austrália 9 concluiram �ue havia 0fei
tô sobre a dcmsidade básica ela madeira. KLE]VI (1933, l957) em 
Picca abies encontrou valores maiores d.e densidade nos locais -
mais pobres para todas as classes diametrais º

Estudando a g_ualj_dade da madeira de ?inus �lvos�ris 
0m difer0ntes rogiÕos da Finlândia 7 JALAVA (1933 9 1934) concluiu 
que a densidade foi mais afetada pelo local do que por espaça 

monto 9 diâmetro das árvoros e outros fatores de crescimento. 

KLAUDIT Z e STOLLEY (1957) não consoguiram esta bole -
cer correlaqão entre locais o do.nsidadlJ :para 1,soudotsuga taxifo-

1.i§:. 9 
exceto que as maiores densidades foram obtidas em locais do 

menor �recipitação� Contudo
9 OrtMA.M (1958) encontrou menores 

densidades associadas a locais de baixa yrecipitação 9 inferiores 
a 760 mm/ano. 

KENNEDY e SMITH (1959) concluiram que a densidade de 
cresce com o aumonto da taxa do crescimonto para J?opulus spp e 
Liriodondron sppº No r:mtanto, LENS (1954) com.0ntou não haver 
uma variação consistente para Populu� sppº 

Entre as Angios:pormas ou folhosas, B-ENSON (1924) não 
encontrou variagões êla densidade com o local para :E1raxinus spp 
nos 3stados Unidos da América. As maiores variaçces foram atri

buídas às árvores individuais e às diversas r0giÕos do tronco . 
Entretanto PILLOW (1950) atribuiu, a condições de VJnidado e dr� 
nagem dos solos as variaçc0s de densidade em Fraxinus spp. \7IL
DE e B.flliSON (1959) encontrailam maior densidade nos solos de te� 
tu.ra fina e bem drenados do que nos solos de baixa fertilidade 
e drenagem. pobre . 
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A densidade da mac.oira de I1
1agus spp não sofreu infl}! 

ência dos locais em que foi plantada, fato esse, atribuido as 

maiores variações ocorridas entre árvores do mesmo local confo� 
me HARTIG e WEBER (1898)9 AND�RSEN e MOLT2NSEN (1955), GOHRE e 
GOTZE (1956) º Em discrepância, STOJANOFF e 2NTCHEFlt' (1958), na 
Bulgaria, encontraram variações da densidade entre locais para 
_E_agus spp, .Qgercus spp e Y.J-lf!..l!ê. spp º Ainda HARTIG (1894-) encon -
trou acentuada influência do local em gu.ercus spp, afirmação a
crescida por BURGii:R (1947) concluindo que árvores mais densas 
dessa espécia eram produzidas em solos mais ricosº 

GREISS (1938) concluiu que a maior 0.ensiél.ade ocorreu 
em cond-içÕes de solo úmido para �lYPt1.�.E spp o M_orus spp e foi 
menor em Acacia spp. 

Em relação às folhosas com poros difusos, SUSMEL 
(1952) com Eucalyptus camaldulensl§. Dehn na região de Agro Pon
tino na Itália, relatou que a madeira mais dGnsa ocorreu nos S.Q. 
los menos férteisº O mesmo autor SUSM:EL (1953, 1954) encontrou 
ainda essa relação inversa lJara taxa c1e crescimento e fortilid.§:. 
de do solo com E.,Q_?,ma�lensi§ aos 11 anos do idade na região -

de Pontine Campagna 7 sendo as diferenças em densidade entre ár
vores de crescimento lento e rápido 7 maiores nos solos mais fér 

teis. 
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As amostras de madeira analisadas foram retiradas de 
árvores de Eucalyptus �m Deane ex JYiaiden de um ensaio em 
blocos casualizados sob 2 espaçamentos instalados no HÔrto da 
Mina 9 Município de Itupeva (SP) em terras pertencentes à Dura
tex S/A Indústria e Comércio e no HÔrto Santa 'rerezinha de :pro
priedade da Champion Celtüose S/A no município de Mogi Guaçu -
(SP) º 

3ololul - Itu:peva (SP) 

A área está situada aproximadamente a 47
º
03• de lon

gitude oeste de Greenwich e 23°09 1 de latitude sulº Pela Carta 
Olimát:Lca do· Estado de São Paulo (GODOY e ORTOL.ANI 7 sem data) 9 

com base no sistema de KOPPEN 7 o clima é do tipo Cfa, mesotérmi, 
co úm.ido em que a temperat�u�a média do mês mais quente é supe 
rior a 22°c e a do mês mais frio inferior a 18º0º O total de 
chuvas do mês mais seco está coIDJ.)reendido entre 30-60 mm. 

A área está situada a 47
º
07' de longitude oeste de 

Greenwich e 22°11 9 de latitude sulº Pela Carta Climática de GQ 
DOY E" .ORTOLANI ( sem data) baseado no sistema de KOPPEN o clima 
é do tipo Cwa, mesotérmico de inverno secoº A temperatura média 
do mes mais frio é inferior a 18°0 e a do mes mais quente SUJ.)e

rior a 22º0º O total de chuvas do mes ma.is seco é menor · que 
30 IIlfilo 
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O solo é do tipo pod.zolizado com cascalhos (COMISSÃO 

DE SOLOS, 1960) 7 moderadamente drenado, pouco profundo 7 com es
pessura em tôrno de 1 9 5 m.

9 
apre0cntando cascalhos em todo o pe_!: 

fil. 

A análise química revelou um solo de elevada acidez, 

baixa fertilidade com teoreD médios de nitrogênio total e potá.§.

sio. 

., . 

O solo que se prestou ao experiL.1ento é do tipo lato
sol vermelho amarelo fase arenosa (COMISSÃO DE SOLOS 9 1960),pr.9.. 
fundo bem drenado 

7 do classe textural 1:iarro argilo-arenoso 9 áci, 

do e de baixa fertilidadeº 

A .espécie eccolhida �rara o experimento foi o Euca
lyptu§. 12.ESU?illSL� Deane ex Maiden, utilizando-se na instalação - 
do experimento mudas provenientes de sementes adquiridas na Com 
panhia Paulista de Estradas de Ferroº 

3 � 2 - Tu'.IBT O .JO S 

3.2.1 - Delineamento Ex:Qer_:_imental 
As arvores estudadas pertenciam a um experimen

alJ?.ê:. , to de competição entre as 
Eucalyptus saligna, Eucalyptus 

, . especies� 
grandis e 

�1cal,:ypt us 
Eucalyptus pro-
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�ingua instalado sob o delineamento estatístico em blocos casua 
lizados com Llr repetições para Itupeva (SP) e 3 repetições para 
:Mogi Guaçu ( SP) º As parcelas eram consti tuidas de 224 plantas -
(16 x 14) e a idac1e pré-estabelecida de corte para as espécies 
foi 5 anoso 

3 º 2., 2 - Colet§-� __ amostras para cl.et�rminação da den
sidade básica_em cada local para 0Eucal;:[12tus 

:2,_ropingua 

FERREIRA (1968 9 1970) trabalhando com povoamentos d.e 
�ucalyptug alba 7 Eº paligna e E. grand� concluiu serem necessá 
rias 35 árvores para se determinar a densidade básica média das 
espécies em qualquer das idades analisadas 9 para um. erro de 

0 9 01 g/cm3 e 80% ele :probabilidade de exatidão desejada. 

Do ensaio foram utilizadas 10 árvores por parcela 9 n� 
ma amostragem sistemática dando um. total de 40 árvores por es1J.ê:, 

çamento em Itupeva (SP) e 30 árvores por espaçamento em Mogi Gt@ 
çu ( SP) º 

As árvores sorteadas foram abatidas 7 sendo após de

terminadas suas alturas totais e altura comerciais e a seguir 
através de serras éle arco foram retiradas secções transversais 
do caule ao nível de 0 9 00 m, 1�30 m 7 2 1 00 m 9 e sucessivamente de 
2 em 2 m at6 a extremidade superior da árvoreº O limite estabe

lecido para altura comercial foi até o diâmetro mínimo de 8 cm 
com casca. 

As secções transversais (d.iscos) devidamente identi

ficas foram acondicionadas em sacos de polietileno e enviadas ao 
1 t , � 

A 

f • 'f • t p abora· orio onae permaneceram em camara · rigori ica a e o pro -

cessamento finalº 
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3.2.3 - Determj_rn:1_ção __ da densidade básica das secções 
transversais 

No laboratório fo:cam determinados os diâmetros com 
casca e sem casca de cada secçio transversal 9 para posteriores 
cálculos volumétricosº 

Logo após 1 as amostras foram submersas em ácua até� 

tineir a saturação oompleta :1 sendo a dGnsid.aüe básica determin§.:. 
da pelo método preconizado lJGlo ]10H.EST PRODUCTS LABORNl:ORM-MA -
DIS:ON (1956) e por I1

1EIUlEI.HA (1968, 1970). As determinações volJ:1 
métricas foram feitas utilizando-se balanças hidros-táticas com 
precisão de leituras de O ? l gº 

Após a obtenção do volu.me 9 as amostras foram coloca
das em estufa a 105 .±. 3°0 até atingir peso constanteº

A (tonsiéLad.e báoica da :madeira foi determinada 
relação 

l = T)GSO seco �=,-...=-=---
e b vOlum.8 verde ou =:saturàcfõ em g/cm3

3.2 .. 4 = i)eterminaoão à.a c1ens:Lo.ac1e básica média da ár-
=�-· �.�------=��------�-�-

vore 

A c1ensidade básica média da árvore foi determinada 
pela relação� 

Da
= � p::�+ iliJ.s._2aJ. 

) H1 + <5.;:?� ) ( ª1 +él2 ) H2+. • • + ( n;;_ l +D;; ) ( '\i-1 +éln ) l\i l
= ( 2 2) (· 2 D )H 

-

onde g 
o - a 
Do 

.01 

·ºo + Dl Hl + • º º + :Jn-1 + n n

étensidade básica média éla = arvore 
= diâmetro sem. casca ao nível de 0900 m d.o solo 
= diâmetro sem. casca ao nível de 1130 m do solo 



Dn-l= êLj_âmetro som casca ela extremidade inferior do ené
sirllo �toro da árvore 

Dn = diâmetro sem casca da extremid.ade superior do enési
mo toro da árvore 

d
1 

= donsiclad.e básica m.édia da madeira ao n:Ível do DAP
dn-l= densidade básica da madeira da extremidade inferi

or do enésimo toro da árvore 
dn = densidade básica da ma�leira da extremidade superior

do enésimo toro da árvore 

H1 
= comprimento do primeiro toro da árvore 9 igual· a

1
9
30 m. 

H2 = c omi>rimen to do segundo toro da árvore 9 igual a O 9 70 m.
H -n = cora-1)riment o d.o enésimo toro da árvore 9 igual a 2 

9 
00 m

(para -n> 2
9 00 m·'de altura ) o 

3e2.5 - Análise estatística 

As médias das parcelas serão comparadas pelo teste -
ilt 11 em dois grupos d.e contrastes ortogonais abaixo relacionados:

yl 
=

Y2 =

Y3 = 

Grupo I 

ml + m ill
-:i 

- m42 ,:) 

rn.l m2
m3 m4 

Grupo II 

ml - m2 + m 3 - m4.

ml = m3
m2 m4 

- 15 -
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Na simbologia utilizada 9 m1 e m
3 

referem-se às médias

obtidas respectivamente em ItuJ;:,eva e Mogi Guaçu para o es:paça -

menta 3,0 x 1 9 5 m e  m2 e m4 para o espaçamento 3 9 0 x 2 9 0 m.

No .Grupo I o contra.ste Y
1 

visa comparar os locais e 

Y2 e Y3 os espaçamentos dentro do mesmo local. O qrupo II comp�

ra na contraste Y1 os espaçamentos nos doic locais e Y2e Y
3 

um

espaçamento nos dois locais. 

A densidade básica .méélia ao nível d.o DAP ser2 também 

oorrelacionada 9 através d.o cooficiGnte de correlação parcial com 

as alturas totais 9 .OAP e a.onoidal10 11ásica média da árvore 9 nos 

dois locais. 

A variação_ ela densidade básica das secções transver

sais com a altura nas classes comerciais encontradas será veri-
, , 

A "-' 

ficada a travc:H3 ele uma analise de va:riancia para rc5ressoes º 
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4 - RESULTADOS OBTIDOS E ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

4.l - YARIAÇÃO DA ALTURA TOTAL DAS ÁRVORES

Os dados de altura total encontrados nos dois espaça
mentos constam dos Quadros I e II º

Quadro I - Totais das me�ições da altura de 10 árvores, expres
sos em m 9 em função do espaçamento (Itupeva - SP) 

Espaçamentos Blocos 
I II III IV 

310 X 1,5 m 177,0 ' 191,3 178,7 206,0 

320 X 2
2
0 m 179.0 176.6 183.5 214

2
0 

· Quadro II - Totais da:s medições da altura de 10 árvores, expres
sos em m, em função do espaçamento (Mogi Guaçu, SP) 

Espaçamentos Blocos 
I II III 

3,0 x l,5 m 156,6 162,7 147�3 

_3 2 0 X 2
i

0 m l68.3 160.5 151.4 

Para a aplicação do teste 11 t" foram testados dois 
grupos de contrastes ortogonais, relacionados nos Quadros III e 
IV com os respectivos valores de "t i : obtidos e

A simbologia utilizada, referente às médias das altu
ras totais, foi a seiuinteg 

ml = média correspondente ao espaçamento 3,0 X 1,5 m em It_g 
peva 

m2 = média correspondente ao espaçamento 3,0 X 2,0 m em It_g 
peva 
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m3 = média correspondente ao espaçamento 3,0 x 1,5 m em Mogi 
Guaçu 

m4 = média correspondente ao es)açamento 3 9 0 x 2,0 m em Mogi 
Guaçu 

Quad-ro III - Grupo de contrastes crtogonais realizados para as 
alturas totais médias e os respectivos valores de 
nt 11 obtidos nos clois locais e dois espaçamentos. 

Cgp__!ra�.te�.<:1._o _______ v_alor de iit 1
1 obtido. ___ _ 

yl = ml + m2 - m3 - m4_

Y2 = ml - m2
_Y3 = m� 

:._l
➔H� sic3nificativo ao nível de 1% de probabilidade 

Quadro IV - Grupo de contrastes ortogonais realizados :para as al 
turas totais médias e os respectivos valores de 11t 11

obtidos nos dois locais e dois espaçamentos. 
---- �---s-=--• __ ,_ __ �-

-�Y rE,_? te testado Valor de 
"t li obtidg� r::o--=:=_..,..._.,.__ 

yl = ml
- m2 + m3

Y2 = ml
- m3

Y3 = m2 m4
*i� significativo 

- m
il 

----_,,..__. _ _  

ao nivel de 1% de 

0,50 

L1 92 ... � 
;·, 

'?\"'"h 

4 -' 25 ➔E-1} 

--

:probabilidade 

As médias obtidas para altura total foramg 

a) Local - Itupeva
Espaçamento de 3,0 x 1,5 m: 18,82 ± 0,23 m 
Espaçamento de 3,0 x 2,0 mg 18 9 83 ± 0,23 m 
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b) Local - Mogi Guaçu
Espaçamento de 3

9
0 x 1 9 5 mg 15 9 55 + 0 9 23 m 

Espaçamento de 3,0 x 2 7 0 mg 16,01 ± 0 9 23 m 

e) Entreos locais
Itupevag 18,83 ± 0,23 m 
Mogi Guaçug 15, 78 :!: O, 23 m 

4 ª 2 - VARIAÇÃO DO DIÂ]l!ETRO MtDIO DAS A:RVORES AMOSTRADAS AO NI 
V.CL .DO .DAP

Os dados de diâmetro d.as árvores encontrados nos dois
espaçamentos constam dos Quadros V e VI. 

Quadro V = •rotais das medições dos .iJAP de 10 árvores expressos 
e:m cm, em função elo espaçamento (Itu_peva, SP) 

Espaçamento 

3,0 X 1,5 m 
3 0 X 

-aL2.. 2
y
0 m 

I 
97,5 

llQ.Q_ 

Blocos 
-

II 
114,5 
11495 

III 
101,5 
113

J..
5 

� ---· .. -=---

IV 
122,5 

_131.i.2_ 

Quadro VI - Totais das medições dos JJAP de 10 árvores expressos 
em cm, em função do espaçamento (Mogi Guaçu, SP). 

-· 

Espaçamen�o Blocos 
�� 

I II III 

3,0 X 1,5 m 91 1 0 90,0 82,5 

320 x 2
L
O lil 98.5 8120 7990 

Para a aplicação do teste 11 t 11 foram testados dois gru
pos de contrastes ortogonais relacionac'los nos Quadros VII e VIII 
com os respectivos valores de 11 t 11 obtidos. 
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A simbologia utilizada 9 referente às médias dos DAP 9

foi a seguinte� 
m' 1 = média correspondente ao espaçamento 310 X 195 m em Itu-

peva 
m' 

2
= média correspondente ao espaçamento 3,0 X 2,0 m em Itu-

peva 
m' = média correspondente ao espaçamento 3,0 X 1,5 m em Mogi 

Guaçu 
m' = média correspondente ao espa:çamento 3,0 x 2 9 0 m em Mogi 

Guaçu 

Quadro VII - Grupo de contrastes ortogonais realizados para os 
DAP médios e os respectivos valores de 11 t 11 obtidos 
nos dois locais e dois espaçamentos 

Contraste testado Valor de li t li obtido 

yl = m' t .,.. m' 3 - m V 4 5, 37 -l-.�* 1 + m ;2

y2 = m' 1 - m' 2 1,45

y = m' 3 - m' 
4 0,06 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Quadro VIII - Grupo de contrastes ortogonais realizados para os 
DAP médios e os respectivos valores de "t" obtidos 
nos dois locais e dois espaçamentos 

Contraste testado Valor de li t li obtido 
Y4 = m' 

1 
- m'2 + m' 3 - m'4 0,99 

Y5 = m' 
1 

- m ll

3
3,17 ➔Hl-

y6 = m' 2 m' 4
4 9 45 

**

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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As médias obtidas para os diâmetros ao nível do DAP fQ 
ramg 

a) Local - Itupeva�
Espaçamento de 3,0 X 1 7 5 m: 10,90 + o,23 cm 
Espaçamento de 3,0 X 2 7 0 m: 11 9 80 ± 0,23 cm 

b) Local - Mogi Guaçug

Espaçamento de 3,0 X 1 9 5 mi 8,78 ± 0,23 cm 
Espaçamento de 3,0 X 2 9 0 mg 8,82 ± 0,23 cm 

e) bntre os locais
Itupevag 11,35 ± 0,23 cm 
Mogi Guaçu� 8,80 ± 0 11 23 cm 

4 º 3 - VARIAÇlr.O DA DENSIDADE BÁSICA ME:DIA DAS .ÁRVORES AO Nt-

VEL DO :OAP 

Os dados de densidade básica média das árvores amostra
das constam dos Quadros IX e Xº 

Quadro IX - Totais da densidade básica média da madeira ao nível 

do DAP, de 10 árvores, expressos em g/cm3, em função do espaça
mento (Itupeva, SP) 

Espaçamento Blocos 
I II III IV 

3,0 X 1,5 m 5,688 5,564 5,324 5,265 

_
3 20 X 2.0 m 5.287 5.109 50502 5.542 
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Quadro X - Totais da densidade básica média 

do DAP 7 de 10 árvores 9 expressos 

do espaçamento (Mogi Guaçu 9 SP) 

Espaçamentos Blocos 
I II 

310 X 195 m 67239 6,185 

1.0 X 2.0 m 6.283 6.483 

da madeira ao nível 
I ., ,., 

em g cm�, em funçao 

III 

6,114 

6.156 
. .. 

Para aplicação do teste "t" foram testados dois grupos 

de contrastes ortogonais relacionados nos Quadros ll e XII com 

os respectivos valores de "t" obtidos. 

A simbologia utilizada, referente às médias das densi- · 

dades básicas, foi a seguinteg 

m 11

1= média correspondente ao espaçamento 3,0 x 1 9 5 m em Itupe
va 

m" -
2-

média corresponcl.ente ao espaçamento 3,0 X 2,0 m em Itup�
va

m" -
3-

média e orre Si) oncJ.en te ao espaçamento 3,0 X 1,5 m em Mogi
Guaçu

m" - média e o:rre s1Jono.ente ao espaçamento 3,0 "",r 2,0 m em Mogi
- 4-

--"-

Guaçuº 

Quaclro :a - G-r1.,11Jo de contrastes ortogonais roa1izaclos para a s

c1enr:3idac1es básicas médias e os respectivos valores 

de "t" nos dois locais e dois espaçamentos 

Contraste tostado Valores de ut" obtidos �-�-=-------=----.��---

Y2=

Y3=

-·1 li ·-- 1 m" 

m" 
.l. 

m" 

2 

4 li 

9 ? 
06{�* 

0,42 

0,92 

** significativo ao nível ele lo/� de probabilidade 
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Quadro JCTI - Grupo de contrastes ortc,c;onaj_s roalizados ::.}ara as 
densidades básicas médias e os respectivos valores 
cl.e 11t 11 obticlor.:; nos dois lpcais G c1ois espaçamentos

Contrasto tclf[liado � Valor yo _ 11 t 1� obti__E_Q__� 
X4= m"l
Y

5
= m"l

m n
2 + m"3 - m"4

m" 3

0,40 

➔H� sio.1.ifioo:civo ao nível ele l% de :probabilidade

As médias obtic�as }_)ara a densidade básica ao nível do 
DAP foram: 

a) Local It1.;qJeva: 
:espaçamento de .3 ,o X 1,5 m: 0,546 ± 0,004 g/cm3 

:Espaçamento ele 3,0 \)• 1,5 mg 0,541 ± 0,004 g/cm3 
,A 

b) Local - Mogi Guaçu:
Espaçamento de 3,0 x 1,5 m: 0 1 6.18 ± 0,004. g/cm3 

Espaçamento de 3,0 x 2,0 m& 0,530 ± 0,004 g/cm3 

e) Entre os locais:
Itupeva: 0,544 ± 0�004 g/cm3 

. . 3 Mogi Guaçu� 0,624 ± 0 1 004- g/cm 

4 e 4- = VARIAÇÃO DA DENSIDADE BlSICA Ml:UIA AO NÍVEL DO DAP COM
A ALTURA TOTAL 

4.4-ol - Itupeva (SP) 

Os dados médios obtidos de densidade básica nas respeQ 
tivas classes ele alturas totais encontradas n o  povoamento cons -
tam do quadro XIIIo
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Quadro XIII - Valores da densidade básica média, expressos em 
g/cm3, encontrados nas respectivas classes de altB 
ras totais, expressas em m (Itupeva 9 SP) 

Classes de Número de Densidade bá- Amplitude de 
altura total , arvores sica média(�/cm3 ) variacão. da CJ:§SS!

l}.2' 0-13 9 o) 1 0,529 - -

1}3 '0-14 9 o) o -
= - ·

, 

Ll-4, 0-15, O) 2 0,538 0,516 - 0,559 
1} 5, 0-16 , o ) 3 0,547 o, 512 .... o, 591 
1}6, 0-17, O) 7 0,550 o,�-35 - 0,590 
I} 7, 0-18, O ) 14 o, 541 0,475 - O, 594 
l).8,0-19,0) 19 0,541 0,486 - 0,583 

. f'i9,0-20,0) 17 o, 544 0,4-46 - 0,599 
j?o, 0-21,0) 5 0,536 0,465 - 0,604 
[21,0-22,0) 3 O, 514- 0,457 - 0,560 
�2,0-23,0) 4 0,557 0,537 - 0,576 
[23 , 0-24, O) 2 0,538 0,537 - 0,538 
[24, 0-2 5 9 O) 2 0,564 0,532 - 0,597 
[25,0-26,0) 1 0,621 - -

r = 0, 54 2 r = 0,29 

A altura total média para o povoamento 
18,83 ± 0,23 m e  a densidade básica média ao nível 
o, 544 ± 0,004 g/cm3

e 

4.4.2 -.Mogi Guaçu (SP) 

foi de 
do DAP d� 

Os dados médios obtidos de densidade básica nas respeQ 
tivas classes de alturas totais encontradas no povoamento cons
tam do Quadro À7IV Q 



-
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Quadro XIV - Valores de densidade básica média, expressos em 

Classes de 
altura total 
[ 9 ,0-10,0) 
l}o, 0-11,0) 
[11,0-12, O) 
1-12 ' 0-13 ' o )
0. 3 , 0-14, O)
[14-, 0-15, O)
Q-5,0-16,0)
[16 , 0-1 7 , O )
Q. 7, 0-18 , O)
[18, 0-19, O)
í}g ,0-20, O)
[20,0-21,0)
1121,0-22,0)

gÍcm3 encontrados nas respectivas classes de altu
ras totais, expressas em m. (Mogi Guaçu, SP) 

Número de Densidade bá- Amplitude de 
, sica média(�/cm3 ) variaoão da classe arvores

l o, 595 - -

2 0 9
616 o,615 - 0,618 

1 o,626 - -

o - - -

3 0,596 0,562 - 0,618 
13 0,628 0,579 - o,685 
12 0,618 0�572 - 0,675 
9 0,624 0,575 - o,672 
9 0,632 0�584 - o,664 
5 o,641 0,594 - 0,670 

44 0 9 640 0,599 - 0,680 
o - - -

1 0,550 - -

A altura total média para o povoamento foi de 
15,78 ± 0,23 m e  a densidade básica média ao nível do DAP de 
0,624 ± 0,004 g/cm3

e 

4.5 - VARIAÇÃO DA DEi�SIDADE BÍSICA MÉDIA DAS SEcçcrEs TRANS
VERSAIS COM A ALTURA, NAS CLASSES COMERCIAIS ENCONTRA -
DAS 

4o5.l - Itupeva (SP) 

Os dados médios obtidos de densidade básica nas secções 
transversais do caule às diversas alturas comerciais encontra
das no povoamento constam do quadro XV.
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, Para cada classe de altura comercial, em que o nu.mero 
de árvores fosse superior a u.m. ( blocos ou repetiçÕes) 9 reali
zou-se a análise da variância para reeressõese 

Quadro XVI - Análise da variância da densidade básica de 4 arvo 
..... 

res de Eº .12.ropingua com altura comercial de 6 m. 

Causa de variação GL SQ QM F 

Regressão linear 1 0,000001 0,000001 0,001 

Regressão ·g_Ql3.di'ática 1 0,000588 0,000588 4,20 
RegressãC?_,;;éÚbiea 1 0,000017 0,000017 0

7
12 

(Tratamento) (3) (0,000606) (0
7 000202) (1,44) 

Blocos 3 0,006660 0,002220 15, 86 ➔f* 
Resíduo 9 0

2
001261 0700014-0 

1H� significativo ao nível de 1% de probabilidade 
e.V� = 2,14%

Quadro XVII - Análise da variância da densidade básica de 6 ár
vores de E.propingu� com altura comercial de 8 m. 

Causa de variaç_ão GL SQ QM F 

Regressão linear 1 0,000016 0,000016 0,08 
Regressão quadrática 1 0,000373 0,000373 1,75 
Regressão cúbica 1 0,000017 0,000017 0,08 
Desvio da regressão 1 0

9
000003 0,000003 0

2
01 

(Tratamento) (4) (0,000409) (0,000102) (0,48) 
Bloco 5 0,005848 0,001169 5,49 *
Resíduo 20 0

7004265 0,000213 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade

e.V. = 2 7 62%
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Quadro XVIII - Análise da variância da densidade básica de 13 ár 
vares de E.prQpingua com altura comercial de 
10 me 
-

Causa de variação GL SQ Ql.VI F 

Regressão linear 1 0 9 005051 0 9 005051 6 :i 97'�(, 
Regressão quadrática 1 09006382 0,006382 8,80** 
Ret::r-rossão 

u cúbica 1 0 9 000167 0,000167 0,23 
��y_io da ,.., 

2 0 2002906 0...2.001453 �-?ººreqressao
(Tratamento) ( 5) (0,014506) (0,002901) (4 9 ºº*) 

Bloco 12 0,146055 0,012171 16 9 79 �'{,*
Resíduo 60 0 2043527 0 1 000725 

{} significativo ao nível de 5% de pro·ba bili d.ade 
-!�7} significativo ao nível de 1% de probabilidade 

CsVo = 4,96% 

A equação de regressão quadrática calculada foig 

onde Y = densidade básica média das secções transversais em g/cm3

X= altura em m das secções transversais onde foi determin.§! 
da a densidade básica (0 7 009 2 9 009 o•&; 10,00)e 

O ponto de máximo da equação,obtido :por derivação, foi
para X= 3 7 8 m .,
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Quadr:o IlX - Análise da variância de densidade básica de 38 ár
vores de E. propinqua com altura comercial de 12 m G 

Causa de variação GL �SQ QM 

Regressão linear 1 0,008318 0 1 008318 
Regressão quadrática 1 0 9 019925 0,019925 
Regressão cúbica 1 0 9 001548 0 7 001548 
Desvio da ~ 

3 0 9 006872 0 9002291 regressao 
(Tratamento) (6) (0 9 036663) (0,006110)
Bloco 37 0,220513 0 9 005960 
Resíduo 222 0,205417 0 9 000925 

➔Hf significativo ao nível de 1% de probabilidade 

O.V. = 5,54%

F 
8 9 99➔f*

21 1 54-lH} 

1,67 
2,48 

( 6
1
60-lf*) 

6 1 44** 

A equação de regressão quadrática calculada foi: 

Y = -0 9 0006 X2 + 0 9 0060 X+ 0,5446 

onde Y = d�nsidade básica média das secções transversais em g/cm3

X= altura em m das secções transversais onde foi determin� 
da a densidade básica (0 9 00; 2,009 ••. 9 12,00). 

O ponto de máximo da equação 1 obtido por derivação,foi 
para X= 5,0 m 
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Quadro XX - Análise da variância da densidade básica de 7 
res de E.]_ropingua com altura comercial de 14 mo 

arvo-

Causa de variação GL SQ QM F 

Regressão linear 1 0 9 003ll5 0 9 003115 4 9 24-l� 
Regressão quadrática l 0,004305 0,004305 5, 86➔� 

Regressão cúbica 1 O 9 OOOlLi-3 0,000143 0 9 19 
Def.;Vi o da ~ 

4 0 2 000349 0 2 0Q0087 0 2 12 re{"(ressao 

(Tratamento) ( 7) (0 9 007912) (0 9 00ll30) (l954) 
Bloco 6 0,165652 0,027609 37,6l ➔H�

Resíduo 42 0 9 030821 0,000734 

➔e- significativo ao nível de 5% de probabilidade 
{}?} significativo ao nível de l% de :probabilidade 

A equação de regressão quadrática calculada foi: 

onde Y = densidade básica média das secções transversais em 

,r 
-

.Li. -

g/cm3

~ altura em m das secçoes transversais onde foi determi-
nada a d0nsidade básica (0 9 00; 2,00; ••• ; 14,00). 

O ponto de máximo da equação, obtido por derivação, foi 
para X= 5,l m .. 



- 3l -

Quadro XXI - Análise da variância da densidade básica de 8 árvo

res de E. 1)ro12j_nqua com altura comercial ele 16 m. 

Causa de variação GL SQ QM F 

Regressão linear l 0 1 000ll3 0 9 000113 0 9 24 

Regressão quadrática l 0 9 011338 0 9 011338 24,43 ➔H�

Regressão clÍbica 1 0,000068 0,000068 0,15 

Desvio d.a regressão 5 o 9 00634.3 0,001269 2,73 

(Tratamento) (8) (0 9 017862) (0,002233) ( 4 9 81) 

B1oco 7 09055354 0,007908 17,04 **

:1e síduo 56 o 9 025958 0,000464 

*➔� significativo ao nível c1e lo/; de probabilidade

c.v. = 3,68%

A 
~ 

de 
~ 

quadrática calcu..lada foi: equaçao regressao 

onde Y= clensidad_e básica média das 
~ 

transversais secqoes em 

g/cm3

,r 
- altura em m das

~ 
transversais onde foi determi--<l- - secçoes 

nada a clensiclade básica (0,00; 2,00, • 16,00)e O G ? 

o ponto de , da equação,obtido dorivação,foi maximo por 

para V .,,. = 8,8 m •
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Quadro XXII - Análise da variância da densidade básica de 3 ár--
vores de Eollf.QIQ,Qg�� com altura comercial de 
18 m. 

Causa de variação GL SQ QlV1 F 

1 0,000142 0,000142 0,33 
1 0,006177 0,006177 14, 30 ➔l-*

1 0, 000695 0,000695 1,61 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvio da Regressão 6 0 9001675 0 , 00027�--
(Tratamentos) 
Bloco 
Resíduo 

·---

(9) 
2 

18 

(0,008689) (0,000965) 
0,038208 0,019104 
o 29_07784. o ?..090432 

�Hf significativo ao nível de 1% de probabilidade 
c.v. = 3,60%

(2,32) 
44 7 22 ➔Hl-

A eçuação de regrescão Quadrática calculada foi: 

Y = -0,0005 x
2 + 0,0093 X+ 0,5508 

onde Y = densidade básica média das secções transversais em 
g/cm3

X= alturas em m, das secções transversais onde foi deter
minada a densidade básica (0,00; 2,00; ••• ; 18,00). 

O ponto de máximo da equação, obtido por derivação,foi 
para �e = 9 , 3 m. 

� .• 5. 2 - Mogi Guaçu ( SP) 

Os dados médios obtidos de densidade básica nas sec
ções transversais do caule às diversas alturas comerciais encoA 
tradas·no povoamento constam do quadro )CXIII.
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Para cada classe de altura comercial encontrada, em 
que o número de árvores fos1;:e surJerior a um (blocos ou re1Jeti
ções), realizou-se a análise da variância para reeressões. 

Quadro XXIV - Análise da variância da densidade básica de 4. ar 
veres de E. ,m:'Q.E,in.cua:§. com altura comercial de 
4 m º

Causa de variação 
Regressão linear 
Regressão quadrática 
(Tratamento) 
Bloco 
E.esíduo 

GL 

1 
1 

( 2) 

3 

6 

SQ _ _,,_ _____ QM ___ ----"F;s._. __ _ 

09000008 0,000008 0109 
0700Q.?80 ____ o-2 _oqo2_8_0 ___ 3-,.l8 __ _ 

(0,000288) 
0,005577 
02000527 

(0,000144) (1,64) 
0,001859 21,12** 
02000088 

{rn significativo ao nível de 1% de probabilidade 
,e. Vº = l 

1 
57% 

Quadro XXV - Análise da variância da densidade básica de 9 ar-
vores de ]lh_ proJ?_inqua com altura comercial de 
6 m º 

Causa de variacão GL SQ QM F 

Regressão linear 1 0,000019 0,000019 0,19 

Regressão quadrática 1 0,000017 0,000017 0917 

Regressão cúbica 1 0
2 000071 0 2000071 0

2
72 

(Tratamento) (3) (0,000108) (0,000036) (0�36)

Bloco 8 0,019756 0,002469 24,94 �Hl-

Resíduo 24 o 
2
0023:z6 0 2000099 

{Hl- significativo ao nível de 1% de probabilidade 

C ºV. = 1, 57% 
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Quadro LCVI - Análise da variância da densidade básica de 14 áE 

veres de E. Rropinqua com altura comercial de 8m 

Causa de variação GL SQ QM F 

Regressão linear 1 0 9 000291 0,000291 2,11 
Regressão quadrática 1 0�005885 0 9 005885 42 ,64-lHI-

Regressão cÚ.bica 1 0�000013 0 9000013 0,09 

Desvio da 
~ 

1 0 9 000154 0,000154 1 9 12 regressao 

(Tratamento) (4) (0 9 006343) (0 1001586) (11 11 49*�})
Bloco 13 o 9 033512 0 9 002578 18, 68➔H�

Resíduo 52 o 7 007154- 0 9 000138 

➔rn significativo ao nível d:.:: 1% de probabilidade

A equação de regressão quadrática calculada foig 

onde Y = densidacJ.e básica média das secções transversais em 

g/cm3

X= alturas em m das secções transversais onde foi deter
minada a densidade básica (0 900; 2,00; ••• ; 8 900) 

O ponto de máximo da equação, obticlo :por derivação ii foi 

:para X= 3,9 m. 
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Quadro Y�CVII - Análise da variância da densidade básica de 17 
árvores de E. J2!0p�.ngua com altura comercial de 
10 nlo 

Cauoa de variação GL GQ Ql}1 F 
--

Regressão linear 1 0,000147 0 9 000147 0,32 
Regressão quadrática 1 0�018372 0,018372 40 9 4 7 -:HC-

Regressão cúbica 1 0,000045 0,000045 0909 
Desv�� re,q;ressão 2 �..QJ)l32_7 o 2 00.Qi_§.4 1

?
4-6 ___

( Tratamento) (5) (0,019891) (0,003978) (8 9 76 ➔H})

::a oco 16 0,090004 0,005625 12,39 ➔rn 
Resíduo 80 0,036348 0 1 000454 

➔H} sie:;nificativo ao nivel de 1% de probabilidade 

A equação de regressão quadrática calcvJ.ada foig 

onde Y = densidade básica média das secções transversais em 
g/cm3

X = alturas em m das se cç Õe s transversais ond..::: foi deter
minada a densidade básica (0,00; 2,00; o••s 10,00 m)º 

O ponto de máximo da equação, obtida por derivação, -
foi para �= 4,7 m. 
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Quadro XXVIII - Análise de variância da densidade básica de 9 

árvores de E. :e,roJJing1d§. com altura comercial de 

12 m. 

Causa de 
--

Regressão 

11 
~ 

.[ eeressao 

Regressão 

Desvio da

variação GL 

linear 1 

quadrática 1 

cúbica 1 
~ 

3 regressao 
--

SQ QlVI F 

0,008739 0,008739 39 ,19 ➔H�

0,009052 0,009052 40, 59 ➔H�

0,000262 0,000262 1,17 
0,000323 0,000108 0,48 

(Tratamento) (6) (0�018376) (0,003062) (13 1 73 ➔d})

Bloco 8 0,064080 0,008010 3 5, 9 2 -::--::-

Resíduo 48 0,010696 0,000223 

{}�){� significativo ªº nível de 1% de probabilidade 

c.v. = 2,35% 

A equação de regressão quadrática calculada foig 

onde Y = densidade básica média das 

g/cm3

~ 

secçoes transversais em 

X= alturas em m das secções transversais onde foi deter

minada a densidade báBica (0,00; 2,00; ••• ; 12,00 m). 

O ponto de máximo da equação, obtido por derivação, 

foi para X= 4,5 m. 
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Quadro XXIX - Análise da variância da densidade básica de 3 ár
vores de .!i_ propingua e om altura comercial de 14 m. 

Causa de variação GL SQ QlVI F 

Regressão linear 1 0,001128 0 7 001128 15 9 04-lHf 

Regressão quadrática 1 0,004405 0,004405 58,73*-l} 
Regréssãó cúbica 1 0,000036 0,000036 0948 
Desvio da regressão 4 0,000209 0,000052 0,69 

(Tratamento) (7) (0 1 005778) (0,000825) ( ll 9 00-lf*)
Bloco 2 0,007218 0,003609 48 9 12 -lH�

Resíduo 14 0,001054 0,000075 

-i�* significativo ao nível de 1% de probabilidade 

C. V. = 1,37%

A equação de regressão quadrática calculada foi: 

Y = -0,0007 x2 + 0,0089 x + 0,6234 

onde Y = densidade básica média nas secções transversais em 
g/cm3

X= alturas em m das secções transversais onde foi deter
minada a densidade básica (0,009 2,00; ••• , 14 9 00 m). 

O pon.to de máximo da equação 9 obtido por derivação� 
foi para X= 6,3 m º 



- 39 -

4.6 - VARIAÇÃO DA DENSIDADE BlSICA MÉDIA AO NÍV2L DO DAP COM 
O DIÍMETRO MÉDIO A 1 7 30 m DO SOLO 

Os dados médios obtidos de densidade básica nas respe� 
tivas classes de diâmetros encontradas no povoamento constam do 
quadro XXX. 

Quadro 1G{X - Valores médios de densidade básica ao nível do DAP, 
expressos em g/cm3 , encontrados nos respectivos diâ 
metros a 1,30 m do solo, expressos em cm (Itupeva

SP) 

Classes de Numero de n ensidade ba- Amplitude de diâmetros , sica média 
(m) arvores

(,;r/cm3 ) variaç.[o da classe -

1 1,0-s,o·) 2 0,582 0,564 - 0,599 

1 8,0-9,0 ) 9 0,544 0,435 - 0,591 

1 9 9 0-10,0) 12 0,532 0,475 - 0,594 

110,0-11,0) 12 0,542 0,481 - 0,583 

111,0-12,0) 16 0,544 0,494 - 0,599 

112,0-13,0) 11 0,552 0,517 - 0,598 

113,0-14,0) 5 0,522 0,446 - 0,604 

114,0-15,0) 4 0,552 0,538 - 0,576 

115,0-16,0) 5 0,534 0,465 - 0,621 

116,0-17,0) l 0,566 -

117,0-18,0) 1 0,532 -

118,0-19,0) 1 0,597 -

119,0-20,0) 1 0,537 -

O DAP médio para os dois espaçamentos foi de 11,35+0,23 cm 
e a densidade básica média ao nível do DAP 0,544 ± 0,004 g/cm3 • 
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4-. 6. 2 - Mogi Guaçu ( SP) 

Os dados médios obtidos de densidade básica nas respec 
tivas classes de diâmetros encontradas no povoamento constam do 
Quadro XXXI. 

Quadro XXXI - Valores médios de densidade básica ao nível do DAP, 
expressos em g/cm3, encontrados nos respectivos -
diâmetros a 1, 30 m do solo, e.x-_pressos em cm (Mogi 
Gua,"ru, SP) 

Classes de Numero ele Pensidade ba- Amplitude de

diâmetros sica média 
( cm) , (g/cm3) variação da classe arvores 

[4,0 - 5, O) 2 0,607 0,595 - 0,618 

B,o - 6,0) 4- 0,596 0,579 - 0,626 
[6,0 - 7,0) 6 0,619 0,606 - 0,642 
[7 ,o - 8,0) 10 0,625 0,5 9 - 0,654 

[�,o - 9,0) 9: 0,628 0,572 - 0,685 
[9,0 -10,0) 6 0,617 0,575 - O, 650. 
l}o, 0-11, o) 12 0,642 0,594 - 0,680 
1}1, 0-12, O) 5 0,618 0,584 - 0,635 
1}2 7 0-13' o) 2 0,628 0,610 - o 9 64-6 
t13, 0-14, O) 1 0,663 
1}4,0-15,0' 2 0,611 0,550 
r15,0-l6,0) - -

1}6,0-17,0)1 1 0,599 

O DAP médio para os dois espaçamentos 
8,80 ± 0�23 cm e a densidade básica média ao 
o,624 ± 0,004 g/cm3 . 

-

- 0,672 
-

· foi de_ 
nível do DAP
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4 .. 7 - 'VAHIAÇÃO IJA .JENSI:OADE :BÁSICA T'ilÉDIA DA ÁI?.VOHE EM J?lJNÇÃO 

iJA .JZNGIIJA.J:C BÁSICA MÉ.uIA AO NÍVEL .JO DAP 

Os resultados obtidos são aprosentados, a secuir nos 

quadros X.XXII e XXXIII ._ 

As análises da variância foram feitas visando a regre� 
são linear para os dados. Chamou-se .K a densidade básica média 

ao nível do DAP e Y a densidade básica medi.a da árvore. 

Quadro �CCTII - Valores da densidade básica média ao nível do 

DAP e densidade básica média da árvore , ex-pres
sas em g/cm3 para o espaçamento 3,0 x 2r0 mo(It� 

peva, :JP) 

JJensiêí.ade bâ- .JJensidaãe ba- .Jonsidac1e ba-
sica médín �o sica média ao sica média da 
nível do DAP nível elo .DAP . 'árvore 
-- -----------�----------

0,546 0,542 0,533 
0,534 0,558 0,569 
0,544 0,533 0,539 
0,446 0,477 0,583 
0,559 0,546 0,542 
0,536 0,544 0,604 
0,494 0,499 0,545 
0,536 0,505 0 9 567 
0,562 0,568 0,532 
0,531 0,560 0,597 
0,550 0,560 0,548 
0,538 0,562 0,549 
0,465 0,488 0,554 
0,563 0,573 0,475 
0,523 0,556 0,529 
0,517 0,531 0,621 
0,529 0,537 0,540 
0,577 0,592 0,560 
0,516 0,521 0,530 
O 491 O 461 O 566 
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A equação de regressão linear calculada para o espaç� 
mente 3 9

0 x 2,0 m foig 

y == 0,0292 + 099637 y
.. ?. 

onde Y= densidaà..G básica média da 
, 

arvore 
•;:r 

.ô. = densidade básica média ao nível do DAP

Quadro JGGCIII - Valores de densidade básica média ao nível do 

DAP e densidade básica média da árvore, expres

sas em g/cm3 para o espaçamento 3,0 x 1,5 m,It�

peva, SP) º 

Densidac.1e bá
sica média ao 
nível do DAP

Densidade bá
sica média da 

arvore 

0,513 
0,528 
0 1 601 
0,572 
0,59l 
0.;58-1 
0,583 
0 1 522 
0,570 
o 9-571
0,570
00584
0;593
0,602
0,598
0,558
0,576
0,510
0,552
0 ? 541 

-- -

.Densidade bá
sica média ao 
nível do DAP 

0,537 
0,547 
0,435 
0,508 
0,591 
0,527 
0,552 
0,512 
0,557 
0,558 
0,524 
0,536 
0,538 
0?537 
0,457 
0,564 
0,537 
o, 514 
0,486 
0,572 

Densidade bá
sica média da 

, arvore 
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~ ~ 

A equaçao de regressao linear calculada para o espa-

çamento 3,0 x 1,5 m foig 

Y = 0,1418 + 0,7476 X 

onde Y = densidade básicª média da árvore 

X= densidade básica média ao nível do DAP 

As densidades básicas médias ao nível do �AP e 

as densidades básicas médias das árvores nos dois espa(;amen -

tos foram reunidas e expressas, em Itupeva, pela equaçãog 

sendo 

2 
r = 0,74 
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Os resultados obtidos são apresentados 

xxnv e xxx:v º 

nos quadros 

Quadro XXXIV - Valores de densidade básica média ao nível do 

Densidade bá-
sica média ao 
nível do DAP 

0,599 
o,635 
0,636 
0,610 
0,624 
o,675 
0,626 
0,594 
0,650 
o,634 
0,640 
0,664 
o, 595 
O jl 643
0

9
672 

DAP � densidade básica média da árvore, expres

s�s em g/cm3
1 para o espaçamento 3,0 x 2,0 m(Mo

gi Guaçu, SP) 

Densidade bá- Densidade bá- Densidade bá-
sica média da sica média ao sica média da 

, _ nível do DAP
, 

ar_,:yore arvore 

0,615 0,632 o,626 
o,645 0,661 0,661 
o,64-4 0,680 0,676 
0,643 0,654 0,659 
0,614 0,642 0,641 
o,675 01 641 0,638 
o,641 0,633 o,648 
0,609 0,607 0,615 
o,656 0,632 0,641 
o,646 o, 579 0,583 
0,635 0,599 0 1 611 
0,662 0,626 o,635 
0,593 0,627 0,623
0,698 0,606 0,610 
0,659 0�606 0,618 

r = 0 9 86 ➔HE- r2 
= 0,74

A equação de regressão linear calculada para o espaç� 

mento 3,0 x 2,0 m foi� 

onde Y = densidade básica média da árvore 

X= densidade básica média ao nível do DAP 
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Quadro jQ�XV - Valores do densidade básica média ao nível do .0AP 
e densidade básica média da árvore 9 expressos em 

g/cm3
1 

para o esi-Jaçamen-to 3 9 0 x 1 9 5 .m (Moei Gua

çu, SP) 

Densidade bá- Denf.üdaéle ba-
---�--�-Densidade ba- �ensidade ba-

sica média.ao sica média da sica ;:1éu.ia ao sica média da 
nÍv,Pl do iJAP

, nível do DAP�.__,,fil'vore arvore 
09584 0 ? 536 0 ? 620 0,629 
0,605 0,604 0,659 0 9 683 
0,685 0 9 675 0 9 670 0,655 
0,572 0,588 0�627 0,642 
0,615 0,618 0,612 O f 604 
o,644 O, 6L:-4 0,618 0 1 610 
o,646 0,954 0,590 0,598 
0,531 0,591 0,663 0,667 
09635 0,625 0,624 0,624 
0,672 0,660 0,575 0,585 
0,630 0,627 o,617 0,621 
0,620 0,628 0,619 0,615 
0,579 
0,618 

0,593 
0,624 

0,630 
0,562 

o,626 
0,568 

0,550 0 1 558 0-, 616 0,619 
�•m... ---

r = Ü, 96 J,H} 
2 r = 0,92 

A equação de regressão linear calculada para o espaç� 

mento 3,0 x 1,5 m foii 

Y = 0,0783 + o,8777 

onde Y = denr.:;id.acle básica média êta árvore 

X = densidade básica média ao nível do DAP 

As equaçÕGs de densidade básica média ao nível do .DAP 

e a densidade básica média da árvore para os dois espaçamentos 

foram reunidas e c.xpressas 9 ·em Mogi Guaçu� pela equação geral� 

Y = 0 10731 + 0,8903 X 
sendo -· r = O 9 93•:Hr e r2= O, 86 
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5 - DISCUSSKO DOS RESULTADOS 

5ol - VARIAÇÃO DA ALTURA TOTAL .DAS lRVORES 

As análises roalizacl/i:Jls pelo toste 1
1 t 11 das méclias dos 

dados apresentados nos Quadros I e II não revalaram efeito sig
nificativo dos espaçamentos sÔbre as alturas totais médiasº 

A média obtida em Itupova no espaçamento 3,0 x 1,5 m 
foi 18,82 ± 0,23 m e  no 3,0 x 2,0 m foi 18,83 ± 0,23 mo Para M� 
gi Guaçu no espaçamento 3,0 x 1 7 5 m e  3,0 x 2,0 m foi 9 respect1 
vamente, 15,55 ± 0 7 23 m e  16 901 ± 0,23 mo 

Os contrastes testados nos quadros III e IV mostraram 
uma significância ao nível de 1% de probabilidade para as loca� 
lidades. Não houve efeito sie,nificativo para espaçamentoº Os v� 
lores médios obtidos foram 18,83 + 0,23 m e  15,78 ± 0,23 m em 
Itu:peva e Mogi Guaçuº 

Os resultados obtidos eram esperados, pois a altura tQ 
tal não é função direta do espaçamento adotado, mas, dentro de 
amplos limites das qualidades do solo. 

JORGENSEN" (1967) afirmou que para coníferas o menor 
espaçamento determina maior número de árvores dominadas, com m� 
nores diâmetros, o que afetaria o cr(�scimento em altv..raº Nos :P.Q. 
voamentos com maiores espaçamentos, as condições mais uniformes 

para o desenvolvimento de cada árvore determinam maiores diâme
tros e consequentemente maiores alturas. No entanto, em conco� 
dância com nossos resultados, JORGJ;NSEN (1967) cita I trabalhos 
de WIEDMA.NN (1936), BRAATHE (1952), Eia.iUNDE (1956) 9 BRANTSEG 
(1959) e Y!IKSTZN (1965). Em nosso meio, COELHO e cols., (1970, 
BRASIL E F:2:RREIRA (1971) também não encontraram esse tipo re re-
lação entre altura e espaçamento em povoamentos .jovens. 
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A difer0nça entre altura total média encontrada 
dois locais pode ser explicada pelas molhoros condições 
Itupeva. 

noo 

5 e 2 - VARIAÇÃO DO DIÂWIBTHO iVIBDIO DAS ÁRVOR:8S AMOSTRADAS !O 
NfVICL j)Q DAP 

Nas duas rogiÕos considoradas, Itupeva e Mogi Guaçu

não houve efeito significativo dos espaçamontos sôbro o diame
tro médio das árvores ao nível elo .JAP como se pode constatar pg, 
los contrastes realizados com a mÓdia dos dados dos Quadros V 
e VI nos quadros VII e VIIIº 

As médias para Itupeva foram 10,90 ±. 0,23 cm e 
11 1 80 ± 0 9 23 cm para os espaçamentos J,O x 1,5 m e  3 1 0 x �,O m 
respectivam0nteº Em Mogi Guaçu ? 8 ? 78 ± 0 7 23 cm para 3,0 x 1 9 5m 
e 8,82 ± 0�3 cm para o 3 9 0 x 2,0 mo 

Tais resul taclos estão Jm desacordo com a li·lieratura 
em geral, pois sabe-se que o croscimonto em diâmetro é fu.nçãodi 
reta da área à disposição de cada planta, JORG-�SEN (1967) º En= 
tretanto, COELHO e colsº (1970) trabéühando com quatro espécies 
de eucaliptos, concluiram que o Eº Bropingu� foi o que mostrou 
menores condições de utilização do ospaço para crescer, que lhe 
era facultado pelo maior espaçamentoº Atribuíram os roferidos a� 
torcs 1 esse fato 1 às características morfológicas da es:récie ,d.Q. 
tada de ramos mais finos e monos desenvolvidos que lhe conferem 
forma mais retilínea e menos espessGº 

As melhores condições edáficas e climáticas de Itup� 
va estariam ta,lvez proporcionando condições mais efetivas de 
crescimento ao povoamento 1 razão de não ter se manifestado aos 
cinco anos de idade, diferenças entre os espaçamentos. As árvo
res ainda não teriam tido tempo para utilizar o espaço disponí-
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vel embora a tendência para valores maiores no espaçamento 3,0 x 
2,0 m se verifiqueº Em Mogi Guaçu 9 o menor &esenvolvimento do 
povoamento em função de condiç Õe s de solo })Obre de cerrado não 
proporcionariam à espécie condições de utilizar a maior área da 
da pelo 3 9 0 x 2 9 0 m� 

A análise dos dados do diâmetro médio ao nível do DAP

constatou efeito significativo ao nível de 1% de probabilidade 
para localidadesº 

A influência do local como era de se esperar 9 clara
mente se manifesta nos valores médios obtidos º Os DAP méQios p� 
ra as regiões de Itupeva e Mogi Guaçu foram 9 respectivamente, -
11,35 ± 0�23 cm e 8,80 ± 0 9 23 cm8 

5 º 3 VARIAÇÃO DA DENSIDA.D:C BÁSICA 1Dt)IA DAS 1BVORE8 AO Nf
VEL DO DAP 

As análises realizadas pelo teste "t" dos dados apre-
sentados nos Quadros IX e X não revelaram efeito si�ificativo 
dos espaçamentos sobre a densidade média ao nível do DAP.

As médias obtidas foram 0 7 546 ± 0 9 004 g/cm3 para es
paçamento 3,0 x 1 9 5 m e  0 7 541 ± 0

7 004 g/cm3 para o espaçamento 
3 9 0 x 2 7 0 m em Itupeva e 0 7 618 ± 0,004 g/cm3 no espaçamento 
3 9 0 x 1 9 5 me 0 9 630 ± 0 9 004 g/cm3 no 39 0 x 2 9 0 m em Mogi Guaçuº 

Os contrastes testados nos q_uadros -XI e XII mostra -
ram efeito significativo ao nível de 1% de probabilidade para lo 
calidadesº Os valores méuios obtidos em Itupeva e Mogi Guaçu f2 
ram 9 respectivamente 9 0 9 544 ± 0 7 004 g/cm 3 e 0,624 ± 0 9 004 g/cm� 

Os menores valores de densidade foram encontrados na 
região de Itupeva onde o ritmo àe crescimento foi maior, deter
minando valores de diâmetros méQios e alturas totais superiores 
a 11/Iogi Guaç.uo 



� 49 -

Nas coníferas onde há formação de lenho inicial e 
tardio perfeitamente deliminatas a variação da densidade básica 
em função do desenvolvimento será concLicionada a fatores que 

favoreçam a formação de um ou outro lenho. As disponibilidades 

hídricas e nutritivas do solo exercem i5ualmente uma influência 
por vezes sensível sobre a atividade cambial e formação desses 
lenhosº Quando tais disponibilidades são reduzidas podem deter...,_ 
minar uma diminuição acentuada no J.)eríoêl.o durante o qual r:Je :pr.9. 
cessa o cresciT.a.onto em diâmetro º Se as disponibilidades hÍclri
c®is forem limitantes encurtando o iJeríoclo ele crescimento 1 a 
cv.sta c1a formação d.o lenho tardio 9 um desbacte poderá conduzir
a f'ormação de anéis mais largos e densos.. Ge o maior espaçameg

to favorecer o desenvolvimento e vigor da copa 9 os anéis berão
mais largos com maior proporção de lenho inicial ? menos denso.

Tal explicação encontra apoio em HUGHES (1971) que ve 
rifica em solos profundos 9 com boas :propriedades físicas onüe .§. 
xiste água c1isponível nas camadas mais profundas o ano tcdo 9 a 

formação de lenho tardio em árvoreD jovens. A formação de lenho 
tardio 9 mais c1enso segundo SMITH (1968) e HUGHES (1971) seriam 
fm1ção somente de água dispon{vel no solo. SOHl:TAPPACH (l(�'..)2)

também concluiu :para PiI?-l-1:!_'3 spp que em lugares mais quentes onde 
o crescimento começa mais cedo 9 maior quantidade de ma�eira pri
maver.il é profürnida em comparação com lugares onde o cresci:men= 

to de primavera é retard.ado.

Nas folhosas 9 mais afetadas pelas variações ambien -
tais segundo FIELDING (1967) 9 as baixas taxas de crescimento e� 
racterizadas por anéis mais estreitos corres:ponclem a menores deg 
sidades 9 naquelas üotadas de poros em anel. Os anéis mais es
treitos darão em consequência uma maior pro:!Zi:imiclade dos vasos -

grandes de lenho inicial além de uma redução da fração do anol 
constituida de celulas c1e :paredes mais esp(:lss:.,-, .. s 0 Para as folho 
sas com poros difusos como os :SucaJ:y-ptq.ê, a condição anterior não 
se verifica segundo GOMEG e ALVES (1968)º 
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Para o l�ucal;y-�otus prq]2j.n.9,.1.1.� as condiç Õo s de Mogi GuQ,, 
çu provavolmGnte tenham deterrlinado a formação de madoira com 

Iilaior proporção de lenho tardio 9 mais dons o 0m conseg_u0ncia d.o 

crescimenco mais lentoº Tais explicações devem ser verificadas 
através de tuna análise da estrutura anatômica da ro.a(;_oira forma

da nas diferentes conêtiçÕob do creBcimontoº 

Resultados semelhantes 9 em que a densidade é função 

inversa da taxa de crescimento e fertilidade do Elolo em :;:::110�
lyptus são citac.l.os na literatura por b USlVIEL (1952 9 1953 9 1954) 9 

GOMES E ALV.2:;S (1968) o 13RASIL e i,:1-mEIRA (197l) o JA:..INE (1958) -

trabalhando com Pinus spp relatou om sous trabalhos quo os me

lhoros locais produziam maior vc,lu:me de mac1oira 9 1)orém do ;ncnor 

úensidadeº Ainda 9 os Gspaçamentos 1 9 20 x 1 9 20 m 9 1 9 80 x l 9 80mo 

2 9 40 x 2 9 40 :m tiverµm efeitos desprozívois na densidade& 
,,, 

Esses dac1os não encontra1i1 apoio nos trabalhos d.e BEN 
SON (1963), que afirmou serem necesbárias elevadas taxas de cres 
cimento para produção do madeira do alta densidade em folhcsas. 

Os valo:rns de .JAP médios e alturas totais em Itu�péva 
aos cinco anos de idade para o :s '!... -prQJ?inq1�.§'l

:.
9 são su�porior0s aos 

de lVIogi Guaçu , em decorrência 9 do que o volume total i:=Jcrá maior 
naquela reciãoº Comoa tendência Iirnêl.erna é a-LUD.ontar a }_)rodutivi 
dade dos :povoamentos florestais atravós d.ó incromento de volume 

poc1mnos concluir que volumo somente é mr1 indicador ineficiente 
d.os rendimentos reais em matéria seca ,, 

5 º 4 - VARIAÇÃO .DA DJZNSIDA.JE BlSICA M:é.DIÃ AO NtV .Lé]L .00 .0AP 

COM A ALTURA TOTAL 

Pela análise dos Quadros XIII e :av conclui-�rn g_u,3 o 

valor do coeficiente c}.e correlação :parcial encontra.ô.o, nas d.uas 
regiões (Itupova r = 09 54 e rfíogi Gu.açu r= 0,07) 9 não permitiu -

comprovar correlação entre altura total e donsidado •báoica ao ní 
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VGl do DAP. 

O cooriciente de dotorminação explica 29% .dos valo -
r,::::s obtidos em Itupova e O ? 5% em Mogi Guaçu 7 o quo é pouco sati.§. 
fatório. 

A análise de regressão entre altu_;_-,as totais e densi
dade básica média não foi realizada, por quo para isso 1 seria 
necessário i6ual n{rruero do árvores dentro de cada classe de al
tura. 

O número de árvores encontrado dentro de cada clas
se ocorreu segundou.ma curva do distribuição aproximadamonte nar 
mal o que sugere que o povoamonto foi bom amostrado. 

As alturas totais médias foram 18 9 83 + 0 9 23 m e 

15 9 78 ± 0 9 23 m e a densidade básica méélia ao DAP O 9 544 ± O 9 O O 4 
g/cm3 e 0 7 624 ± 0,004 g/cm3 , respoctivamente 7 em Itupeva e Mogi 
Guaçu. 

5. 5 - VAHIAÇÃO DA DENSIDADE BÁGICA 11/IBDIA DAS SECÇÕES TW\NS
VBR:3AIS COM A ALTUBA 

9 
NAS CLASSES COMERCIAIS :;I;NCON -

TRADAS 

Os valores apresentados nos Quadros 10! e XVI mostram 
as variações da densidade básica das secções transversais do 
E. 12.ropin91� 9 retiradab às diversas alturas do tronco.

Nas classes comerciais de 6 e 8 m de altura em Itu:p,!i 
va e 4 e 6 m de altura em Mogi G-uaçu não ocorreu variação regu
lar da densidade até ossas alturas j ond.e os diâmetros mínimos -
das secções transversais eram aproximadamente 8 cm 9 como se po

de constatar polo exame dos quad.ros 1.'VI, XVII 
9 

XXIV e iJ{V º 

Nas classes de 10 7 12, 14- j 16 e 18 m de altura em I
tupeva e 8 9 10 9 12 e 14 m do altura em J\Iogi Guaçu houve ofei to 

:predominantemente quadrático para)a densic1ado básicá d.as alturas co-
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merciais das árvores como podemos observar nos quadros XVIII, 
XIX 7 XX, XXI 1 JC{II, XXVI, XÀ.'VII, XXVIII 0 X.XIX. Atra,vó s da de
rivação dos�,as equações podo-se comprovar que os pontos de máxi 
ma densidade ocorriam sompro em torno da metade àa altura da ár 
vore. 

A ocorrôncia de pontos de máxima densidade em regiões 
próximas a 50% da al tm .. "a comercial da árvore para o � propin -
qua talvez possa ser atribuída à formação de madeira de reação. 

Com o crescimento se processando, destaca HOHENADL 
(1924), o peso da árvore aumenta e ela responde a essa demanda 
de maior resistência pelo aumento do crescimento em diâmetro.-,.;-.-, 
nas regiões onde as forças atuantes são maiores e Acrescenta aig_ 
ela o referido autor, que o crescimento em diâmetro de árvores -
de diferentes alturas será determinado pela variação no peso 
dos ramos e do caule, tanto quanto �ela variação nas forças de 
tensão da madeira das secções transversais do caule. 

As forças de tensão a que estão sujeitas as secç5es 
tcansversais dependem do momento estático dessa força e do mód,11 
lo resistente que é função da forma da secção º Co.nsiderando a 
ação do vento atuando a uma determinada altura da copa 9 a ten
são máxima ocorreu nos dois locais f.,em1Jre um pouco abaixo do 
ponto médio da altura comercial da árvore� que estaria funcio
nando como uma "viga de balanço"º 

Tal hipótese não foi verificada em E·ucalyptus 3 CURRO 
(1957), FERREIRINHA (1961) e FERREIRA (1968 9 1970) encontraram 
que a densidade cresce com a altura enquanto para DA.DSV;ELL (1931) 

e SUSMEL (1953, 1954) ela decresceº O efeito quadrático foi ve
rificado em coníferas por JANKA (1921);, NYLINDER (1953) 9 .A�L� 

DREW e BURLEY (1971) e nas folhosas com poros dispostos em anel 
por BURGER (1940) e GOHRE e GOTZE (1956)º 
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HIRAI (1951) encontrou rei:,1.ütaélos semelhantes para 
Cry·ptomeri� japonica .0., .Don ocor.L-endo a madeira mais densa no 
meio da altura da árvore, mas o autor não faz refferência a que 
fatores possam ser atribuidos esse efeito. A ocorrência de ma
deira de tensão foi constatada por JAYME e fül.B.JE�SEINHAm.;,ER 
(1954) ocorrendo nas árvores mais velhas e nas de mais rápido -
crescimento, sendo, segundo PHILLIPS (1940), o vento o princi
pal agente causalº 

Para Eucal;y]?tU.§ spp, Y'ATSON (1956) concluiu que a ma 
deira de tensão está associada a alta denGidade básica, result.ê:, 
do que coincide com nosso trabalho onde os pontos de máxima deg, 
sidade ocorre::rtam sempre onde as tensões atuantes foram máximasª 

As análises de vari&ncias daf3 duas localidades revela -
ram diferenças altamente significativas entre árvoresº Houve a1, 
ta variabilidade individual entre as árvores nos ô.ois povoamen
tos, fato já assinalado por FEH.R;;IRA. (1968, 1970), :E1ARNfilR e LA!!. 

CE (1969) e KELLISON e ZOBEL (1971) em folhosasº 

A alta variação encontrada dentro ela e0pÓcie �
J)rotus prQ_P.in_Jl@. �oderá ser Útil para trabalhos de seleção e m� 
lhoramento das qualidad.es ela macl.eira. fü=me trabalho deverá ser 
realizaêi.o dentro de regiões ecológicas clefinidas face ao dife -
rente comportamento da espécie em relação às variáveis ambien
tais. Essesresul tac1os assemelham�-se aos encontra<los por HUGUES 
(1971) para o �tD-us �� var. bahamencis onde a variação eg_ 
tre árvores foi signi:ficativa 9 mas diferenças entre parcelas :ao 
mesmo local não ocorreram

9 fato esse atribuído a fatores heredi 
tários. 

�.6 - VARIAÇÃO DA DENSIDADE BÁSICA MÉDIA AO NÍVEL DO DAP 
COM DO j)IÂM�TB.O MÉDIO A 1 ? 30 m DO SOLO 

Os valores médios de densidade básica ao nível elo DAP 
e os respectivos :JAP 9 reunidos em classes 9 constam dos Quadros 
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Não houve correlação 1Jarcial significativa (r r.::, 0,05 
em. Itupeva e r = 0 7 23 em. Mogi Guaçu) entre a densidade básica o

os DAP. 
Os resultados obtidos nesse trabalho diferem. dos ob

tidos por J(CRR,DJRA ( 1968 9 1970) com E.!. alba 9 E. _§§,ligna e E. 
gra�dis 9 onde as árvores mais vigorosas apresentavam em média -
maior densidade básica. O mesmo autor relata haver alta varia
bilidade individual·ontre as árvores podendo-se para um mesmo 
C.iâmetro encontrar árvores com alta densidade ao lado de outras
com baixa clensidade. Essa varia-:;:ão individual pode ser compro
vada para o E. pro;Eing�� pelo exame dos Quadros ZZX e LLTI.

ÜEl valores médios foram 11 9 35 ± 0 9 23 cm e 8 9 80 ± 0
9 23 

cm. para DAP 9 0 9 544 ± 0 9 004 g/cm3 e 0 9
624 ± 0 9 004 g/cm3 1Jara den

sidade básica em Itupeva e Mogi Guaçu 9 respectivamente. Os re -
sultados :por nós encontrados confirmam a hipotese de que o maior
ritmo de crescimento determinou menor densidade 9 porém. dentro do
mesmo local as variações genotÍpicas foram suficientemente grag
des para mascarar esse efeito.

5. 7 - VARIAÇiY.O DA DENSI.JADE BÁSICA MÉ.JIA DA 1Ü1VORE ElVI FUN -
ÇÃO .;JA :0.8:NSI::)ADE BÁSICA AO NiV�L .DO DAP 

A análiS(:1 dos valores aprGsentados nos Quadros :XXXII9 

XXXIII 9 XXXIV e XXXV r< rvelaram haver correlação alta e f.dgnifi
ca tiva ao nível c1e 1% de probabilidade 1Jara a clensiclade básica 
média da árvore e densidade básica módia ao nível do DAPº 

As equações obtidas e os respectivos valores do coe
ficiente de regressão linear (r) lJara Itupeva nos dois espaçai
mentos foramg 
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As 
~ 

obtidas equaçoes e os valores de r para Mogi Gua-

çu foram� 

y = 0
1 0952 + 098595 \T 

A (r = 0 9 86) para o 310 X 2,0 m

Y= 0 9 0783 + 0,8777 ,r 

A (r = 0 9 96) pa::ca o 3 9 0 X 195 m 

Procuranc1o=se reunir em uma única equação por local 

foram comparados através do teste nt 11 os coeficientes angulares 

e linearesº 

As 
N 

obtidas dois locais foram� equaçoes para os 

Y= 0 9 0914 + 0 9 8470 X (r = 0 9 86) (Itupeva) 

.!= 0
9 0731 + 0 9 8903 y (r = 0993) (Mogi Guaçu) .LI.. 

sendo y = densidade básica média das arvorGs 

X= densidade b::Ísica média ao nível do DAP

AEJ equações obtidas são semelhantes às obtidas :por -

FERREIRA (1968
9 

1970) e através delas pode-se estimar a densid� 

de básica média da árvore a partir de w11a amostra da secção 

transversal retirada ao nível do DAPo A equação obtida por FER

REIRA (1968) para o EucC:hLy:ptus saligna e 1h, a� nas idades de 

5 e 7 anos para a região de Mogi Guaçu foi� 
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6 - RESUMO E CONCLUSÕJS 

Um plano de pesquisa tendo por objetivo estudar as v� 
riações da densidade básica da mac-:.eira de �caly-ptus 12.fOpino.ua -
Deane ex Maiden foi derc:;envolvido utilizando-se amostras de madei 
ra de , arvores de 5 anos de idadeº 

As áryores eram provenientes de um mesmo lote de se
mentes e faziam parte de um ens�io em blocos casualizados sob 
dois espaçamentos, ] 9 0 x 1 9 5 m e  3 9 0 x 2 9 0 m nos municípios de 
Itu:peva e Mogi Guaçu elo E!stado de são Paulo 9 duas re6iÕes com 

condições ecológicas diferentesº 

Para os estuC.os foram utiliza.e.as 80 árvores de Itup� 

va e 60 de Mogi Guaçu, e.as quais coletamos dados ele altura to
tais 9 comerciais e DAP. De cada árvore foram retiradas de 2 7 0 
em 2 ? 0 m e ao nível do )JAP, secções transversais para determin§_ 
ções da d.ensic:Lade básica média pelo método da balança hidrostf 

ticao 

Com base nas discussões pudemos chegar às seguintes 
conclv.sõe s g 

1) A altura total e os C:l.iâmetros ao nível de 1, 30m do
solo para o Euçalyptus -propinqua :ueane ex Maiclen aos 5 anos dê 

idade não sofreram influência d os espaçamentos nas duas locali
dades e onf1ic1eraéLas º

As médias obtidas para altura foram 18 9 82 �t O 7 23 m e 
18,83 ± 0 9 23 m em Itupeva e 15 9 55 ± 0,23 m e  16 9 01 ± 0123 m em 
Mogi Guaçu, respectivamente :para os Eispaçamentos 3 9 0 x 1, 5 m e 
3 9 0 x 2,0 mo As méQias para DAP foram 10 9 90 ± 0 9 23 cm e 
11,80 ± 0 7 23 cm e 8,78 ± 0,23 cm e 8 9 82 + 0 7 23 cm 9 respectiva

mente para os esJaçamentos 3,0 x 1 9 5 m e  3,0 x 2,0 m em Itupeva 
e Mogi Guaçu. 
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2) A altura total média e os .DAP médios foram maio
res na região de Itupeva. 

Os valores asm,1.ill.idos para altura total média e .OAP foram 
18 9 83 ± 0 9 23 m e  11 135 ± 0 9 23 cm em Itupeva e 15 9 78 + 0 9 23 m e 
8 9 80 ±. 0 9 23 cm em. Mogi Guaçuº 

3) A densidade básica média ao nível do DAP não 80-

freu influência dos espaçamentos nas duas regiõesº blll Itupeva as 
médias obtidas foram 0 9 5LJ.6 + 0 9 004 g/cm3 e 0 9 4-51 ± 0 9 004 6/cm3 e 
em Mogi Gu.açu 0 9 618 ± 0 9 004- g/cm3 e 0 9 630 ± 0,004 g/cm3 nos es
paçamentos de 3 9 0 x 1 9 5 m e  3 9 0 x 2 9 0 m� 

4) A densidade básica média sofreu influência das lQ
calic1ades estudadasº As árvores da rec�ião de Itupeva 9 que tive
ram maior ritmo de crescimento 9 apresentaram menor donsidacle bá 
sj_ca média de O 9 544 ± O 9 004 rs/ cm.3

., Em lVIogi Guaçu o valor encog_ 
trado foi 0 9 624 +0 9 004 g/cm3 º 

5) Não houve correlação entre as alturas totais e as
densidades básicas ao nível do DAP nas duas regiões� 

6) A dGni:-;ido.do básica sof:cou G!'oito quadrático om r.9-
lação às clacses de alturas estudadas nos dois locaisº A densi
daéte cresce até um ponto de máximo :próximo ao meio da árvore e 
depois decresce. 

7) O ponto de máxima densidade talvez possa ser atri
buido � formação de madeira de reação 9 pois nesse ponto as ten
sões atuantes resultantos da força do vento 9 são máximas� 

8) Não houve correlação entre os DAP e as densidades
básicas méuias dentro das duas localidades. 

As variações genotipicas dentro do mesmo 
local 9 foram tão grandes que mascararam o efeito do ritmo de 
crescimento. 
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9) As amostras de madeira da secção transvorsal do 

tronco de Eucal:v·pt11.ê_ EQI?,in9uua DeanG ex Maiden retirada ao nível 

do JJAP podom estimar a densidade básica mÓdia da árvore. As e

quações que possibilitam essas estimativas 7 nos dois locais 9 são 

Local - Itupevag 

Local - Mogi Guaçug

Y= 010731 + 0 9 8903
--.;_r
• .<I.. 

onde y densidade básica média da , 

(g/cm3) = arvore 

X = a_ensidade básica média ao nível do .DAP (g/cm3)

10) Os rGsul tados obtic1os mostraram que a ava,liação
da produtividade de um povoam,:mto 9 :para fins corn.parativos 9 não 

deve ser feita somGnte com base em crescimento volumétrico 9 mas 

em peso de material produzido. 

11) A variação da densidade básica entre árvores do

mesmo local e de locais diferentes é grande ll o que sugere que 

os melhoramentos florestais por seleção devam ser realizados nas 

próprias regiões d.e plantio .,
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7 - SlJMlVIARY 

This paper deals with the variation of the wood basic -

density of 5 �,rears old EucalY].__tUE_! t!.r_Opingu� ·Deane ex lVIaiden and 

its relationship with two spacings in two sites of clifferent e

cological conditions Q

The trees proceeded from the 8ame lot of seeds and belon 

ged to a tri.al in ranc1omized blocks 9 at two spacings � 3 .Oxl. 5 m., 

and 3.0x2.0 mo� in the sites of Itupeva and lVIogi Guaçu in São 

Paulo Stateª 

For this particular research 9 ÜO trees from Itu:peva 9 and 

60 trees from lVIogi Guaçu were used ll and from them 9 we have 

collected data on DBH ( rliameter at breast height) and on total and 

commercial heighto From each tree we have taken from, at every 

2o0 m., and. at JJBH 1 transversal sections to determin.e the avera� 

ge wood basic c:ensity 9 using the Water :Oisplace.m.ent Mothodº _ 

The data were statiscally analysedº Based on discussions 

we could get to the following conclusions: 

1) The total he ight and DBH for 5 years old E1'!,Q_al;y-pt.li§. -
12.ropingua didnot receive any influence from s:pacings in the two 

mentioned sites ., . 

The averages for height were 18.,82±0.23 m., and 

18083 ± 0.23 mº in Itupeva and 15,;55 ± 0.,23 m., and l6o01±,0.23mº 

in Mogi Guaçu 9 respectively for the spacings of 3o0 x 1.,5 mº and 

3 ºº x 2 ºº m. Tree c1iameter averages at DBH level for the spa -

cings 3o0 X le5 mo and 3.,0 X 2e0 m� were 9 respectively 9 

10.90 ± 0.,23 cmº and 11.90 ± 0º 2 3 cmº in Itupeva and 

8,78 ± 0.,23 cm. and 8º82 ± 0.23 cm .. in Mogi Guaçu. 

2) The average total height and the average DBH were -

greater in Itupeva than I,1ogi Guaçu ,. 
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The average total height and average DBH were. 
18 .. 83 ± 0.23 m .. and 11.35 ± Oo23 cm. in Itupeva and l 5  .. 78+0 .. 23m. 

and 8.80 ± o .,23 ·cm. in Mogi Guaçu. 

3) The average woocl basic density at DBH level was not -

influenced by the spacings in both sites. In Itupeva 1 the aver� 
ge wood ba::3ic density was 0,,54.6 ± 0 e004 g/cm3 ·for 3.,0 x 1 .. 5 m. 

spacing and 0.450 ± 0.004 g/cm3 .for 3.0 x 2º0 m.spacing. In Mo
gi Guaçu it was found 0ª618 +0 .. 004 g/cm3.for 3.0 x 1 ... 5 m.spacing 

and 0.630 ± 0.004 g/cm3 for 3.0 x 2.0 m. spacing. 

4) It was found a relationship between wood basic d.ensi

ty and sites. The trees from Itupeva showed a superior growth -
rate and lower 1Jasic élensi ty. ln Itupova tho avorage basic densi ty 
was 0.544±0.004g/cm3• and in 11/Iogi Guaçu it was 0,624+0.,004. g/cm3 • 

5) There was no correlation between total hoights and -
wood basic cl.ensity at DBH level in Itupeva and Mogi Guaçuç 

6) j.rhe wood basic density i:;uffered a q_uadratic effect in
relation to the commercial height classes studied in both sites .. 

The basic density was heavy at the central part of the base and 
top of the tree in either site .. 

7) The heavy wood at midstem could be attributed to the

formation of reaction wooà º The author atteillpts to show 7 by ma

thematical proofs 1 that the tensions at this point 7 as a result 
from the winc1 strenght 9 were maximu.m ... 

8) There was no correlation between the DBH and wood ba
sic densi ty averages in both sitesº The genotY}:Jic variation in°· 

side the same site was so Breat that they masked the effect of 
growth ratee 

9) There is a definite relationship between average basic
clensity at :OBH level (X) and the tree basic ô.ensity (Y)(average 
for merchantable volu.me) 7 which is expressed by the following 
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equations in the two sitesg 

Y = 0.0914 + O.8470 X 

Y = 0.0731 + 0a8903 X 

(Itupeva) 

(Mogi Guaçu) 

10) The resu.lts showed that an a1J:praisal of proéluctivity

of a stand with comparative purposes cannot be done based only 

on volume growth but also consicloring the weight of clried mate

rial produced. 

11) ·rhere is a large variation of basic c1onsity between

t rees from a same site anêt tree s from different sites 1 what • 

suggest that each site should be consid.ered for establiGhi.ng a 

forest genetic program. 



- 62 .... 

8 - BIBLIOGRAFIA 

ANDERSEN, K.Fº e PoMOLTENSENº 1955 (Technological research on 
beech iensity and its variation). Dansk 8kogforen.   - 
Tedsskr. 40g592-611. [in For.Abstr., l8g4550 (1957)]. 

ANDREW, IoAe e JºBURLEY. 1971. Summary report on variation of 
wooà. quality of Pinus merkusii Jungh et de Vriese: f.í 
ve trees of Burma provenance growth in Zambia. 15th 
Oongress..-Intern. Dnion Forest Research Organization 7

bection 22º Gainesville j FlÓrida, EUA. 7 pp. 
BAREFOOT, A.C., R. G.HITCHINGS e E.L.ELLWOOD. 1964 º 'Wood charac 

teristics and kraft paper properties of four selected 
loblolly pines. Tappi 47(6)g343-356. 

_____ 1 R.Gº HITCHINGS, E.L.ELLWOOD e E.H·.WILSON. 1970. The
relationship between loblolly pine fiber morphology -
and kraft paper properties. Tech.Tiull. nQ 202, NºCº -
Agr.Expt.Sta., N.C.State Univ. 1 Raleigh. 88 PP• 

BASTOS, A�M. 1961. O Eucalipto no Brasil. IIª Conferência Ml.J!! 
dial do Eucalipto, Relat0rio e DoCU1.i7.entos,São Paulo, 
Brasil- 1 g 214-221 ..

BZNSON, HºPº 1924. The influence of growth condition upon the 
�roperties of wood. JºForeetry 22:707-723 [in The In� 
fluence of Znviranmental and Genetics on PuJ.pwood Qua
lity - An Annctatecl Dibliography. Tapp.i Monograph Se
ries 24 � 556(1962 [I .. 

____ i 1963 .- The aplication of sil vicul ture in controlling 
the specific gravity of wooda UaS&DeptoAgr.Forest Ser
vice Tech. Bull. 1288 i 97 pp. 

BIELCZYK 9 S. 1956. Investigati.on of the physical and mechani
cal propeirties of wood of Quercus robur s.l. and �
pinu� betulus originating fro-m a forest community r� 
sembling a natural community. Prace Inst.Tech.DrewEa 
3(3)g92-110. [in ForeAbstr .. 19;3401 (1958[1. 



- 63 -

BRASIL 7 MoA.Mº e M.FERREIRA. ·1971. Variação da densidade básica 
da.madeira de Eucal;yptus saligna Smo 9 Eucalyptus alba -
Reinw e Eucal;yptus _grandis Hill ex Maiden aos 5 anos de 
idade� em função do local e do espaçamentoº IPEF 2/3i -

129-1490

BROWN 9 H.P. 1 A .. JºPANGHIN e C.C .. FORSAITH. 1949. Textbook of wood 
technology. MacGraw-Hill Book Company Inc. 9 Neva Yorkº' 
Vol. I�625 P:Po 

BURG:8R 7 H. 1940º (Y'ood foliage �yield and .growth. IV- An 80 years 
old beech stand) Mitt. Schweiz. Centralanstalt forstt -
Versuchsw 2lg307-348. [in The Influence of Environmen�al 
and Genetics on Pm.lpwood Quality - An Annotated Biblio
graphy. Tappi Monograph Series 24g90 (1962)] º 

____ .• 1947, (Wood foliage yield and growth. VII oak) .. Mitt 
Schweizz Centralanstalt forstl. [in The Influence of En 
vironrnental and Genetics on Pulpwocd Quality. An Annota
ted Bibliography.Tappi lVIonograph Series 24�94 (1962)] .. 

COELHO, A.S .. R. 9 H.AoMELLO e J8W.Sil\1ÕES. 1970. Comportamento de 
espécies de eucaliptos Iace áo espaçamento. IPEF (1)�29 

-55 ..

COTuIISSÃO DE SOLOSº CNEPA, 1960. Levantamento de reconhecimento 
dos solos do Estado de &ão Pauloº Serv.Nac.Pesq.Agro�. 
Bolol2, 634 pp. 

CURRÔ 9 Pº 1957. Variations in moisture content and basic densi
ty in 15 trees of �ucalyptus camaldulensis Dehn. Publ. 
Cent.SperoAgrº e Forestale. Roma 1:227-238. [in The I.n- · 
fluence of Environmental and Genetics on J?ulpwood Gual,i_ 
ty. An Annotated Bibliography. Tappi Monograph Series 
24gl52 (1962)]. 

----

! 1957a. Seasonal variations in moisture content and 
basic density in 4 trees of �ucalyEtus camaldulensis -
Dehn. Pubbl.Cent.Sper.Agr. e Forestale. Roma 1:215-256. 



- 64 -

IJ..n The Influence of Environmental and Genetics on Pu.l� 
wood Quality. An Annotated Bibliography. Tappi Mono
graph Series 24�151 (1962)]. 

DAD5WELL, H.E. 1931. The density of Australian Timbersº A preli 
minary study. Australia, Commowealth Gci.Research Org� 
nization 7 Div.Forest.Prod·s.. Tech.Paper N2 2 t 16 ppà< 

ELLWOOD, E.L. 7 A.C.BAREFOOT e R.GoHITCHINGS� 1969. The relatiou 
ship between loblolly pine fiber morphology and kraft 
paper properties. Cooperative Research Study 7 Depart
ment of Y'ood and Paper 0cience 9 School of }?orest Re -
sources 7 N.C.State Univcrsity 9 ilaleigh. 217 pp .. 

FAR�R�Jr.? R.E. e W.L.Ll,NCE ., 1969. Phenotypic variaticn -in �p� 
cific gravity and í'iber lenght of Cherrybark Oak .. Tappi 
52(2)�317-319 .. 

FiRREIRA 7 M •• 1968. Estudo da variação da densidade básica da ma 
deira de Eucaly:ptus alba Reinw e Eucal:yJJtus s:üigna   - 
Smith. Tese de Doutoramento. E,S .. A.'iLuiz de Queiroz" 9 -

USP. Piracicaba,SPº 72 pp • 

----- .. 1968 a. Estudo da variação da densidade· básica da ma-
deira de �ucalyptus ™ Reinw e Eucal:rutus saligna -
Smith. Anais do 12 Congresso Florestal Brasileiro 1 Curi 
tiba, Paraná. Outubro de 1968. 47-560 . 

____ • 1970. Estudo da variação da densidade básica da madei 
ra de povoamentos de Eucalyptus grandis Hill ex Mai�en 
Tese de Livre-Docência ., E ., S.A."Luiz de Queiro.z11

1 USP,-· 
Piracicaba, SPo 62 pp. 

FERREIRINHA 9 lVI. P .. º 1961. Propriedade à· físicas e mecânicas das m.ê:_ 
de iras de Eucaliptos (Relatório•· dos progressos realiza
dos 1956-1961) IIª Conferên9ia Mundial do E�0alipto.Re 
latório e .Documentos, são Paulo ? Brasil .. ·,_, ·:.1 .. II:1113 - 

11220 



- Ei5 -

FIELDING ? JºMº 1967� The influence of silvicultural practices -
on wood properties. Intern. Review of Forestry Research. 
Academic Press ? Nova York 9 Londres e 316 pp. 

POOD AGRICULTURAL ORGANI�ATIONS. 1961. II Conferência Mundial -
do Eucalipto. Relatório e �ocw11entos. são Paulo, BrasiL 
lgl56. 

FORZST PRODUCTS LABORATORY. 1956. Methods of determining speci
fic gravity of wool. U.S.Dept.Agr.Forest.5ervice.Forest 
Prods •. Lab. 9 ?iladison 9Y'isc .. Tech.Note NQ B-14. 6pp .,

G�DOY9 H. e AmA.ORTOLANI.(sem data) º Carta Climática do Estado 
de São Paulo. Instituto AeronÔmico de Campinasº 

GOHRE 9 K. e H.GOTZE.1956 o (Investigation of the density of red 
beech wood)Arch.Forstw.5g7l6-748º [in The Influence of 
�nvironmental and Genetics on Pulpwood Quality. An Ann.2, 
tated J3ibliogra1.Jhy º Tappi Monograph Gell:ie s 24 g 231 (1962B · 

GOMES, A.M.A., e 4.A.,M.ALVES. 1968. DesramaçÕes e Desbastes. In§ 
tituto Superior de Agronomia. Mimeographado. Lisboa.67pp 

GREJJ:iJHILL 1 Vl .L.. e H., :8 .. DADSWELL.. 1940 º The densi ty of Australian 
timbers .. Part 2 Airdry and basic density data for 172 -
timbersºAustralia Commonwealth Sci .. Ind o Research Organi
zation. DivoForest :.T:)rods.Tech.Paper 33.75pp [in The In
fluence of Envrionmental and Genetics on Pulpwood Quali 
ty. An Annotated Bibliograph. Tappi Monograph Series -

24:238 (1962[1. 
GREISS, E.AaM .. 1938. Effect of water supply on the structure of 

the xylem elements in certain trees in Eg;ypt .- Bull.Inst,, 
Zcs·pte,Bession 1937/38 .. 20gl93-225. [in The Influence of 
Environmental and Genetics on Pulpwood Quality. An Ann.Q, 
tatea. Bibliography. Tappi Monograph Series 24 g 239 (1962 [I 

HARTIG 1 R. 1894.(Investigations of the formation and the charac
teristics of oak wood)Forstlnaturw - 2.3:1-13; 49-68 9 -
172-191; 193-203. [in The Influence of E:nvironmental and
Genetics on Pulpwood Quality. An Annotated Bibliography0
Tappi Monograph Series 24:270(1962[1.



- 66 -

HARTIG, GºRº e RoV:EBZR 0 1898
0 (The wood of red beech) J.Sprin

eer, Berlin. 238 pp. [in The Influence of Environmen
tal and Genetics on Pulpwood Quality. An Annotated Bi

bliograyhy. Tappi Monograph Series 24: 277(1962 J] º 

HIRAI, S. 1951. Studies on the wood density of forest trees. -
III. Cr;-, -etomer.i� japonica Dº Don of :Uaigo flistrict, Ib.ê:,
ragi Prefecture. Tokio Univ.Forests, Bull. n2 13:1509.,
[in The Influence of Environmental and Genetics on I'u.b:Q
wood Quality. An Annotated BibliogrEl,phy. Tappi mono � · 

graph E.eries �4 :293 (1962)] e 

H0HENADL, V:'º 1924. (Structure of the tree stem) Forstwiss.Centr 
68:460-4709 495-508. [in The Influence of 2nvironmental 
and Genetics Pulpwood. Qu.ality. An Annotateô. Bibliogra...; -
phy. Tappi Monograph f..ieries 24: 301 (1962 [I. 

H0RVAT, iª .1942. (Invebtigations of the specific gravity and 
shrinkage of Slovakian oak wood) Glasnik su.mske pokuse 
8:61-135º (in The Influonce of 2nvircnmental and Gene
tics on Pulpwood Quality. An Annotated Dibliography. 
Tappi Monograph Series . 24:306 (1962)]. 

HUGHES, J $ F. 1971. 1rhe wood structure of Pinus cari baea in re
lation to use characteristics 9 growth conditions and 
tree improvement. 15th Congress.Intern.Union Forest Re 
search 0rganization 7 Mecting Section 22. Gainesville 1 

Florida 1 EUA 9 10 PPo 

JALAVA 1 M,. .1933. Strengh properties of' Flnnish pine (Pinus _ê_Yl
vestris) Part. I. Communs Inst.Forest Fenniae 18gl-187 
[in The lnfluence of Environmental and Genetics on Pul,:e 

wood Quality. An Annotated Bibliography. Tappi Mono-
graph Series 24 :328 (1962 )] º 



- 67 -

JALAVA, M. 1934º Strongh proporties of Finnish pine (Pinus syl
vestris) Part II .. Communs InstolPorest Fe.nniae 19gl-13 
[in The Influence of Bnvironmcntal and Genetics on Pul.E, 

wood Quality. An Annotat0d Bibliographyo Tappi Mono-
graph Series 24: 329 (1962 )] • 

JANKA 9 G. 1921º (The technical quality of Douglas-fir Wood) 
C0ntr.Geso: Corosº 47gl85-198. [in The Influence of Envi
rcnmental and Genetics on l"u.lpwood Qualityº An Annota 
ted Bibliography. Tappi Monograph Series 24i335(1962jJ. 

JAYME 9 Gº e MoHARDERS-ST�INHAUSER 0 1954. (Variation in charact� 
ristics in the wood of young poplars brought about by -
concentration in a narrow growth association) Holz I?.oh-., 
Uo Werkstoff 12 :3-7.o Cin Tho Influence of ::,nvironmental 
and Genetics on Pulpwood Qualityº An Annotated J3iblio-

grapny. Tappi Monograph Series 24 � 340 (1962 [I.

JAYNE 9 B.A .. 1958. Effect of site and spacing on the specific gr§ 
vity of wood of plantation-grr:wn red pine. 1.rappi 41 �162-
1.66. 

JORGENSEN 9 JºS� 1967. The influence üf spacing on the growth -
and development of cGniferous plantattons. Intern.Review 
of Forestry Research. Academic Press 9 Nova York 9 Londres 
316 PP& 

JUKNA, A .. D .. e K.K e TILTIN::1 1955. Physical and mechanical prope_!: 
ties of ash wood grown on first-quality sites in the Lat 
vian SSR. Izvest.Akad.NauloLatv .. S.S.Ho 6�35-48.[in The 
Influence of Znviromental and Genetics on Pulpwood Quali 
ty. An Annotated Bibliography� Tap}Ji lVionograph &eries    - 
24g357 (1962)]. 

KALNINS 9 Ao e R.LISPINS. 1938. Technical proporties of Latvian 
coniferous timber with relation to condition of growth. 
Latvian Research.Sta. 9 Riga 9 Rept. 82:pp.tin the lnfl�ence 



- 68 -

·of Jnvironmontal and Gonotics on Pulpwood Quality = An
Annotated Bibliographye Tappi Monograph Series 24g368 -
(1962)]0

KELLISON, RºC. e BºJ.ZOBEL .1971., Wood specific gravity and mois 
ture content of five hardwocd sp0cies of the 0outhern -
Unites States. 15th Congress InternoUniom 1'orest Rese
arch Organization 9 Mceting'Section 22. Gainesville 9 Fl6 
rida, EUA. 13 pp. 

KELSEY, J.E. e R.L.STEELE .1956. Shrinkage and density of plan
t�tion grown Pinus radiata. Australia 1 Commonwealth Sei. 
Ind.Research Organization 9 DivaForest Prods., Project -
ToP. 22, Progr.Rept. nQ 2º 12 pp., [in The Influence of 
E.nvironmental and Genetics .on. Pulpwood Quality - An An
notated :.fü.bliography. Tappi Monograph Geries 2L; :379 
(1962)]. 

KENNEDY 9 R .. W. e J ºH. G0 GMITH.. 1959 .. The effects of some gene tio 
environmental factors on wood qualit;y- i.n poplar. Eulp -
Paper Mag.Canº 6O:T35-T37. [in The Influence of 2nviron
mental and Genetics on Pulpwood Quality - An Annotated 
Bibliograph;y-. Tappi Monograph Series 24g383 (1962[1. 

KLAU.DITZ, V!º e I.STOLLEY. 1957,. (Investigations on the proper
ties of Douglas-fir from various sites in Lower SaxGny) 
Aus dem Vlalde, Hannover 1:51-73º Cin 1i1or.Abc:t;r.,19:974 •·· 
195E[I • 

KLEM 9 G.G. 9 1933º (Studies of the quality of spruce wood)º Meddº 
Horske Skogforsoksv. 5:197-348. [in The Influence of En
vironmental and Genetics on Pulpwood Quality - An Anno
tated Bibliography. Tappi Monograph Series 24 g399(1962 [I 

____ 9 1942. (Effect of planting space on the quality of sp::i:_u 
ce wood and sulphite pulp) Medd.Norske Gkogforksv 8g257-
293. [in The Environmerrttal and Genetics on Pulpwood Quali-



- 69 -

ty - An Annotated Bibliography. Tappi Monograph Series 
24g4QQ (1962}] e 

KLEM, G.Ga 1 FsLSCHBRAN.ill' e OoBA�E. 1945.(InveGtications of spru 
ce wood in connection with mechanical \\OOêl. pulp and sul
phite j,;ulp ex}_)eriments)Medd.Norske Skogforsksv 9 :1-127. 
[in The Influence of �nvironmental and Genetics on Pulp
wood Quali ty. An Annota ted Tiibliog:i: aph;y. Tap1·ü �1ionograph 
Series 24 i 4-06 (1962 [I .. 

____ 1952. (Thé influence of spacing on spruce quality)Medd ª 

Nor·ske Skocforsksv llg473-506. [in The Inf'luence o:f Znvi 
ronmental and Genetics on Pul:pwooc1 Quality. An Annotated 
Bibliography" Tappi lVIonograph 0eries 24: 403(1962)] º 

1957.. ( The quali ty of N orway spruce ( Picea abie s) of 
Norwegian and German origin).Medd.Norske 8kogforsksv 14: 
285-314. [in The Influence of �nvironmental and Genetics
on Pulpwood Quality G An Annotated Bibliographyo Tappi Mo 
nograph Series 24 :405 (1962 [I. 

LENS 9 ºº 1954 .. (The wood of a flew poplars cultivated in Swit
zerland).Mitt.Gchweiz.Centralanstalt Forstl.Ver&uchsw. 
30:9-61 [in The Influence of Environmental and Genetics 

- , 
' 

on Ptüpvrnod Quali ty. An Annotated Bibliography. Tappi -
Monograph Series 24 g44 7 (1962 [I .. 

MADD.=:RN HARRIS 7 J .. 1965º The he:reditability of wood clensityº -
Intern.Union Forest Research Grganization 9 l'ileeting Sec
tion 41 7 Tuklbourne 9 11.ustralia º Vol ºII: 20 pp. 

1VIARTS 9 RaO. 1950º Wood quality of bud-pruned longleaf pine. -
0outhern Lu.mberman 181(2273):197-199º[in The Influence 
of Envrionmental anc.l Genetics on Pulpvvaod Quality� An 
Annotated J3ibliography. Tappi Monocraph Series 24:473 
(1962)]" 

NYLINDZR 9 P .. 1953.(Variations in clensity,of planted 5:pruce). 
Sta tensº Skogsfornincsinst 43 �l-44. [in The Influence of 
J:nv:ironmen.tal and Genet ics on Pulpwooél Quali ty. An An
notated Tiibliographyº Tappi Monograph 0eries 24�541 -
(1962[1. 



- 70..;,

NYLINDER, Po 1959º (A study on quality prócluction). Kungl 
8kogshogskolan Nr U2 1-19 [in The Influence of Environ
mental and Genetics on Pulpwood Quality - An Annotated 
Bibliography. Tap:i;ü Monograph Series 24 g 542 (1962 [I. 

�--- º 1965. Non destruti ve fiel d sampling s;y-stems of deter
mining the wood density of standing timber over large a
reas 1 variatión within and between species an the influ
ence of env.tronm.ental and other factors on wood density., 
Intern.Union Fori,st Research Organization. 1\/Ieeting Sec
tion 41 9 Melbourne 9Australia. Vol& II 9 13 pp. 

ORMAN 9 H.R. 1958. The physical and mechanical properties of 
New Zeland grown Douglas-fir. Part IIº The mechanical -
properties of New Zeland grown Douglas-fir. New Zeland 
Forest Serve, Tech.Paper 24i41-86. 

· PECHMANN 7 H. von • 1958º (The relationship between the structure
and strenght of a few hardwoods) Intern. Union. Forest Re
search Organizations j 12th Congr. 7 Oxford, 1956. [in The 
Influence of fuvironmental and Genetics on Pu.lpwood Qua
lity,- An Annotated Bibliography. Tappi Monograph Se
ries 24 i 611 (1962 [I. 

PHILLIPS 7 E .. W ,, J ., 1940. A comparison of fürest - and plantation
grovm African pencil cedar ( Juniperus procera Hochst) -
with special referance to the occu.rrence of compression 
wool. Em1Jire forestry J ._, 19 � 262-288. [in The Influ.ence 
of Environmental ànd Genetics on Pu.lpwood Quality - An 
Annotated Bibliographyº Tappi Monograph Leries 24�623 
(1962) ] .. 



- 7l -

PHILLIPS, E.W.Jº l965. Methods and equipment for determining 
the specific gravity of wood. Interno Union Forest Re
search Organization, Meeting 5ection 4l, Melbourne,Aus 
traliaº Vol II. l4 PPo 

PILLOW, �eYe 1950º Guides for selecting tough ashº Gouthern -
LU1liberman 181(2264)i4-2

9 
46, 48, 50, 52. [in The Influ

ence of Environmental and Genetics on Pulpwood Quali
ty - An Annotated Bibliography. Tappi Monograph Series 
24g629 (1962[1. 

PINHEIRO, J.Vº 1961. Operações Silviculturais, Rotações, Pro
duções, Objotivos das Plantações (America Latina). II§ 
Conferência :t,1undial do Eucalipto. Relatório e Documen
tos 7 são Paulo, Brasil, lg667-671 

1967. Eucalyptus in Plantations. Present and Futu-
1 

re. FAO World Symposium on Man Made Forest and Their -
Industrial Importance 9 

Camberra, Australia. Vol. 2g993 
-10080

_____ • 1968. Relatório da viagem de inspeção às plantações 
de Eucalipto do Estado de são Paulo (não :publicado) 

SAUCIER, J�R. e M�A.TARAS. 1966� Specific gravity and fiber 
lenght variation within annual light increments of red 
maple. ForGProd.J. 16(2)g33-36. 

SCHWAPPACH, A. 1892. -(Inf'ormation concerning the quality of pi 
ne wood) Z. Forst-u Jagdw 24 g 71-88. [in ·rhe Influence of 
Environmental and Genetics on Pulpwood Quality - An AQ 
nota te d Bibliography. Tappi Monograph Series 24 g 72-4 
(1962)]. 



- 72 -

SMITH 9/ DoM. 1968. Wood q_uality of Loblolly Pine after thinning 
U.S.Forest Service Research Paperº FPL 89. 10 pp. 

SPURR 7 S.H. e W.HSIUNG. 1954. Growth rate and specific gravity 
in coníferaº J.Forestry 52(3):191-200. 

STAUFF�R, D. 1892. (Study of the specific dry weight and the -
anatomical structure of Birch Wood). Forstl.Naturw.2.I� 
145-163. [in The Influence of Environmental and Gene
tics on Pulpwood Quality - An Annotated Bibliography. -
Tappi Monograph Series 24 g 758 (1962 )] •

STOJANOFF 7 Vº e E.ENTCHEFF. 1958. (On the distribution of spe
cific weight within the stems 9 and how far it may be -
influenced by growth locality and site). Arch.Forstw. 
7:953-958. l}n The Influence of Enviromental and Gene -
tics on Pulpwood Quality - An Annotated Bibliography. -
Tappi Monograph Series 24 ::763 (1962)]. 

SUS1V.IEL 7 L. 1952. Density of Eucaly-ptus rostrata wood from the 
Agro Pontino Monti e Boschi 3g75-78. rin Foi, •. Abstr. 13g 
3322 (1952 [I. 

____ 7 1953. The specific gravity of Eucal;v::ptus rostrata 
Schlecht wood from the Pontine Campagna. Ital.forest e 
mont 8g222-227. [in The Influence of Environmental and 
Genetics on Pulpwood Quality. An Annotated Bibliogra
phy. T.o.ppi Monograph Series 24:773 (1962[1. 

____ 9 1954. Le poids specifique du bois d 1 Eucal:yptus camal
dulensis par rapport a quelques facteurs rolatifs a -
l 'individu et au milieu 0 InterneUnion E'orest Research
Organization 9 11th Congr� Rome, 1953:1065-1075. [in The
Influence of Environmental and Genetics on Pulpwood Qu�
lity - An Annotated Bibliography. Tappi Monograph Se
ries 24 :774 (1962)] ª



- 73-

TAMOLANG, F·oN. e B.B.BALCITA 9 .1957 º The specific gravity of Ba
lobo ( Di:plodisous paniculatus Turcz.) from M:akiling Na
tional Park. ForGst Loavos. (Philippines) 10-i-21-28 .. [in 
The Influence of �.:Jnvironmental and Genetics on Pulpwood 
Quality • .i.An Annotated Bibliography. Tappi Monograph Se
ries 24 :780 (1962 [I. 

U.S .. FOREST SERVICE. 1965. Southern Wood �ensity Survery. Report
Number Lo U.S .. Forost �erv.Rosearch Paper FoPoL .. 27. Fo
rest Prod.Labº Madison 9 í.'isc q EUA. 

VAN J3UIJTENEN 9 J .. P .. 9 D. W .. E-INSPAHR e J aR.PECKlVfAlVI 9 1968 º lVlicropul 
:ping loblolly pino grafts selected for oxtreme wood sp� 
cific gravity. Silvae Gen. 17(1)g15-19. 

'WATSON, A.J., 1956. Pulping charactoristics of oucalypt tensicn 
wood. Australian Pulp & Paper IndQ7 Tech .. AssocoProc.10: 
43-59. [in The Influence of Environmental and Genetics
on Pulpwood Quality - An Annotated Biblio6raphy. Tappi 
l\11ono5raph Series 24:838 (1962)] º 

____ , 1965. Fibre charact0ristics and wood proporties: Tro
pical and Semi Tropical Hardwood. Intern. Union Forest 
Research Organization 9 Meeting Section 41 9 Melbourne 9 -

Australia. Vol. II 9 7 PPº 

WILDE 9 S,.A. e H .. P�BENSON. 1959. Growth specific. gravity and che 
mical composition of quaking aspen on diferGnt soil ty
pesº U.SeDeptoA6r .. :E'orest Serv., 1!1orest .. Prods ... Lab. 9 Rept

nº 2144 9 9ppº [in The Influence of Enviromental and Ge
netics on Pulpwood CJua.lity - An Annotate_d Bibliography. 
Tappi lVIonograph Series 24 g856 (1962 [I .. 

ZOBEL 1 BºJº 7 1965. Inheritance of fiber charactcristics in Har� 
woods. A Review.In-tern.Union Research Organizations 9 -:

Meeting Section 41 7 Melbourne 9 Australia. Vol.II 1 14 PP 



- 74 -

ZOBEL 1 BaJw 19686 Relatório de viagom do inspeção às planta

ções de eucaliptos no Estado de São Paulo. (não publi 

cado)@ 



- 75 -

9 - AGRADECTIVIENTOS 

Ao Drº Helladio do Amaral Mello 7 professor Catedráti
co do Departamento de Silvicultura da ESALQ-USP 9 a quem devemos 
nossa formação científica e a orientação desse trabalho. 

Ao Dr$ Maria Ferreira, Livre-Docente do Departa1�ento 

de Silvicultura da ESALQ-USP 7 pelas críticas 9 sugestões 9 e col� 

boração científica durante os seis anos que juntos trabalhamosº 

Ao Drº Humberto de Campos 9 profossor do Departamento 
de Matemática e Estatística da EGALQ-USP pelas sugestões valio

sas na análise dos resultadosº 

A FfJNDAÇÃO �E AMPARO À PESQUISA DO ESTADO DE SÃO PAULO 

(FAPESP) pela bolsa de estudo que nos concedeu propiciando a 
realização do trabalho º

Às firmas com:oonentes do INSTITUTO DE PESQUISAS E ES

TUDOS FLORJSTAIS ( IPE:F) em especial a CHAMPION CELULOSE S/A e 

a DURATEX S/A INDUSTRIA E COMERCIO, pela colaboração material -
,.., 

para execuçao deste trabalhoº 

Aos professores, bolsistas e demais servidores do De
partamento de Silvicultura da ESALQ pela colaboração recebida 
nas diversas fases do trabalho e facilidades proporcionadas jUQ, 

to aos seus laboratóriosº 

Aos colegas 9 docentes da disciplina de 5ilvicultura da 
F.CºMºBº de l3otucatu, pelo incentivo constante

A Srtª Cacilda Borges e Srª Roxy Demaret Carvalho pela 
colaboração na versão para a· lingua inglesa d�s conclusõesº 

Involuntariamente 1 teremos omitido nomes de outras pe� 
soas que nos prestaram colaboraçãoº 

A todos 9 nossos sinceros agradecimentosQ 


