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CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO E VARIACAO DA

DENSIDADE BASICA DA MADEIRA EM 12 ESPECLES DE.EucaZyptuA
EM 3 REGIOES DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Autor: JOSE CLAUD.IO ALBINO
Orientador: Prof. Dr. MARIO TOMAZELLO FILHO

RESUMO

As caracteristicas de crescimento; densidade
basica da madeira e produtividade em volume e massa foram es-
tudadas em doze espécies de eucalipto em trés reg;ées biocli-
maticas do Estado de Minas Gerais - Uberaba; Paraopeba e Vigo
sa. ‘

As avaliacoOes periédicas mostraram maiores in-
crementos em altura e diametro nas fases'iniciais do cresci-
mento das espécies,'até os 4;5 anos; quando entdo os incremen
tos foram menores, em funcdo da competicdo entre as A&rvores.
No periodo cpmpreendido entre 6,5 - 7;5 anos verificou-se uma
velocidade maior no crescimento em altura e diametro nos trés
locais, relacionada com o regime de precipitacao. Nas avalig
coes conduzidas aos 7,5 anos foram verificadas; de um modo ‘ge
ral, diferencas significativas para as diferentes espécies
dentro de locais, para todas as caracteristicas, exceto para

sobrevivéncia das plantas.

Através da analise conjunta foi detectado um

efeito do local para todas as caracteristicas; na localidade
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de Vicosa as espécies apresentaram maiores crescimentos em al
tura e didmetro, menor densidade basica da madeira e menor es
pessura da cascas Por outro lado, em Paraopeba foram verifi-
cados menores crescimentos em altura e diametro, maior densi-
dade da madeira e maior espessura da casca; ja na localidade
de Uberaba as espécies apresentaram um comportamento interme

diario para as caracteristicas de crescimento e densidade ba-

sica.

Essas diferencas foram relacionadas com as con
dicoes edafoclimaticas de cada uma das regides. As espécies
que mais se destacaram foram E, gnandié; E. gaﬂigna; E. cloe-
ziana; E. utophyfla e E. camaldufensis. Nio foram verifica-
das,de um modo geral, correlacoes significétivas entre as ca-

racteristicas de crescimento e densidade basica da madeira.

)

Para produtividade em volume e massa, foram ob
servadas diferencas entre as espécies nas localidades estuda-
das, com destaque para Vicosa, seguindo-se Uberaba e Paraope-
ba. Foram feitas consideracdes sobre a produtividade das espé
cies. Nesse aspecto, dentre-algumas espécies, cabe citar o
E. ctaeziana; E. pilularis e E. citrniodora com menor produti-
vidade e maior densidade bisica e E. grandis, E. saligna e E.
urophylla com maior produtividade e menor densidade basica da
madeira.
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GROWTH CHARACTERES AND WOOD WEIGHT GRAVITY VARIATION
IN 12 SPECIES OF Eucalyptus IN 3 REGIONS
OF MINAS GERALS STATE

Author: JOSE CLAUDIO ALBINO
Adviser: PROF. Dr. MARLO TOMAZELLO FILHO

SUMMARY

The growth characters, wood weight gravity and
productivity in volume and mass have been studied in twelve
species of eucalypts in three bioclimatic regions of Minas
Gerais State - Uberaba, Paraopeba and Vigosa.

. Periodical evaluations showed greater
increments in height and diameter during the inicial growth
phases, up to 4.5 years of age, afterwards increments
decreased due to competition between trees. During the time
comprised between 6.5 and 7.5 years one noticed a greater
velocity of growth in height and diameter at the three sites
relate to rainfall distribution. The evaluations at 7.5
years of age showed in general significative differences for
different species within sites of all characters except

survival of trees.

By means of combined analysis, an effect of
the site was detected for all characters; at the Vicosa site
species presented greater growth in height and diameter,
lower wood weight gravity and thinner barks. On the other
hand, in Paraopeba one state less growth in.height and
diameter, higher wood weight gravity and thicker barks, while
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at Uberaba species displayed an intermediate behaviour for
growth characters and weight gravity,.

These differences have been related to the
edapho-climatological conditions of each of the sites. The
Vsurpassing species were E, g&andié; E. éaligna; E. cﬂbeziana;
E. unophyfla and E. camaldulensis. 1In general; there were no
significative correlations between growth characters and wood

weight.gravity.

For productivity; in volume and mass, there
were differences between species at the studied sites,
surpassing Vicosa, followed by Uberaba and Paraopeba. The
author presents considerations concerning the productivity of
the species. With respect to this, it is suitable to cite E.
cﬂoe;iana; E. pilularnis and E. citriodora as being the less
productive species with higher wood weight gravity, and E.
gnandié; E. saligna and E. urophylla with higher productivity
and lower wood weight gravity.



1. INTRODUCAO

O género Eucalyptus,originario da Australia e
paises vizinhos, cbmpreende cerca de 600 espécies, variedades
e hibridos. Foi introduzido no Brasil por volta de 1825, co-
mo arvore ornamental e quebra-vento (PRYOR, 1976).

\ Os primeiros estudos sobre o crescimento das
egpécies de eucalipto foram iniciados por Navarro de Andrade
entre os anos de 1904 e 1915 en Rio Claro, Estado de Sao Pau-
lo, visando a utilizacao de suas madeiras para atender as ne-
cessidades da entao Coﬁpanhia Paulista de Estradas de Ferro
(BUSNARDO, 1978).

; O sucesso da experimentacao. desenvolvida por
Navarro de Andrade proporcionou signifiéativo avangco na sil-
vicultura brasileira, resultando atualmente em extensos plan-
tios de varias espécies do género. Cerca de 487 mil ha de
florestas de eucalipto acham;se estabelecidas no Estado de
830 Paulo, destacando-se E. Aaligna; E. grandis e E.urnophylla

(GARLIPP, 1982).

A partir dos resultados iniciais, outros esta-

dos brasileiros iniciaram programas de plantio das citadas es
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éécies, dentre os gquais destaca-se o Estado de Minas Gerais.
A matéria-prima destina-se a producdo de carvao, para o abaste
cimento de industrias siderﬁrgicas;'de celuloée e papel e ou-
tros fins. Estima-se qué, em 1980, a area reflorestada no
Estado de Minas Gerais foi de aproximadamente 1.300.000 ha
(IBDF, 1980).

Entretanto, a baixa produtividade dos talh6es;
a ocorréncia de pragas e doencas e a incidéncia de seca da
parte aérea; relacionadas com problemas de adaptacdo de algu-
mas espécies, levaram as entidades de pesquisa e empresas pri
vadas a intensificarem os estudos sobre a introducao de novas
espécies e procedéncias e sobre as técnicas de manéjo (HODGES
et alii, 1973). '

A partir de 1973, iniciaram-se,em maior esca-
la, os programas de introducdao de espécies/procedéncias en
diferentes regioes ecolégicaé brasileiras, compreéndendo cer
. ca de 35 espécies e 350 procedéncias somente no Estado de Mi-
nas Gerais (GOLFARI, 1975), '

Na avaliacdo da maioria dos ensaios; foi dada
maior énfase aos parametros de produtividade; nao sendo anali
sados 65 aspectos relacionados com a qualidade ae madeira. Di
ante dessa preocupagéo, elegeu-se entre os ensaios instalados
um experimento conduzido em trés regides ecoldgicas distintas,
para o desenvolvimento desse trabalho.

~ O presente trabalho tem os seguintes objeti-
.vos:

~ Estudar o comportamento silvicultural de do-
ze espécies de eucalipto e variacao da densi
dade basica da madeira entre espécies e lo-

cais, em diferentes regides ecoldgicas no Es-



tado de Minas Gerais;

- Estudar as correlacgoes entre a densidade ba-

sica da madeira com as caracteristicas de
crescimento;
- Bstimativa da producgao em volume e mas-

sa por unidade de area, das espécies de euca
liptos.
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2. REVISERO DE LITERATURA

2.1. Consideragoes gerais sobre a cultura do genero Euca-
Lyptus no Estado de Minas Gerais

Os mais antigos plantios de eucalipto em Minas
Gerais estdo concentrados a leste de Belo Horizonte, na ba-
cia do Rio‘Doce, compreendendo principalmente E. grandis, E.
fgaﬂigna»e E. urophylla (E., alba). Essas areas podem ser divi
didas em duas partes, a primeira com uma altitude variando en
- tre 600 e 1.100 m, compreendendo as regides de Sabaré; ‘Novav
Lima; Itabirito, Monlevade, Itabira e Cohceigéo do Mato Den-
. tro. A,Segunda, com altitude. variando entre ' 200 e . 600 m, .
compreendendo as regioes de Ponte Alta; Timoteo, Acesita, Be-
lo Oriente e Pedra Cofridé. Nestas regides os reflorestamen-
_tos ocupavam até 1978, uma adrea de 200 mil ha, com o objetivo
de fornecer carvéo,vegeEal para as indastrias. - siderurgicas
" (GOLFARI, 1978). -

- Outra area de Minas Gerais, na qual se desen-
- Volveram, recentemente, amplos plantios com.eucaliptos; é a
parte Central do Estado. Sao areas de cerrado; con relevo sua
. vemente ondulado e altitudés entre. 500 e 800 m; compreendidas

pelas regides de SetevLagoas; Parabpeba; Curvelo, - Lassance,



5.7

Joao Pinheiro, Paracatu, Vazante, Patos de Minas e Bom Despa-
cho (GOLFARI, 1978).

Destacam—se; também, segundo GOLFARI (1978),
as areas de cerraao situadas no Triangulo Mineiro; localiza-
das nos chapadées'entre Uberaba, Aréxé, Uberlandia e  Monte
Alegre de Minaé, com altitudes entre 600 e 1200 m. Nessas
dreas, segundo MOURA et aliz (1980) ,as espécies de eucaliptos
que alcangaram maiores indices de crescimento sao E. granddis,
E. p&ﬂuﬂan&@, E. ckoez¢ana, E. urophylla e E. dunnii.

A partir de 1974, através do Projeto de Desen-
volvimento e Pesquisa Florestal (PRODEPEF), promoveu-se a in-
trodugao de espécies e procedenc1as de eucalipto, . baseado
pr1nc1palnente na analogia climatica entre a area de ocorren—'
cia natural e os locais de introdugao (GOLFARI, 1975). Den—‘
tre os parametros considerados,destaéam—se regime de precipi-
tacao, temberatura e. deficiéncia hidrica. Nesse programa es-
1‘tud6u—se o comportamento de.35 espécies e aproximadamente 350
ﬁrocedéncias de tucalypius em 30 localidades no Estado de Mi-
nas Gerais, representando as diferente regices ecoldgicas do
Estado. -

As pesquisas tiveram continuidade através dos
trabalhos conduzidos por MOURA et aliz (1980) para a regiao
de Vigosa (MG), onde foram estabelecidas algumas espécies de
eucaliptos consideradas potenciais, como E. grandis, E. pilu-
Kanié; E. saligna, E. cﬂoe;iana e E. deanei. Resultados sene
lhantes foram encontrados por GOMES (1981), analisando alguns
experimentos de introducdo de varias espécigs/procedéncias na

mesma regiao.

Além do PRODEPEF, outras 1nst1tulgoes de. pes-
quisa tem atuado no Estado de Minas Gerais, junto as compa-

nhias reflorestadoras. Cabe destacar a atuacao do Instituto
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de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) em varias regides do
Estado de Minas Gerais. As pesquisas dessa instituicao visam
a otimizacao da producao de madeira,para atender as pfiorida—
des de cada regiao. o

Na ‘sub-regido do tridngulo mineiro, a experi-
mentacdao vem sendo conduzida; principalmente, nas areas de
melhoramento e hanejo florestal; com ensaios de introducdo de
espécies e procedéncias; fertilizacdo mineral, instalacdo de

areas de producdo de sementes, etc.

Na sub-regiao Centro—Oeste; onde os plantios
de Eucalyptus grandis (proéedéncias da Rodésia e da Companhia
Agricola Florestal Santa Birbara - CAF) correspondem a 90% dos
reflorestamentos na regido, ha também plantios de E. fterets-
connié; E. saligna e E. &nophyﬂﬂa. As pesguisas conduzidas
nessa regiao enfocam principalmente as areas de melhoramento
e ambiéncié, além de estudos de técnicas de implantacdo (IPEF,
1980, 1981). |

Na sub-regido Vale do Rio Doce, onde se concen
tram os reflorestamentos méis antigos de Minas Gerais; a pes-
quisa conduzida pelo IPEF & bastante diferenciada. Foram'cog
duzidos varios trabalhos de experimentacdo referentes a intro
ducao e reintroducao de espécies; o que bermite considerar co
mO-éspécies{potenciais E. Aaﬂigna; E. grandis (de diversas
procedéncias), E. panicuﬂaia; E. micrhocorys e E. cdtrniodora.
Nessa éub-regiéo ha pesquisas para o estabelecimento de areas
de coleta,-éreés de producao de sementes, e também sobre bro-
tacao, reforma, espagamenté de plantio; fertilizacdo e idade
de corte (IPEF, 1980, 1981).

Nas regides do Rio Sao Francisco e Vale do Je-
quitinhonha, os plantios.dé eucalipto apresentam problemas e
preocupac¢des comuns, embora a utilizacdo final da matéria-pri
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ma seja diferente. Nessa area ha algumas indefinicdes quanto
as técnicas de implantacao e manejo florestal. No .vale do
Rio Sdo Francisco, tém sido plantadas E. grandis e E. saligna
e através da experimentacdo aparecem ainda, como espécies po-

tenciais, E. urophylla, E. citniodona e E. terneticonnds.

Nouvale do Jequitinhonha, as espécies conside-
radas de maior potenciélidade foram E. unophgtﬂa; E. pilula-
&Lé; E. ctoeziana; E. teneticonnié; E. citniodona; E. camaldu
Lensis, E. michocorys e E. maculata. Os trabalhos de pesqui-
sa estdo sendo realizados no sentido de definir melhor as es .
pécies)procedéncias prioritarias a cada finalidade e para o©O
estabelecimento de populacoes-base (IPEF, 1980).

A Sociedade de Investigacoes Florestais (SIF)
tem pesquisado o género Eucalypitus em seus varios aspectos,
no Estado de Minas Gerais, através de ensaios conduzidos prin
cipalmente nas regioes Centro-Oeste e Vale do Rio Doce. Cabe
destacar também as besquisas desenvolvidas pelas empresas que
éfuam no Estado de Minas Gerais, em associacao com as insti-
tuicoes de pesquisa ou isoladamente, somando. esforcos para
atingir um objetivo comum, diante dos préblemas das regioes
de atuacgao. ‘ ' '

As variagOes entre procedéncias de E. tenreti-
conndis foram estudadas bor ASS1IS et aliir(1983b), aos 12 me-
ses de idade, no Vale do Rio Doce, visando a'futura utiliza-
cdo das informacoes para plantios comerciais. Pelos resulta-
dés verificou-se.que, até essa data, as melhores procedéncias
foram de S. Laura e NW. !IT. Carbine, ambas do Estado dé Que-
ensland - Australia, para todos os ensaios.’

Para E. cdtriodora, ASSIS et alii (1983a) rea-
lizaram trabalhos nas regides de Ponte Queimada, Pedra Corri-

da e Itamarandiba (MG), concluindo que, das seis procedéncias
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de E. cdithiodora testadas, as melhores foram S. Maryborough e
Kalpowar com latitude de 25°2 07' s e 24° 40" S, respectivamen
te.

Segundo GOMES et alii (1981), a principal limi
tacdo em ensaios de procedéncias € o longo periodo para se ob
ter resultados definitivos do desenvolvimento das espécies.Em
sua maioria,os dados de introducao de espécies e procedéncias
sdo obtidos de avaliacdes iniciais, com o risco de serem alte
rados com o decorrer dos anos.

2.2. Densidade basica da madeira das folhosas

Nas angiospermas os estudos de densidade geral
mente sdo em menor intensidade; principalmente nas folhosas
tropicais. Alguns estudos feitos por WANGAARD (1950) mencio
nam as relacdOes existentes entre as propriedades da madeira
& densidade.

HARRIS (1965) adverte que com o crescente in-
teresse pelas folhosas,principalmente para obtencéd de celulo
se e papel, a demanda de informagoes cresce a todé instante,
principalmente as relacionadas coh as condigOes de crescimen-
to e variacao da densidade da madeira e a coﬁplexidade de sua
estrutura anatdmica.

As propriedades da madeira das folhosas varian
na arvore da ﬁédula para a casca,-da base do tfonco para a co
pa e dentro dos anéis de crescimento, segundo SAUCIER e TARAS
(1966) . Variam, também, entre locais e dentro da mesma popu-
lacdo, devido a fatores genéticos e ambientais, conforme infor

magSes‘de ZOBEL (1965).
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FERREIRA e KAGEYAMA (1978), em relacdo a densi
dade basica da madeira, céncluiram que este fator de-
pende diretamente do produto final desejado e da tecnologia a
ser empregada. Para o setor florestal, a caracterizacao da
madeira a ser produzida, se alta, média ou baixa densidade,

ira depender, do setor industrial.

2.3. Consideracdes sobre métodos de amostragem e determina
cao da densidade basica

Quanto aos métodos de amostragem para determi-
nacao da densidade basica da madeira sao util;zados os méto-
dos-destrutivos e nio destrutivos. O método destrutivo, cuja
principal desvantagém € a necessidade de derrubada da arvore
para retirar as amostras, foi empregado para E. alba, E. sa-
Ligna e E. ghandis por FERREIRA (1968, i970), e o método nao
destrutivo (sonda Pressler) foi utilizado por BRASIL (1972)
para E. propinqua. ‘

O método nao destrutivo, cuja principal vanta-
gem € a manutencao do individuo no campo, onde geralmente a
amostragem é feifa com sonda Pressler, foi utilizado por FER-
REIRA (1973), em trabalhos realizado com E. grandis e E. sa-
Ligna.

Quanto -ao ponto de amostragem no tronco, MIT-
CHELL (1958) concluiu que os valores da densidade da madeira
obtidos de amostras ao nivel do DAP, ndo devem ser utilizados
com a finalidade de se determinar o peéo seco de madeira do
volume comercial, porque a densidade varia com a altura. Se-
gundo o autor, torna-se necessario estabelecer as possiveis
correlacoes entre a densidade ao nivel do DAP e a densidade
média poﬁderada para o volume comercial total da arvore.
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HARRIS (1965) propds a determinacao dé densi-
dade basica através de uma amostra.extraida de um'ponto fixo.
Essa padronizacdo foi proposta também por NYLINDER (1965),con
siderando que o-DAP (didmetro a altura do peito, medido por
convencao a 1,30 m do sblo) é.padréo internacional usado en
silvicuitura. -

Em trabalhos realizados por - FERREIRA (1968,
1970) com espécies do género Eucakyptué; concluiu que secgoes
transversais do caule, £omadas ao nivel do DAP, estiman a aeg
sidade basica média da arvore. Ainda; FERREIRA (1973); em
trabalhos desenvolvidos em plantagoes comerc1als de €E. aﬂba.
E. saligna e E. grandis, concluiu que a densidade basica mné-
dia das arvores pode ser estimada por amostras retiradas da
. rvore ao nivel de 1,30 m do solo (DAP). Essas amostras po-
dem ser secgoes transversais do tronco (dlscos) ou baguetas
obtidas através de sonda Pressler. '

Em trabalhos realizados com E. g&andié; BRASIL
ot alii (1979) reafirmaram a possibilidade de se estimar a
densidade basica média da arvore a partir da densidade deter-
minada em discos amostrados no DAP, através da equacéo_de re-
gressdo linear. BARRICHELO et alii (1980); estudandé a mesna
espécie, chegaram a conclusdes semelhantes para amostras reti
radas de povoamentos com idade entre 5 e 18 anos.

VITAL et alii (1981), trabalhando com E. gran-
dis em Itamarandiba (MG), concluiramAque a relacao entre a
densidade basica média da drvore e a densidade basica no DAP
indica a possibilidade de se considerarem amostras de madeira
no nivel do DAP como representativa da densidade basica média
da &rvore. O S e '

'_? Quanto aos metodos de determlnagao da densida-
de ba51ca da madelra, VINTILA (1939) aflrmou a. 90551b111dadeA
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de se atingir saturacao héxima, trabalhando—se.com .amostras
com volume entre 200 e 1000 mm®, quando na determinacao da
densidade basica, por miximo teor de umidade. SMITH . (1955)
destacou que,no ponto de vista prético; o método de maxino
teor de uﬁidade é inteiramente satisfatério, quando o volume

das amostras varia de 100 a 1600 mm?.

Baseando—se na relacao entre a densidade ba51-
ca e o maximo teor de umidade da madelra, KEYLWERTH (1954) de
senvolveu um método que posteriormente foi empregado com su-
cesso por diversos autores,; entre os quais SMITH (1954' 1955)
e SCARAMUZZI (1966). Usando esse método séo necessarzas
somente duas pesagens, uma com a anostra conpletamente satura
da de agua e outra com a amostra seca em estufa a 105 °Z 3O
até peso constante. A possibilidade de erro, segundo STAM!M
(1964) rseria assumir a densidade da "substancia madeira" como
constante (1,53 g/cm?®), quando a mesma varia entre 1,50 e
1,55 g/cm® e a dificuldade de se conseguir completa saturacao
da amostra com agua em certos casos. .

Numa comparacao entre varios métodos de deter-
minacdo de densidade basica, SCARAMUZZI (1966) concluiu que
o método de maximo teor de umidade era o que menor desvio da-
va en relacao ao da imersdo em agua, além de ser o mais rapi-
do e de maié facil execucao. ' A

Dentre as varias maneiras de se expressar a
densidade da madeira, uma aas mais praticas vem a ser a den-
sidade basica, que € a relacdao entre o peso absolutamente se-
co da madeira;>em gramas ou toneladas, -e seu volume em centi-
metros cibicos ou metros cubicos, de completa saturacado de
agua (FOELKEL, 1971).

O método do maximo teor de umidade, pela faci-
lidade de execugao pode ser empregado para determinacao da
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densidade basica em larga escala. Porén, deve ser torado un
especial cuidado no controle da absorcao da agua pelas amos-
tras, que nesse particular; o método da balanca hidrostatica
é menos rigoroso (FOELKEL, 1971).

Um novo metodo de determinacao da densidade da
madeira, desenvolvido por TAYLOR (1981) e CCWN (1981), atra-
vés do "pilodyn", foi aplicado por ROSADO e BRUNE (1983), para
diversas espécies de eucalipto nos Estados de Minas Gerais e
Espirito Santo. Os resultados obtidos para E. urophylla e E.
grandis com 2 anos de idade,e E. cditiliodora com 23 anos per-
mitiram concluir que o aparelho pode ser utilizado com éxito
na selecao massal em programas de melhoramento, na avaliagéo
do parametro densidade da madeira. Citam como principais vég
tagens a facilidade de manuseio, rapidez na determinagéo; e
ndo provoca ferimento que prejudique o desenvolvimento'das'ég
vores.

2.4. Variac3ao da densidade basica da madeira com as carac-
teristicas de crescimento

HARRIS (1963) relatou uma tendéncia decrescente
na densidade da madeira de P, hadiata com o aumento do ritmo
de crescimen%o diamétrico. Isto se deve, segundo o autor, as
variacdes que ocorrem na espessura da parede celular atraveés
dos anéis de crescimento, do que és quangidadesrrg;%givas em
densidades dos lenhos iniciais e #ardio. : -

De acordo com os trabalhos de SUS!MEL (1953,
1954) com arvores de E. camaldulensis da mesma classe diame-
tral, concluiu-se que a densidade diminui em funcao da altura
da arvore. SPURR e HSIUNG (1954) observaram que a densidade
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decresce com a altura, principalmente para as coniferas, po-

rém em certas espécies ela pode crescer e mesmo ndo variar.

Em trabalhos realizados com E. gﬂobukué} por
Currd (1958) ,citado por BRASIL (1972); concluiu que a densida
de cresce em direcdao a copa. De acordo com MADDERN (1965),
a densidade varia aentro do caule das ginospermas e angiosper

mas, sendo o assunto bastante contraditodrio.

FERREIRA (1968, 1970) e BRASIL (1972, 1976)
estudando a densidade basica em E. aﬂba; E. saligna e E. gran
dis éoncluiram que a densidade cresce linearmente em funcao
da altura. Estudos realizados por PANSHIN et ali< (1970*,
com Eucalyptus viminalis ,mostraram que a densidade cresce da
medula para a casca, ao passo que no E. marginata a densidade
aumenta proximo a medula; permanecendo constante até as proxi
midades da casca, quando decresce. SKOLMEN (1975) confirmou
os resultados de PANSHIN (1970), trabalhando ¢om Eucalyptus

robusta.
\ -
Em nosso meio, BRASIL e FERREIRA (1972), estu-

dando a densidade basica do E. grandis aos 16 anos de idade;
detectaram um crescente aumento dessa caracteristica no senti
do medula-casca. FERREIRA (1970)-'encontrou que a densidade
basica cresce no sentido da base péra a copa; em todas - as
classes de éltura estudadas em E, grandis. Por outro lado,
confirmou a variacao da densidade no sentido medula-casca, em
todas classes diametrais estudadas, nas espécies E. grandis e

E. saligna,com idades de 11, 12, 13, 14 e 16 anos.

BRASIL (1972) encontrou que a densidade basica
para E. propinqua cresce até uma distdncia menor que a meta-
de da altura comercial, decrescendo depois. Resultados seme-
lhantes foram obtidos por SOUZA et atlii (1979), sobre o com-

portamento da densidade da madeira de E. microcorys na regido
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de Dionisio (MG).

A causa da variacao axial da densidade ndo es-
ta bem definida. Alguns autores atribuem-na a formagéo.de na
deira de reacdo ou tensao e outros ao conjunto de fatores li
gados as condigées'de crescimento da arvore. .

Estudos realizados por FERREIRA et alzizi (1979),
com E. unophylﬂa; E. saligna e E. grandis em Mogi-Guagu - SP,
nao encontraram efeito significativo da taxa de crescimento
na densidade basica da madeira.

VITAL et alii (1980), estudando a madeira do
tronco e galhos de diferentes procedencias de E. grand4s, na
regiao de Vigcosa (MG), nao encontrarém nenhuma relacao onde
maioies taxas de cresciménto estivessem correlacionadés a uma

menor densidade.

Ha indicacdes de que arvores de maiores cresci
mentos possuem madeira de menor densidade; como, em termos re
lativos, o aumento de volume & maior que a reducao da densidg'
de, arvores de maior volume produzem maior peso de madeira se
ca (VITAL et alii, 1980). '

Com relacdo ao peso de matéria seca em eucalip
to, VITAL et alii (1981) afirmaram a existéncia de alta cor-
relacao com 6 volume. Comentaram também que, como a reducdo
na deﬁsidade, ocasionada pela maior taxa de crescimento, nao
atinge niveis significativos, concluiram gue, se o interesse
é apenas produzir maior quantidade de madeira, deve-se optar
pelo critério de origens das éementes, associada com a maior

producao volumétrica.

VITAL et alii (1981),em trabalhos realizados
com E. grandis em Itamarandiba (MG), verificaram um decrésci-

mo significativo na densidade da madeira no sentido axial, 'di
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ferindo dos resultados obtidos por alguns autores que apresen
tam como modelo mais comum, para as dicotileddéneas, o aumento
da densidade no sentido axial.

Quanto & variacdo da densidade basica da madei
ra em diversas procedéncias de.E. gnandi¢; MENDES et alit
(1980) concluiram qué.existe uma alta @ variacao  individual
dentro das procedéncias. Preconizaram, também; que a escolha
da procedéncia adequada para uma localidade. deve ser levada
em considéragéo; no caso da produtividade ser avaliada em pe-
so seco. Esses resultados foram obtidos por VITAL e DELLA LU
CIA (1980), para E. gnandié;'os quais verificaram que a densi
dade média da madeira varia com a origem das sementes, poden-
do: . constituir um parametro de selecdo nos programas de
melhoramento. - -

N 2.5. Variacao da densidade basica da madeira com o 1local,
espacamento e idade das plantas '

Estudos efetuados por BANKS (1954);.na - Africa
do Sul,demonstraram uma tendéncia para o E. grandis em estabi
lizar a densidade aos doze aﬁos. Atribui-se tal fato a prova
vel formagéd‘de madeira adulta a partir dos doze anos.

Com a finalidade de detectar~p0551vels diferen
cas na densidade basica de madeiras de E. ghrandis, E. alba e
E. saligna, em funcao de variacdes do espacamento e localida-
de, foi realizado um trabalho pér BRASIL e FERREIRA (1971),
concluindo que os espagamentos 3,0 x 2,0 m e 3,0 x 1,5 m néo
tiveram 1nfluenc1a 51gn1flcatlva sobre os valores de den51da-
de. Por outro lado, houve uma influéncia decisiva da varia
¢ao da localidade na densidade das madeiras, independentemen-
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te das espécies consideradas.

Susmel (1953, 1954) citado por BRASIL (1979),
estudando o E. camaﬂdulen&&b, relatou que a madeira mais den-
sa ocorre nos locais com solos menos férteis. KLEM (1968) co
mentou que a existéncia de uma correlacdo negativa entre o
ritimo de crescimento e a porcentagem de-lenho tardio explica
a reducao da densidade da madeira formada sob condicdes de ra-
pido créscimento. -

, FERREIRA (1971), analisando o comportamento das
espécies de eucalipto mais plantadas no Estado de Sio Paulo,
encontrou densidade menos elevada; em regides mais férteis e
consequentemente com maior taxa de crescimento anual.

Em relagao as folhosas com poros difusos, Sué
mel (1952) , citado por BRASIL (1972), trabalhando com E. ca-
maldulensis na regiao de Agro Pontino na Italia, relatou que
a madeira mais densa ocorreu nos solos menos férteis. Resul-
tados similares foram encontrados por BRASIL e FERREIRA (1971)
‘para E. aﬂba; E. saligna e E. grandis.

Ainda com relacdo as variacOes da densidade ba
. sica, em espudos conduzidos em.plantios coﬁerciais de Eucalyp
tus gnandié;rE. alba e E. saliguna,em nosso meio, FERREIRA
(1973) constatou . a existéncia de variacdes da densidade
basica média da madeira, em funcdo da idade; espécie e do lo-

cal, independente dos espacamentos utilizados.

Em diferentes regioes da Africa do Sul, TAYLOR
(1973) , estudando as relacoes da aensidade da madeira de Euca
Lyptus grandis, verificou Qariagées da densidade entre arvo-
res, porém, ndo a nivel de locais. Foi também detectada alta

correlacao entre a densidade do lenho juvenil nas proximida-
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des da medula e o lenho outonal das ultimas camadas de cresci
mento. . Verificou-se, também, que a densidade decresce no sen
tido axial a partir de 1,5 a 4,5 m de altura do tronco, vindo

a aumentar continuamente apds essa altura.

Segundo FIELDING (1967), as taxas de crescimen
to reduzidas que se caracterizam por anéis mais estreitos cor-
respondem a menores densidades; naquelas espécies dotadas de
poros em anel. Os anéis mais estreitos proporcionam uma mai-
or proximidade dos vasos grandes de lenho inicial; alen de
uma rédugéo da fracdo do anel constitufdo de células de pare-
des mais éspessas. ’Para as folhosaé con poros difusos como
os Eucaﬂyptué; essa hipotese ndo é Vilida,segundo GOMES e AL-
VES (1968). ' | |

FERREIRA e KAGEYAMA (1978) estudaram a varia-
cao da densidade ba51ca medla, aos cinco anos de 1dade, para
'as espécies E. uAOphyEZa, E. Aaﬂ&gna, E. gnand&é_e E. propin-
¢ua, nas regloes de Itupeva e Mogi-Guacu (SP). Verificaram
uma tendenc1a para a produgao de madeira mais densa na reglao
de Mogl—Guagu, onde as condicoes de crescimento foram inferio
res as de Itupeva. . | .

Os efeitos das condlgoes ecologlcas na den51da
de da madelra de eucalipto. sao pouco estudados. FERREIRA e
KAGEYAMA (1978), trabalhando com varias espec1esAde Eucaﬂyp-
tus, em diferentes localidades no Estado de Sao Paulo, con-
cluiram que a densidade basica da madeira de eucallpto varia
significativamente de arvore paraférvofe dentro de uma popula
¢do. Os autores consideram que esta variacdo é muito mais i@
pértante do que as variagOes entre populagéés dentro de uma
localidade, ou entre popuiagées em loéalidédes com condicles
ecologicas diferentes., . ' | - ' .



.18.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Especies de eucalipto utilizadas

As doze espécies de eucalipto utilizadas no en
saio, juntamente com as caracteristicas dos locais de proce-

déncia das sementes, encontram-se relacionadas na Tabela 1.

As sementes foram fornecidas pela Seccdao de Sg
mentes do Instituto de Pesquisa da Aﬁstrélia (CSIRO);'e pela
Comissdao Florestal doIEstado de Queensland-Australia. O mate
rial constitui parte do Programa de Pesquisas desenvolvido
pelo Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal (PRODE-
PEF), atravég do convénio PNUD/FAO/IBDF. Acha-se atualmente
sob a coordenagdo do Programa Nacional de Pesquisa Florestal
da EMBRAPA (PNPF) e ao Centro de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerrados (CPAC).
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3.2, Producad das mudas das especies de eucalipto

As mudas foram produzidas no viveiro da Esta-
cdo Florestal de Experimentacao (EFLEX), em Paraopeba, MG. A
pfoducéo das mudas foi realizada através do processo de semea
dura direta em sacos plasticos com 8 cm de diametro e 12 cm
de altura, previamente preenchidos com substrato composto de
uma mistura de solo e fertilizante. Antes do preenchimento
dos recipientes, foi feita a incorporacao do fertilizante (su
perfosfato simples), na dosagem de 2kg éor m*® de terra. O so
lo foi previamente tratado com brometo de metila, na dosagem

de 30 ml por m?, numa camada de 20 cm de altura,

3.3. Instalagao dos ensaios de campo

3.3.1. Localizacido dos ensaios e caracterizacdao fisi-
co-quimica do solo

Os ensaios foram instalados em trés localida-
des do Estado de Minas Gerais: Uberaba; Paraopebé e Vigosa,
cujas caracteristicas acham-se na Tabela 2. Dentro de cada
local, as areas foram escolhidas de modo a obter-se  resulta-
dos representativos da regido. Para a caracterizacdo fisico-
~quinica do solo foram obtidas - trés amostras compbstas por
bloco experimental,constituidas de éolo coletado a 0, 15 e 30
cm de profundidade. Essas amostras foram analisadas pelo Cen
tro de Estudos de Solos da ESALQ/USP, cujos resultados sao a-
presentados na Tabela 3. '
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3.3.2. Preparo do solo, adubagao e plantio

O desmatamento da vegetacdao natural foi feito
com o uso de correntao ou laminas, em funcao do porte das ar-
vores. Seguiram-se as operacoes normais do preparo do solo -

retirada da vegetacao, aracdao e gradagemn.

Foi adotada uma adubagao basica para todos os
ensaios, baseada em resultados de pesduisas da Companhia Agri
cola e Florestal Santa Barbara (CAF-Belgo Mineira). A dosa-
gem utilizada foi de 70 g de NPK (9-8-5) +. micronutrientes (B
e Zn) por cova, equivalente a 120 kg de adubo por hectare.

O experimento foi instalado em Paraopeba, Ube-
raba e Vigosa, em dezembro de 1974, guando as mudas tinham 4

meses de idade. O espacamento utilizado foi de 3 x 2 n.

3.3.3. Delineamento experimental

0 delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos ao acaso com duas repetigoes por local, sendo os tra-
tamentos constituidos pelas espécies (Tabela 1), com 25 arvo-

Yes por parééla.
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3.3.4. Avaliacoes conduzidas

3.3.4.1. Altura, diametro, sobrevivencia das
plantas e espessura da casca

A avaliacdo da altura das plantas foi feita
anualmente com auxilio dé uma régua graduada em decimetro e
posteriormente com o hipsOmetro de Blume Leiss. A.medigéo do
didmetro foi feita ao nivel do DAP (1;30 m do solo) com auxi-
lib de fita diamétrica. A sobrevivéncia das plantas foi de;

terminada através da contagem das plantas mortas por parcela.

Essas avaliacoes foram feitas anualmente .até
7,5 anos de idade, sempre nos meses de junho/julho, wutilizan

do-se as 9 plantas centrais de cada parcela.

A espessura da casca das arvores foi obtida so
mente na Ultima avaliacdo, através de um medidor de espessura

de casca, com escala graduada em centimetros, obtidas no DAP.

3.3.4.2. Densidade basica da madeira

As amostras de madeira, em forma de baguetas,
foram retiradas com auxilip de sonda Pressler com diametro de
5 mm, na altura do DAP,no sentido Norte-Sul. As amostras ob-
tidas de cada arvore das 9 plantas centrais da parcela, foram
extraidas de casca a casca de todas as plantas centrais da
parcela. ApOs a retirada das baguetas, essés foram devidamen
te identificadas, acondicionadas em sacos de polietileno e lo
go em seguida colocadés em recipientes contendo gelo, sendo
posteriormente enviadas ao laboratOrio, onde permaneceram em
camara fria até a determinacao da densidade basica. As bague

tas foram seccionadas ao meio, sempre que possivel na regiao
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da medula.

A densidade basica da madeira foi determinada
através do método do maximo teor de umidade, sugerido por KEY
WERTH (1954), SMITH (1954, 1955) e mais recentemente gtiliza:
do por FOELKEL et alii (1971) . O calculo da densidade da ma-
deira foi feito-de acordo com a equacao (1):

db = » : .'. 1 _ L] L] L] L) L] L] . L] . L] . (1)
U .
S 0,346
onde:
db = densidade basica, em g/cm?®;
PU = peso da amostra Umida, em g, através

de saturacdo em agua sob vacuo e pres-—
sao;

= peso absolutamente seco da amostra em
g, através de secagem em estufa a 1052
3%,

0,346 constante

3.3.4.3. Correlacao da densidade basica da ma-

deira com as caracteristicas de cres-
" cimento

Para o estudo das relagoes entre a .. densidade
basica da madeira ao nivel do DAP, e as caracteristicas (DAP,
altura, volume cilindrico e espessura da casca), foram testa

das, para todas as espécies, as seguintes equacoes de regres-
sao:

Linear
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Hiperbolica

Y = @ 4+ === v 4 s 4 e e e e e e e e e e . (3)
Bilogaritmica

log(Y¥) = a + b log(x) . . . .. . . ... (4)
Semi-logaritmica

Y=a+blog(x) « « v « v v v v v v v . . (5)

Log-inversa

log(Y) = a + = e e s e e s e« s e o+ o« (6)
X

Monologaritmica

log(Y) =a +bx . . . ¢ v v v v v v o.M
onde:

Y = densidade basica média da madeira

= caracteristicas de crescimento da arvore.
Pelos resultados apresentados pelos 6 mode-

los de equacao testados, escolheu-~se o de maior significanciga,
através de valores do coeficiente de correlacao (r). Esse co
eficiente representa a relacdo entre a densidéde basica da
madeira e as caracteristicas de crescimento para as espécies

e 0s locais individualmente.

O teste de significancia dos valores de r obti

dos foi realizado através do teste t; pela equagao (8):



onde:
r = coeficiente de correlacao linear

numero de dados em cada variavel

3.3.4.4. Volume com casca e sem casca para as
diferentes especies de eucalipto

O volume de madeira com casca -e sem casca; pa-
ra as diferentes espécies de eucalipto; foi determinado atra-
vés do uso de equacOes de regressao estabelecidas por GUIMA-
RAES (1982). Essas equacgdes para volume com casca, desenvol-
vidas para as mesmas espééies de eucalipto e com as mesmas i-

dades, sao expressas na Tabela 4.

Nao tendo sido desenvolvida uma equagao de vo-
lume para o E. wrophylla, utilizou-se a equacao do E. pelli-
fa, uma vez gque essa espécie apresentou caracteristicas de

crescimento mais proximas as do E. uwiophylla.

A estimativa do volume sem casca foi obtida
através da equacdo de regressdo linear simples (9):

VS/C a+b\7c/c :'o.a.a.‘a......‘a.o.a.-'(9)

Y

lume :
s/c volume sem casca;

= Vv c casca;
VC/C = olume com casca;
a

b

coeficiente de intercepto da equacao;

coeficiente angular.

Os valores de a, b e de R? sio apresentados
por espécie de eucalipto, na Tabela 5.
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Tabela 5..Valores de a, b e R? da equacdo de regressdo linear
sinples, para estimativa de volume sem casca, para

as espeécies de eucalipto.

Espécies o a b : R?

E. citniodora -0,01208 0,83246 0,99
E. pilutaris -0,00459 0,82199 0,99
E. propinqua -0,01099 0,78307 0,99
E. maculata -0,01345 0,83959 0,99
E. pellita -0,00590 0,75709 0,99
E. terneticonnis -0,00914 0,80143 0,99
E. cloeziana —0,02862 0,38443 0,97
E. grandis -0,00733 0,87859 0,99
E. microconys -0,00799 0,85857 0,99
E. camaldulensis -0,00534 0,83029 0,99
E. saligna -0,01243 '0,87559 0,99

/

Fonte: GUIMARAES (1983)

3.3.4.5. Massa de madeira sem casca para as di
ferentes especies de eucalipto

A massa da madeira sem casca, para as diferen-
tes espécies de eucalipto, foi obtida através da multiplica -
¢do do'volume de madeira sem casca (calculado segundo item 3.
3;4.4) pela densidade basica da madeira (calculado segundo
item 3.3.4.2).



4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ
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4.1. Comportamento silvicultural das especies de eucalip-
to, nas tres localidades, no periodo de 0 a 7,5 anos

de idade

4.1:1. Evolucao do crescimento em altura media e dia-

metro medio, para as diferentes epocas de ava-

liacao em Uberaba - MG

Para o crescimento em altura das plantas de eu

calipto, em Uberaba, verificaram-se 'algumas variacOes na evo-

lucdo do crescimento durante os periodos avaliados. (Figura

1) . Destacaram-se as taxas de crescimento
do de 0 - 1,5 anos, com pe@uenas variacgoes
exceto para o E. micnoconyé que apresentou

A partir do 2,5 anos de idade, as. espécies

iniciais, no perio
entre as especies,
menor crescimento.

se definiram me-

lhor em relacdo ao periodo anterior, destacando-se as eleva-

das taxas de crescimento aos 3,5 - 4,5 anos para E.unophyzﬂa;

E. gnandié;.E. pilularnis, seqguidos de E. cZoe;Lana; E. citrio

dora e E. saligna.
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Elevadas taxas de crescimento para E. grandis,
E. camaldulensis, seguidos de E. propdinqua e E. <teretdicorndis

foram também observadas no periodo de 6,5 - 7,5 anos.

Destacam-se, para essa localidade, baixos in-
crementos em altura entre 4,5 - 5;5 anos para a maioria das
espécies, com excecdo de E. Aaﬂigna; E. citrniodora e E. micro
corys e entre 5,5 - 6,5 anos para E. maculata e E. pellita.

Para o diémetro,em Uberaba (Figura 2); .foram
verificadas taxas de crescimento aproximadamente 1guals entre
as espécies, no perlodo compreendido entre 0 - 1,5 anos, a ex
cegao de E. m&cnoco&yé e camaﬂdukenALA, com menores taxas. No
periodo de 4,5 - 5,5 anos, E. u&ophylﬂa E. propinqua e E.pel
Lita apresentaram um crescimento diamétrico bastante reduzido,
o mesmo ocorrendo com a maioria das espécies entre 5}5 -- 6,5
anos.

4,1.2. Evolucdao do crescimento em altura media e dia-
metro medio, para as diferentes epocas de ava-
liacao em Paraopeba - MG

Para o crescimento em altura,das espécies de
euéalipto em Paraopeba, verificou-se um comportamento similar
ao de Uberaba, nos periodos de 4,5 - 5;5 e 5,5a 6,5 anos, on
de se verificou um menor crescimento para a maioria das espé=

.

cies (Figura 3).

Nos demais perlodos, o desenvolv1mento foi con
siderado normal, sendo que aos 6,5 - 7,5 anos, ocorreu uma re
tomada do crescimento principalmente para o E. citriodora, E.
grandis e E. camaldulensis.
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O crescimento em diametro teve comportamnento

similar ao da altura de plantas, ocorrendo variacoes entre e

dentro das espécies (Figura 4). As menores taxas de cresci-
mento em diametro foram observadas nos periodos de 4,5 - 5,5
anos para E. saligna, E. pilularis e E. terneticornis e aos

5,5 - 6,5 anos para a maioria das espécies exceto para o E.

maculata seguido de E. cloezdiana e E. camaldulensis.

4.1.3. Evolucao do crescimento em altura media e dia-
_metro medio, para as diferentes épocas de ava-
lia¢ao, em Vicosa - MG

Para a altura em Vigosa, verificou-se uma mai-
or taxa de crescimento no periodo de 0 - 1,5 anos para o t.
grandis seguido por E. saligna e E. propinqua, com o E. micho
conis apresentando o menor crescimento (Figura 5) aos 7,5 a-
nos de idade. O E. pifulardis apresentou a maior altura total
do ensaio, seguido por E. gnandié'e'E. saligna que, de forma
relativa, mantiveram seus incrementos elevados, verificado nas
primeiras avalia¢does. O maior crescimento obtido para essas
espécies nessa regiao, conforne serd melhor enfatizado na dis
cussdo da Tabela 6 (item 4.2), estd provavelmente relacionado
com és analégias edafoclimaticas entre as regides de origem

e a de introducao.

.0 E. camaldulensis apresentou menores  taxas
de crescimento desde as primeiras avaliacOes constituindo - se
na espécie com menor altura aos 7,5 anos.' Apesar de sua am-
pla distribuicdo geografica na Australia, a procedéncia utili
zada em Vicosa foi superada por outras espécies COm menor a-

daptacdo as condic¢des climaticas dessa regido.
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Verificaram-se através das variacoes tempo-
rais mudancas nas posicOes das espécies em relaééo as taxas
de crescimento com o decérrer dos anos. Uma reduééo da taxa
de crescimento foi, também, verificada para essa localidade,
para a maioria das espécies no periodo de 4;5 - 5,5 anos, a
excecao do E. clfoeziana que obteve um incremento regular emn
altura.

Quanto ao crescimento em diametro (DAP), no-
tou-se um comportamento semelhante ao da altura, para a maio-
ria das espécies; nos varios periodos (Figura 6). A reducao
nas taxas de crescimento diamétrico no periodo 4;5 - 5;5 a-
nos foi marcante para a maioria das espédies em Vigosa; coro
ja observado nas outras localidades.

Analisando-se a evolucao do crescimento em al-
tura e didmetro nas trés 1ocalidades;iverificamnse nos pri-
meiros pefiddos,maioreé incrementos anuais; havendo posterior
mente uma reducao acentuada no crescimento nas idades compre-
endidas entre 4;5_— 5,5 anos, seguindo-se uma reducao menos
intensa entre 5,5 - 6,5 anos. As curvas de crescimento épre—
sentadas para os eucaliptos em talhOes implantados,em funcao
da idade, podem explicar os resultados obtidos; considerando o
aumento da éompetigéo entre arvores pelos fatores de cresci-
mento. Entretanto, os efeitos verificados aos 4;5 - 5,5 e
aos 5,5 - 6,5 anos parecem indicar a influéncia de outra .va-
riavel, uma vez que houve uma reducdo do crescimento para a

maioria das espécies nos trés locais, no citado periodo.

Convém enfatizar gue,apds a idade de 6,5 anos,
houve uma retomada do crescimento em altura e diametro para
a maioria das espécies nos trés locais. Uma explicacdao para

essas observacoes pode ser obtida analisando o regime de pre-
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cipitacao hidrica - ocorrida desde a data da instalacao
até a Qltima avaliacao do ensaio, aos 7,5 anos de idade, apre
sentadas nas Tabelas 2 a 4 do Apéndice e o deficit hidrico mé
dio dessas regides.

De.acordo com a analise da precipitacdo, veri-
fica-se para Paraopeba que essa retomada do crescimento pode
ser devida ao aumento da precipitacdo de 1230 para 1740 mm -
dos 5,53— 6,5 anos para os 6,5 - 7,5 anos, enquanto que em Vi
cosa, nesses periodos, o aumento foi de 1013 para 1473 mm.

Em Uberaba, a falta de alguns dados de precipi
tagcao dificultaram uma melhor compreensao dos resultados.

Quanto ao deficit hidrico, na regiao de Parao-
peba, o seu valor esta entre 60 - 120 mm anuais, com um perio
.do seco de 4 - 6 meses. Em Vicosa o deficit hidrico & menos
acentuado, com valores de 10 - 30 mm anuais e com um periodo
seco de 2 -.4 meses (GOLFARI, 1975). OQuando se analisam as
Figuras 4 e 6, verifica-se que houve maior crescimento em did
metro em Paraopeba do que em Vigosa, no altimo periodo de
crescimento. Isso nos leva a crer que uma melhor resposta ao
crescimento em didmetro, na regido com maior deficit hidrico
(Paraopeba), foi devida ao aumento da precipitacao  hidrica,
conforme discutido anteriormente. Com respeito a altura das
plantas o efeito foi menor, uma vez que essa caracteristica
parece estar menos influenciada pelos fatores ambientais do
que o diametro.
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4.2. Resultados das analises das variancias individuais pa
ra as caracteristicas em estudo nas tres localidades,
aos 7,5 anos de idade

Os resultados para médias de altura, diametro
(DAP) , densidade basica da madeira, sobrevivéncia e espéssura
da casca sao apfesentados nas Tabelas 6 a 10;

Em Uberaba, as espécies que mais se destacaram
com respeito ao crescimento em altura (Tabela 6) foram E.
ghandib; E. piﬂuﬂanib.e E. cloeziana, sendo o menor crescimen
to apresentado pelo E. peflita. A analise de variancia mos-
trou valores de F significativos ao nivel de 1% de'probabili—
dade. Destaca-se o E. ghandis diferindo estatisticamente das
demais espécies pelo teste de Duncan ao nivel de 5%. Segue-se
um grupo formado por oito espécies, cuja variacdo em altura
vai de 20,01 a 16,93 m, para E. piﬂuﬁahi& e E. teneticonnis ;
respectivamente. As menores médias em altura foram observa-

das para E. peﬂﬂiia; E. microcorys e E. maculata.

Em Paraopeba, destacaram-se E. camakdukenéié;
E. ghandis e E. cﬂoéziana; com o menor crescimento para E. p4
Lulanis. O teste de F nao revelou diferengas significativas,
nao justificando,portanté, a aplicacdo do teste de médias. A
pesar da néo\significéncia entre as médias das espécies; as
diferengas.em altura éhegam a valores de 5,7 m (67%) entre a
média das trés melhores (E. camaldulensis, E. ghandis e E.
cloeziana) e as trés de menor crescimento " (E. piﬂuﬂanié; E.
teneticornis e E. beﬂﬂiia). :

Em Vicosa, as espécies com maior crescimento
foram E. pifularis e E, grandis e com menor crescimento E. ca-
maldulensis. A analise da variancia mostrou valor de F signifi-
cativo ao nivel de 5%. O resultado do teste de Duncan eviden



Tabela 6 . Médias das alturas das espécies de eucalipto, aos 7,5 anos de idade nos
locais; Uberaba, Paraopeba e Vigosa (MG). Resultados das andlises de va-

riancia entre as espécies, posiqaes relativas em altura e teste de Dun-

can. °
Localidades

Espécies Uberaba Paraopeba Vigosa

H PR H PR # PR

{m) (m) {m)
E. camaldulensis 18,14 bc n 7 15,29 1 15,79 e 12
E. citriodora 17 33 bcd 8 10,67 7. 19,83 bcde 7
E. cloeziana 19,47 b 3 13,06 3 20,79 abcde 5
E. grandis 23,80 a 1 14,72 2 25,08 ab 2
E. maculata 15,31 cde 10 10,12 8 17,18 de 10
E. microcorys 14,39 de 11 9,78 9 16,32 de 11
E. peltita 12,97 e 12 8,73 10 20,23 bcde 6
E. pilularia 20,01 b 2 8,42 12 26,73 a 1
E. propingua 18,53 bc 5 11,04 5 18,16 cde 9
E. saligna 18,19 bc 6 10,65 6 23,84 abc 3
E. tereticoanis 16,93 bed 9 8,59 11 22,13 abcd 4
E. urophylla 18,66 bc 4 11,09 4 19,78 bcde 8
Média 17,81 11,01 20,49
Teste "F* . 5,97** 2,81 NS 3,21*
Coeficiente de :

Variagao (%) 9,15 17,37 13,29

H = Altura média em metros;

PR = Posino relativa em altura;

(I) = Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, nio diferem estatisticamen
te pelo teste de Duncan ao nivel de 5%;

NS = Nao significativo;
*¢+ = Diferengas significativas ao nivel de 1% pelo teste F;
* = Diferengas significativas ao nivel de 5% pelo teste F.

A

420
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ciou um grupo de melhores espécies (E. piﬁuﬂanié; E. grandis,
E. saligna, E. tereticornnis e E. cloeziana) e de piores espé-
cies (E. camaldulensis, E. microcorys e E. maculata).

Dentre os locais estudados, notou-se que a al-
tura média geral das plantas foi maior em Vigosa, seguindo-se
Uberaba e Paraopeba. Dos fatores relacionados com essas dife
rencas em altura, destaca-se a melhor qualidade do solo em Vi
'gosa, que apresentava originalmente uma cobertura vegetal de
maior porte, com caracteristicas de mata. Por outro lado; em
Uberaba e Paraopeba, com solos menos férteis, a vegetacao pri
mitiva era tipica de cerrado. As caracteristicas fisicb-qui—
micas dos solos de mata e de cerrado, intensivamente analisa-
dos por diversos autores, explicam as diferencas obtidas para

o crescimento entre os locais.

As elevadas taxas de crescimento em altura ob-
tidas para Vigcosa foram tambéem observadas por MOURA et alit
(1980) estudando ‘o comportamento em altura em varias espécies
ée eucalipto nos 3,5 anos de idade. Resultados semelhantes
foram observados por GOMES et al<Z (1981),analisando alguns
experimentos de introducao de varias espécies/procedéncias na

mesma regiao.

“. Dentre as espécies de eucalipto que apresenta-
ram comportamentos diferentes em funcao do local, para a ca-
racteristica altura, cabe destacar o E. pilulanris e E. teneld
cornis,que apresentaram melhores crescimentos em Uberaba e Vi
gosa e pior crescimento em Paraopeba, demonstrando a existén-
cia do efeito do sitio entre os trés locais estudados. Prové
velmente essas diferencas ocorram ém funcdo das condicoes eco
10gicas da regiao de origem dessas eaikﬁes.na Australia e das
regides de intrédugéo. Segundo JOHNSTON e CHIPPENDAL (1970)

o E. pilulanris, apesar de crescer bem em solos pobres e areno-
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sos, prefere os mais profundos e argilosos. Pryor (1971), ci-
tado por PASZTOR (1974), observou que essa espécie ocorre na

Australia nas mesmas condicOes que o E. grandis e E. saligna.

Os resultados de crescimento em diametro, aos
7,5 anos de idade (Tabela 7) mostraram, para essa caracteris-
tica, um comportamento bastante diferenciado nos locais estu-

dados.

) Para Uberaba e Paraopeba; apesar da nao signi-
ficancia do teste F, as espécies que mais se destacaram foram
E. énandié; E. cloeziana e E. saligna, sendo os menores valo-
res encontrados para E. pellita e E. maculata (Uberaba) e E.
teneticornis e E, microcorys (Paraopeba). O valor do DAP,
com a finalidade de obter o volume de madeira, pode levar a
resultados insatisfatdrios, quando a espessura da casca nao
- @ considerada. Dentre as espécies estudadas, cabe citar o E.
~ ecloeziana, com posicao de destaque para valores de DAP e; no
éhtanto, apresenta uma espéssura de casca significativamente
maior em relacado as outras espécies; conforme discussao a ser

apresentada posteriormente.

Para Vicosa, o teste F foi significativo ao ni
vel de 5% de\probabilidade; apesar do valor de F estar proxi-
mo dos encontrados para os demais locais. O coeficiente de
variacao foi menor para Vicosa (9,72%) em comparacao com Ube-
raba e.Paraopeba (13,48 e 12,56%). As espécies qué mais se
destacaram foram E.pilularis, E. gnandié;'E. Aaﬁigna; E. cloe
;Lana e E. tereticornis, as quais nao apresentaram diferencas
significativas pelo teste‘de Duncan.a 5%. Os menores diame-
tros foram observados para E. camaﬁduﬂenéié; E. propinqua, E.
maculata e E. méchoconys. A
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Tabela 7. Médias dos diametros (DAP) das espécies de eucalipto, aos 7,5 anos de idade nos
locais: Uberaba, Paraopeba e Vigosa (MG). Resultados das andlises de varian-

cia entre as espécies, posigoes relativas em diametro (DAP) e teste de Duncan.

Localidades

Espécies Uberaba Paraopeba Vicosa

DAP PR  DAP pr  DAP PR

(cm) (cm) Tem)
E. camaldufensis 13,88 5 12,45 5 11,72 el 12
E. citriodora 12,52 10 10,47 8 14,49 bcde 8
E. cloeziana 17,94 1 12,92 3 16,61 abc
€. grandia : . 17,94 2 13,62 1 17,04 b 2
E. maculata 12,27 11 12,15 6 13,48 cde 10
E. microcoays 13,58 6 9,38 11 13,63 cde 9
E. pellita 11,14 12 12,54 4 14,85 abcde 6
E. pilularis 14,96 4 9,72 10 17,96 a
E. propingua 12,68 9 11,52 7 13,14 de 11
E. saligna 15,26 3 13,02 2 16 ,97 ab
E. teretioconnis 12,83 8 8,47 12 15,70 abcd 5
E. unophylla 13,51 7 10,41 9 14,66 bcde 7
Média 14,04 11,39 15,02
Teste "F" : 2,56 NS 2,68 NS 3,29+
Coeficiente de
variagao (%) 13,48 12,56 9,72

DAP = Médias de diametro 3 altura do peito (1,30 m do solo) em centimetros;
PR

(1)

Posigao relativa para (DAP) - Didmetro a altura do peito.

Médias seguidas pelas mesmas letrai,em cada coluna, nao diferem estatisticamente pe-

lo teste de Duncan ao nivel de 5%;
NS = Nao significativo;
£ 2

Diferengas significativas ao nivel de 1% pelo teste F;

Diferengéé significativas ao nivel de 5% pelo teste F.
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Entre os locais,. Vicosa apresentou a maior mé-
dia geral para diametro, seguindo-se Uberaba e Paraopeba. Es
se efeito foi observado anteriormente para a altura, confir -
mando as melhores condigcdes de crescimento existentes em Vigo
sa. Os resultados obtidos para crescimento em altura e diame
tro mostram a existéncia de espécies potenciais para as trés
regides, sendo que a maioria delas foi recomendada por GOLFA-
RI (1975), quando da realizacdo do Zoneamento Ecoldgico do Es
tado de Minas Gerais, através de analogias climdticas.

Os resultados de médias de densidade basica da
madeira (Tabela 8) revelam que; para Uberaba; Paraopeba e Vi-
gosa, as espécies apresentaram a tendéncia de manter as mes-
mas posicdes relativas. Nesses trés iocais a analise da va-
ridncia mostrou valores de F significativos ao nivel de 1%, e
Viaenciando uma alta variacdo entre as espécies, com respeito
a densidade da madeifé. Deﬁtre os autores que detectaram es-
sa Variabilidade, cabe destacar os resultados obtidos para E.
urophylla, E. grandis e E. propinque por FERREIRA e KAGEYAMA
(1978) .

A elevada precisao do experimento, ao se anali
sar a densidade da madeira, pode ser verificada pelo baixo va

lor do coeficiente de variacao, associado ao elevado valor de
F. : '

Dentre as espécies, o E. citrniodora e E. macu-
Lata apresentaram maiores valores de densidade basica da ma-
deira, diferindo estatisticamente entre”si,é das demais espé-
cies para Uberaba e Vicosa. Para Paraopeba, da mesma forma,
.0 E. eftriodora foi a espécie com maior densidade bésica; sen
do que E. macuzata; E. camaldulensds, E. microcorys e E. pro-
pinqua nao diferiram entre si.
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Tabela 8. Médias das densidades basicas das espécies de eucalipto, aos 7,5 anos de idade

nos locais: Uberaba, Paraopeba e Vigosa (MG). Resultados das anilises de va-

riadncia entre espécies, posigOes relativas em densidades basica e teste de
Duncan.
Localidades

Espécies Uberaba Paraopeba Vigosa

Db PR Db PR _Db_ PR

g/cn’ cJ/cm3 9/cm’

. I
E. camaldulensis 0,612 cd( ! 4 0,660 b 5 0,581 c 3
E. citaiodora 0,710 a 1 0,716 a 1 0,649 a 1
E. cloeziana 0,605 cde 5 0,670 b 2 0,578 ¢ 4
E. grandis 0,502 h 12 0,541 ef 11 0,456 g 12
E. maculata 0,650 b 2 0,663 b 4 0,617 b 2
E. microconrys 0,614 ¢ 3 0,665 b 3 0,546 de 6
E. pellita 0,590 e 7 0,606 c 8 0,534 7
E. pilulanis 0,546 fg 9 0,598 «cd .9 0,526 9
E. propinqua n,593 de 6 0,651 b 6 0,567 cd 5
E. saligna 0,504 h 1l 0,525 f 12 0,481 £ 11
E. tereticoanis 0,559 £ 8 0,610 c 7 0,533 e 8
E. urophytla 0,530 g 10 0,570 de 10 0,486 £ 10
Média . 0,584 0,623 0,546
.. Teste “F" 86,57** 26,37%* 60,09*%*
- Coeficiente de
variagao (%) 1,62 2,55 1,88
Db = Densidade bisica média em g/cm’;

PR = Posigao relativa para densidade bdsica da madeira.

(I) = Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, n3o diferem estatIsticamente pe-
lo teste de Duncan ao nivel de 5%;

L Diferengas significativas ao nivel de 1% pelo teste F.
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A elevada densidade basica da madeira de E. el
trniodora, com médias variando de 0,649 a 0,710 g/cm® foi, tam
bénvdetectada por indmeros autores, destacando-se FERREIRA et
alzi (1978), FERREIRA e KAGEYAMA (1978), NAHUZ et alzz (1980)
e CUNHA et alii (1982). Outras espécies de eucalipto cque
apresentaram maiores valores de densidade foram E. maculata,
variando de (0,617 a 0,663 g/cm®), E. camaldulensis (0,578 e
0,670 g/cm®) e E. microcorys (0,546 a 0,665 g/cm®). Essas va
riacoes sao grandemente influenciadas pelo local, o que tenm
sido destacado por varios autores. Um melhor detalhamento des
ses aspectos sera conduzido quando da.anélise conjunta das ca
racteristicas (item 4.3). ‘

Os resultados das médias das porcentagens de
sobrevivéncia, apresentados na Tabela 9,evidenciam que, de
um modo geral, nao houve diferenca significativa entre as es-

pécies.

Em Uberaba, apesar da significancia observada
para o teste F ao nivel de 5%; verificou=se que seu valor é
relativamente baixo, indicando que as conclusoes da compara -
cao do teste de médias devem ser tomadas com és devidas caute
las. Nesse.local, algumas espeCies obtiveram elevados indi-
ces de sobrevivéncia (E. urophylla, E. peﬂkiia; E. saligna) ,
enguanto outras.apresentaram menores indices (E. michocohrys,
E. camaldulensis) .

Em Paraopeba e Vigosa,ndo houve significancia
para o teste F, porém,destacaran-se E.'cﬂoezéana; E. uhophg&
24; E. citrniodora e E. propinqua, paraAo primeiro local e pa-
ra o seqgundo, E. citriodora. E. gnandié; E. pellita e E. cloe
ziana. '
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Tabela 9 . Médias das porcentagens de sobrevivéncia das espécies de eucalipto, aos 7,5 anos

de idade, nos locais: Uberaba, Paraopeba e Vigousa (MG).

Resultados das andlises

de variancias entre as espécies, posigdes relativas em % de sobrevivéncia e tes-

te de Duncan.

Localidades
‘Espécies Uberaba Paraopeba Vigosa
s(s) (D) PR S(8) PR . S(3) PR

E. camaldulensis 78 ™) g g 6 66 8
E. eitriodonra 86 bc 5 86 3 98 1
E. cloeziana 86 bc 5 98 1 94 3
E. grandis 84 cd 6 82. 5 96 2
E. maculata 84 cd 6 68 9 ‘94 3
E. microconys 60 a 9 82 5 82 6
E. pellita "98\ ab 2 84 . 4 92 4
E. pilulanis 86 c 5 .84 .4 88 N s
E. propingua 90 bc 4 -86" 3 92 4
E. saligna 92 abe 3 78 7 72 7
E. teretiocorndis 82. c 7 70 8 82 6
" E. unrophylla 100 a 1 92 7 a8 5
Média 85,50 82,50 87,00

Teste "F" 3,69* 1,88 NS 1,32 Ks
Coeficiente de :

variagao (%) 10,44 11,64 13,50

s(s) =
PR = Posicdo relativa para sobrevivéncia;
(1) =

_ arc.sen /P/100;
(1I1) =

pelo téste de Duncan a.5%;

NS = néo significativo;
L33

Médias das porcentagens de sobrevivéncia;

= diferencas significativas ao nivel de 1% pelo teste F;
= diferencas significativas ao nivel de 5% pelo teste F.

Para efeito de andlise estatistica os dados de porcentagem foram transformados em

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, ndo diferem estatisticamente
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Com respeito aos diferentes locais, as meédias
das porcentagens de sobrevivéncia ndo variaram entre si. Ca-
be destacar que, os valores de sobrevivéncia sdo dependentes
das condicdes do solo e do clima na época da instalacao dos
ensaios; refletindo em menor ou maior pegamento das blantas.
Posteriormente, a manutencdo de praticas silviculturais man-
tem o crescimento’ e desenvolvimento das plantas. Além desses
aspectos, cabe citar que as espécies testadas sdo de origem
subtropical e tropical e segundo GOLFARI (1975) ,sdao aptas para
utilizacdao em reflorestamentos. Algumas das espécies testa-
das tem sido plantadas a nivel comercial e experimental em va
rios locais.

. Os resultados obtidos para espessura da casca
(Tabela 10) mostraram uma variacao bastante ampla entre as
espécies, para uma mesma localidade. De um modo geral,verifi
caran-se que as espécies, independentemente do local ,mantive-
ram a mesma posicdao relativa, indicando que a espessura da

casca constitui-se em caracteristica intrinseca da espécie.

Em Uberaba, Paraopeba e Vigosa o E. . cloeziana
apresentou a casca mais éspessa, com valores de 2;14; 1,74 e
1,74 cm, respectivamente, diferindo significativamente das de
mais espécies pelo teste de Duncan a 5%, dentro.de cada lo-
cal. As menores espessuras de casca foram observadas para o
E. gnandi4; E. macuﬂatq; E: th&Lodona; E. propinqua e E. uno
phylla dentre outras. '

Apesar da importancia da espessura da casca,
sao poucos os trabalhos na'litefatura que analisam essa carac
teristica. Sua influéncia na qualidade da celulose e papel
foi enfatizada por BARRICHELO e BRITO (1976); sendo que as eé

‘pécies mais comumente plantadas, E. gnandié, E. saligna, E.ca
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mente pelo teste de Duncan a 5%;

R

L}

Diferengas significativas ao nivel de 1% pelo teste de F.

nos locais: Uberaba, Paraopeba e Vigosa (MG). Resultados das andlises de va-
ridncia entre espécies, posigOes relativas em espessura da casca e teste de
Duncan.
Localidades
Espécies Uberaba Paraopeba Vigosa
Esp. casca PR Esp. casca PR Esp. casca PR
{cm) (cm) (cm)
E. camaldulensis 0,77 bcd (I 4 0,66 cd 4 0,38 «cd 8
E. citriodora 0,37 fq 11 0,42 ef 11 0,28 d 10
€. cloeziana 2,15 a 1 1,74 a 1 1,74 a 1
€. ghandis 0,47 defg 9 0,37 £ 12 0522 d 12
E. maculata 0,31 q 12 0,52 def 6 0,23 d 11
E. microcorys 0,64 bcdef 7 0,46 def 9 0,53 bcd 6
E. pellita 0,78 bc 3 1,02 b 2 0,85 b 2
E. pifulanis 0,71 becd 5 0,47 def 8 0,74 bc 4
"E. propinqua 0,41 efg 10 0,50 def 7 0,29 d 9
E. saligna 0.69 bcde 6 0,81 bc 3 0,54 bcd 5
E. tenretiocorndis 0,83 b 2 0,62 cde 5 0,81 b 3
E. urophylla 0,52 cdefg 0,45 def 10 0,39 cd 7
Média 0,72 0,67 0,58
Teste "F" 25,70** 29,38** 11,49**
“Coeficiente de
variagao (%) 18,58 14,87 30,35
Esp. casca = Médias de espessura da casca em centimetros;
PR . = Posigao relativa para espessura da casca.
(1) = Médias seguidas pelas mesmas letras, em cada coluna, nao diferem estatistica
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maldulensis e E. urophylla, foram- as que apresentaram,relati-
.Vamente, menor espessura da casca (Tabela 10).

A elevada porcentagem de casca do E. cleeziana
foi verificada por GUIMARAES et aqliZ (1983) ,concluindo que em
plantios sob regime de cufta duragéo; as arvores ﬁproduziriam
quantidade de casca semelhante a de madeira. O mesmo foi ob-
servado por BUSNARDO et alii (1978) ao estudarem compérativa—
mente a qualidade da madeira dessa espécie, em comparacdao com

outras de origem tropical.

Dentre as localidades, Vigosa foi a que apre-
sentou, em média, a menor espessura de casca, enquanto que
Paraopeba a maior espessura, evidenciando um efeito do local.
Nesse aspecto, ndo foram encontradas infprmagées na literatu-
ra, havendo assiﬁ nz2cessidade de pesquiéas para verificar a
influéncia do ambiente na espessura da casca de espécies de
eucalipto, dada a extensdo dos reflorestamentos com espécies
do género e a importancia da casca sob o aspecto de produtivi

dade de madeira.

Verifica-se nas espécies de cerrado e regides
secas, em geral, uma maior espessura da casca, que, segunco al
guns autores, seria uma adaptacao para protecdao ao fogo. Os
resultados 6btidos\no presente estudo sugerem uma variacdo na

espessura da casca em funcao da taxa de crescimento.

4.3, Resultados das analises das variancias conjuntas para
caracteristicas e locais, aos 7,5 anos de idade

Os resultados da analise conjunta para os trés

locais, envolvendo as caracteristicas silviculturais e densi-
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dade da madeira, sao apresentados nas Tabelas 11 e 12.

A andlise da Tabela 11 evidenciou uma signifi
cancia para o teste F, ao nivel de 1% para tratamentos (espé-
cies), para todas as caracteristicas. O detalhamento dessas
significancias foi conduzido quando da discussao dos resulta-

dos das analises individuais (item 4.2).

Com respeito ao teste F para locais, detecta-
ram~se diferencas significativas entre os locais ao nivel de
1%, para todas as caracteristicas; conm excecao da sobrevivéen-
cia. A interpretacao dessas significancias é-melhor compreen
dida através da andlise conjunta para.locais (Tabela 12) a

ser discutida posteriormente.

Os valores de F,para a interacao espécies x lo
cais)apresentaram significancias ao nivel de 1% para altura
das plantas . densidade basica da madeira, nao apresentando
Qignificéncia para as demais caracteristicas envolvidas. As
significancias encontradas indicam. ' que a altura e densi-
dade basica da madeira apresentam uma certa instabilidade, ou
seja, variam em funcao do local. Entretanto, cabe salientar
que os valores de F foram pouco expressivos. As variagoes
de altura podem ser visualizadas, também, através das Figuras
1, 3 e5 (itém 4.1). 'Esse comportamento das espécies nos
trés locais pode ser interpretado como uma expressao diferen-
ciél dos materiais genéticos de local para local que estaria

incluida na interacao de tratamentos por locais (VEMCOVSKY,
1978) .

Os valores dos coeficientes de variacao da ané
lise conjunta sao proximos aos das analises individuais,

evidenciando a precisao das analises exceto para a espessura
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Tabela 11. M&dia das caracteristicas de crescimento, sobrevivéncia, densidade bdsica e espessura da
casca, andlise conjunta de varidncia para locais, posigdes relativas o toste da Duncan,

para as espécies do cucaliptoraos 7,5 anos de idade.

Caracteristicas

e Altura média Dap Densidade basica Sobrevivéncia Espessura  Ga
Especies [§:))] (cm) (q/cm3) (3) casca (cn)
= (1) - ©o= o = (I3 . =
x PR X PR X PR X PR x PR
E.. camatdulensis 16,41 Dbed 6 12,68 bc "1 0,617 c 3 75,1 c 12 0,60 cde 6
C. citsdadora 15,93 bed 7 12,49 c 3 0,692 a o1 92,0 ab 4 0,36 £ 10
B cLoeziwia 17,77 abe 312,82 a 2 0,617 c 4 24,3 a 3 1,88 a 1.
€. granddis 21,20 a 1 16,20 a 1 0,499 £12 9¢,3 abe 5 °*3,35 £ 12
E. maculata 14,20 cd 10 12,63, bc 3 6,843 b 2 83,4 abe 9 0,35 £ 11
E. m{ecorys 13,49 d 12 12,20 ¢ 12 0,608 c 5 79,83 bec 11 0,54 cdef 7
E. Petlita 13,97 cd 11 12,84 bc 6 0,578 d 7- 94,3 a 2 0,88 b 2
E. pefulends 18,38 ab 2 14,21 abc 4 0,556 4 9 86)1 abc 8 0,64 cd 5
E. paepinqua 15,91 }ch 3 12,45 c 10 0,604 ° ¢ 6 89,6 abc 6 0,40 ef 9
€. saligna 17,57 abc 4 15,08 ab 3 0,503 £ 11 88,0 abc 7 0,68 bc 4
E. tereiicomnis 15,88 bcd 9 12,33 c 11 0,567 d 8 79,8 bc 10 0,75 bc 3
E. whiopnylla 16,51 bcd 5 12,86 bc 5 0,529 e 10 95,5 a 1 0,45 deof 8
u3dia 16,43 . 13,48 0,584 . 87‘,‘1 0.66 -
Teste "F" para . . A
tratamentos 5,96%% 4,872%% 131,720** 3,087%x 53,14%%
Teste "F" vara ’
locais 125,01** 27,006%* 235,63 ** 3,039 NS 5,84%**
Teste "F" para . .
Trat. x locais  2,47%% 2,27 NS, 2,64 %% . 1,561 xS 1,60 NS
coecficiente de
variagao (%) 13,01 11,93 2,09 11,99 21,35
X = Médias das caracteristicas das 3 localidades para andlise cénj'unta;
(1) = M&dias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, nao diferem estatisticamente pelo
teste e Duncan ao nivel de 5%; e
(1I1) = Para efeito de andlise estatistica os dados de sobrevivéncia foram transformacos
) em arc.sen YP/iG0; : .
PR = Posigao relativa em altura, DAP, densidade basica, sobrevivéncia e espessura da casca.

= Ndo significativo;

* 22
* 0
|

= Diferencas significativas ao nivel de 1% pelo teste F.
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da. casca, que se mostraram mais elevados (Tabela 10).

Com base nos resultados obtidos na analise con
junta das caracteristicas envolvidas, verifica-se a‘neceg
sidade da instalacao de ensaios; em diferentes locais, quando
visa-se recomendar—a utilizacdo de espécies potenciais para

reflorestamento, em diferentes regides bioclimaticas.

A analise da Tabela 12 demonstra, conforme ve-
rificado na Tabela 11, uma significancia para valores de F,
ao nivel de 1% entre locais, para todas as caracteristicas,ex
ceto para sobrevivéencia. .

Com respeito a altura das plantas, verificou-
—-se que Vigosa, Uberaba e Paraopeba apresentaram valores de-
crescentes, a saber, 20,5, 17,8 e 11,0 m, respectivamente, di

ferindo entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

: Para o diametro das plantas, em Vicosa e Ubera
ba os valores de DAP nao diferiram entre si, diferindo, po-
rém, com o de Paraopeba. Nos dois primeiros locais o DAP foi

maior do que em Paraopeba.

A densidade basica da madeira diferiu estatis-
ticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% para os tres 1lo
cais, onde a maior média foi obtida em Paraopeba, seguindo-se

Uberaba e Vigosa, sendo inversamente proporcional a taxa de
crescimento.

A espessura da casca diferiu entre Vicosa e
Uberaba, ndao diferindo entre Vigosa e Paraopeba e entre Ubera
ba e Paraopeba. Convém salientar que o valor de F foi, ape-
sar da significancia, relativamente baixo, o que leva a crer
que essa caracteristica, apesar da influéncia do local, esta

mais sujeita a erros experimentais e de determinacao, confor-
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me demonstram os- elevados coeficientes de variacao das anali-
ses individuais (Tabela 10).

Visualizou-se que, em termos médios, no local
de maior crescimento em altura e diametro, correspondendo ao
local de solo mais fértil (Vigosa),‘a densidade basica média
da madeira foi menor. Ao contrério; O menor crescimento em
altura e diametro (Paraopeba) correspondeu ao local de menor
fertilidade; apresentando a maior densidade basica média da
_madeira.

Esse aspecto tem sido discutido intensamente
por diversos autores. Alguns autores afirmam que, em termos
médios, maiores taxas de crescimento levam a producdo de ma-
deira de menor densidade. Salientam-se os trabalhoé conduzi-
dos por Susmel (1952, 1953, 1954), citado por BRASIL .- (1972),
relatando que a madeira mais densa em E. camafdulensis ocor—
~ reu em solos menos féfteis, na Italia. Em nossas condigoes,
BRASIL e FERREIRA (1971) encontraram para madeira de E. akba;
E. saligna e E. ghandis densidade basica menos elevada em re

gioes de solos mais ferteis.

Esses resultados vem reafirmar os obtidos por
FERREIRA (1Q73) e FERREIRA e KAGEYAMA (1978), que estudando a
variacdo da densidade basica média para E. unophgﬂﬂa; E. .sa-
Ligna, E. grhandis e E. propinqua, verificaram uma  tendéncia
para producao de madeira mais densa na regiao onde as condi-
coOes de crescimento foram inferiores. Resuitados semelhantes
foram encontrados por BRASIL (1979), com E. propinqua, aos 5

anos de idade.
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4,4, Modelos -de regressao e corre]acao da densidade basica
da madeira com altura, DAP, volume cilindrico e espes
sura da casca

As correlacOes entre a densidade basica da ma-
deira ao nivel de DAP e as caracteristicas silviculturais (al
tura, diémetro;.espessura da casca e volume cilindrico), das
espécies.de eucalipto, em Uberaba; Paraopeba e Vigosa,sao a-
presentadas nas Tabelas 13 a 16. Séo; também; apresentados os
modelos de regressao que melhor expressaram a correlacao en-—

tre a densidade e as caracteristicas avaliadas.

Pela analise da Tabela 13; verificou~se que a
caracteristica altura esta fracamente correlacionada com a
densidade basica para todos os locais. A maioria das espée-
cies apresentou correlagoes nao significativas, exceto para
E. michocorys, E. c&in&odona E. teneticonndis em Uberaba; E.
cloeziana e E, urophylla em Paraopeba} E. grandis em Vigosa.

A caracteristica diémetro (DAP) . . apresenta,
também, de modo geral, uma baixa correlagao com a densidade ba
sica da madeira, tendo em vista os valores dos coef1c1entes
de correlagéo (r) apresentados na Tabela 14. A maioria das
espécies de eucallptos apresentou correlagoes nao significati
. vas, exceto para E. microcorys e E. tenet¢c0nn¢é em Uberaba;
E. camaﬂduﬂenéib; E. unophgﬁﬁalé'E. cloeziana em Paraopeba;E.
ghandis em Vigosa.

"Os resultados optidos mostraram-se concordan -
tes com os apresentados na literatura para folhosas. A .ine-
x1sten01a de correlagao entre a densidade basica ao nivel do
DAP com altura e dlametro foi verificada por inumeros auto~-
res. Destacam-se os trabalhos de FERREIRA (1968), onde a den

sidade da madeira de E. afba n3o foi funcao direta ou inversa
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do vigor da. arvore; BRASIL (1972) nao encontrou correlacao en
tre densidade basica com DAP e altufa, em E. propinqua aés 5
anos de idade; TAYLOR (1972), BRASIL et alii (1979) e VITAL e
DELLA LUCIA (1980) nao verificaram para E. ghrandis, correla-

cao entre a taxa de crescimento e densidade basica da nadeira

Entretanto;CARPIM e BARRICHELO (1983) encontra
ram correlacgOes positivas significativas entre a densidade bé
sica com DAP e altura para 2 de 3 procedéencias de E. dunnif,
3 de 7 procedéncias de E. ghandis e 4 de 6 procedencias de E.
saligna. Porém, vale ressaltar que apesar da siénificéncia,
os valores encontrados para os coeficientes de correlagSO (r)

foram relativamente baixos.

Pela analise da Tabela 15, observa-se que pa-
ra a maioria das espécies ndao houve correlacdao significati -
va . entre densidade basica da madeira e espeésura da casca,
exceto para E. camazduﬂeuéib; E. cloeziana e E. propinqua em

Paraopeba e E. camafdulensis em Vigosa.

Para o volume cilindrico das espécies de euca-
liptos (Tabela 16), os coeficientes de correlacao (r) revela-
ram que, de um modo geral, essa caracteristica nado esta corre
lacionada com a densidade basica da madeira. Houve correla-
cdo significativa, para E. microcohrys e E. tenetficorndis en
Uberaba; E. camaldulensis, E. cloeziana e E. urophylla em Pa-
raopeba; E. grandis e E. maculafa em Vigosa. No entanto, va-
le salientar, para todos os locais, que apesar dessas espé-
cies apresentarem correlacoes significativas para  densidade
com volume cilindrico, os coeficientes de correlacdao sdo pou-

CoO expressivos.
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4,5, Estimativa da produtividade das especies de eucalipto
em Uberaba, Paraopeba e Vicosa - MG, aos 7,5 anos de
idade

A produtividade das espécies de eucalipto, ex-
pressa pelo volume e massa de madeira sem casca, para os trés

locais, & apresentada nas Tabelas 17 a 19 e Figuras 7 a 9.

Em Uberaba (Tabela 17; Figura 7) a média geral
do ensaio para produtividade em volume e massa foi de 160,94
m® /ha e 91;44 t/ha; respectivamente. O E. grandis apresentou
a maior produtividade em volume (321,149 m3/ha); representan-
do aproximadamente 100% acima da média; enquanto o E. cloezia
na apresentou maior produtividade em massa (166,680 t/ha), ré&
presentando 82% acima da média. Salienta-se que entre essas
espécies a diferenca em volume foi de 16,5%, sendo que para a
massa a diferenca foi de apenas‘3;4%. Isto se deve ao fato
de E. cloeziana possuir uma maior densidade basica da madeira
além de apresentar uma excelente sobrevivéncia no ensaio. O E.
piﬁuzanib; E. Aakigua-e E. urophylla formaram um segundo gru-
po de espécies, com produtividade em volume e massa acima da
média do ensaio, apresentando, entretanto; valores relativa-
mente mais baixos quando comparados aos obtidos para E. ghan-
dis e E. cloeziana.

As espécies E. teneticonnié; E. maculata. . .E.
michocornys e E. pellita apresentaram as mais baixas produti-
vidades em volume (valores inferiores a 100 m?®/ha) e massa (a
baixo de 70 t/ha). Portanto, essas espécies/procedéncias de-
monstraram ter menor potencialidade em relacao as démais, pa-

ra essa localidade.
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Em Paraopeba (Tabela 18, Figura-8), a média ge
ral do ensaio para produtividade em volume e massa foi de
57,272 m®/ha e 34;808 t/ha, respectivamente; Nessa localida-
de o E. g&andib apresentou maior produtividade em volume
(129,310 m*/ha) e em massa (69,180 t/ha), representando acima

da média do ensaio, valores de 125% e 99%, respectivamente.
r r P

O E. Aa[igna; E, camaldulensis e E, cloeziana
apraesentaram, também; produtividade em volume acima da média,
embora com valores inferiores aos do E. grandis. Vale salien
tar que o E. saligna quando comparado com E. camaldulensis e,
E. cﬂoeziana} apresentou um aumento em volume na ordem de 24%
e uma diminuicdo em massa de 1;82 (0;94 t/ha) e 3;02% (1,53
t/ha), respectivamente. Para o E. cﬁoeziana; a elevada densi
dade basica proporcionou uma maior produgao em massa, compen-—
sando a menor produtividade de volume deséa espécie, além de

apresentar uma alta porcentagem de sobrevivéncia.

Em posigdo intermediaria e abaixo da média do
ensaio, situam-~se o E, propinqua e E. citriodora com identi-
cas taxas de sobrevivéncia e valores proximos de produtivida-
de volumetrica. Entrétanto, o E. citriodora apresentou  uma
produtividade em massa 5,6% (1,43 t/ha) superior ao E. phopin
qua, em fung¢do de sua maior densidade basica (716 kg/m*). As
espécies qué;apresentaram as menores produtividades em volume

e massa foram E. microcorys, E. pillularnis e E. tereticorndis.

Em Vigcosa (Tabela 19, Figura 9), a média geral
do ensaio para produtividade em volume e massa foi de 218;98
m®*/ha e 116,57 t/ha, respectivamente. Para esse local o E.
grhandis e t. pilularis apresentaram maiores produtividades em

volume e massa respectivamente, representando 96 e 72% de su-
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perioridade em relagdao a média. Uma comparacgao entre essas
duas espeéecies, evideﬁcibu uma diferenga em voiume de 12,8% e
de massa de apenas 2,25%, pois a densidade basica da madeira
do E, pilulanis & superior a do E. grandis, chegando a éompeg
sar a maior taxa de sobrevivéncia e a maior producdao ~wvolumé-

trica dessa tGltima espécie.

Un segundo grupo de espécies; com produtivida-
de acima da média; foi constituido pelo E;&aﬂigna e E. cloe-
zLana, As diferencas entre essas espécies foram de 39 e 16%
para volume e massa; respectivamente. A menor diferenca por-
centual.apresentada para a producao em massa reflete a maior
densidade basica do E. cloeziana, compensando, dentro de cer-

tos limites, uma menor produtividade em volune.

Analisando conjuntamente os trés locais, veri-
ficou-se a infludncia do sitio na,produtividade em volume e
massa das espécies de eucalipto, sendo que o melhor local foi
Vicosa, seguindo-se Uberaba e Paraopeba. Cabe salientar que
a menor densidade basica da madeira apresentada pelas espé-
cies em Vicosa, conforme discutido no item 4.3 (Tabela 12),
foi compensada pela maior produtividade em volume. Esses as-
pectos ja foram observados anteriormente para o crescimento

em altura e diametro {(item 4.3).

O E. grandis mostrou superioridade em volune
em relacdo as demais espécies para os trés locais, corroboran
do os reéultados de pesquisa e de plantibs comerciais, que o
indicam como de elevada importancia (GOLFARI, 1975; MOURA et
alii, 1980; GOMES et alitz, 198%). Comparando a produtividade
em massa em Vicosa e Uberaba destacam-se E. piluﬂanié; E.cloe
ziana, E. grandis e E. saligna. Para o E. cﬁbeziana, ensaios

conduzidos no Espirito Santo, em varios locais, tem demonstra
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do o potencial dessa espécie (IPEF; 1983).

Diferencas marcantes entre locais foram obser-
vadas para E. pilulanis com posicao de destaque em Vigoéa é
Uberaba; apresentando média de 30é,3 m®* /ha para volume e
161,2 t/ha para massa. Em Paraopeba, houve uma reducao signi
ficativa desses valores para 25;10 m® /ha em volume e 15,01 t/
ha em massa. Esse fato vem demonstrar a elevada importancia
dos testes de introducao de espécies e procedéncias, pafa a
indicacao dos melhores'materiais; conforme deétacado por GOL-
FARI (1975, 1978) e IPEF (1983).

Finalmente; verifica-se a necessidade de anali
sar a producao em volume e massa de cada espécie de eucalipto,
em particulaf, para definir o uso final da madeira. As espé-
cies de densidade Lisica mais elevada (E. ciiniodana; E. ma-
cuﬂaia; E. camaldulensis e E, cloezdiana) apresentamn desvanta-
gens para sua utilizagdo como fonte de matéria prima para as
industrias de celulose.e papel, conforme salientado por BARRI
CHELLO e BRITO (1976), os quais procuram  trabalhar com espé-
cies de densidade basica em torno de 500 kg/m®. Por outro la
do, as espécies com maior densidade basica da madeira sao as
melhores como matéria prima para energia e serraria, quando

se exige maior poder calorifico e resisténcia fisico-mecanica.



.74,

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente

trabalho foram extraidas as seguintes conclusoes:

-~ As avaliacdes periodOdicas mostraram maiores incrementos em
.altura e diametro, nas fases iniciais do crescimento das es

pécies, até os 4,5 anos, quando entao os incrementos foram
menores.,

- Ros 7,5 anos, na localidade de Vigosa, com melhores dondi
coes edafoclimaticas, as espécies apresentaram maiores ta-
xas de crescimento e menor densidade basica da madeira e es
pessura dé\casca, ao nivel do DAP. Em Paraopeba, com solo
de menor fertilidade, verificou-se menor taxa de crescimen-

to e maior densidade basica e espessura de casca.

- Nao foram verificadas, de um modo geral, correlacgdes signi-
ficativas entre densidade basica e as caracteristicas de

crescimento das espécies de eucalipto.

~ Para produgao ~em volume e massa. foram observadas dife-
rencas entre as espécies e locais, com destaque para Vigosa

seguindo-se Uberaba e Paraopeba.
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- Para os trés locais, as espécies de eucalipto gque mais se
destacaram quanto a producao em volume e massa de madeira
sem casca foram E. gnandib; E. Aaﬂigna; E. cloeziana, E. u-
‘hophylla, E. camaldulensis e E. pilulanrdis.

- Os locais que apresentaram maior taxa de crescimento propor
cionaram menores. valores de densidade basica para todas as
especies.



.76.

6. LITERATURA CLITADA

ASSIS, T.F. de, A. BRUNE, R.F. EUCLYDES,. 1983b. Ensaio de
procedéncias de Eucalypitus ciLtriodora Hook. Silvicultura,
Sao Paulo, 8(28): 162-4. '

ASSIS, T.F. de, A.L. FREITAS, J.G.R. MAGALHAES, A.B. NOVELLI,
N M.A. ULHOA, 1983a. Teste de procedéncias de Eucalyptus te

- neticonndis no Vale do Rio Doce. Silvicultura, Sao Paulo
8(28): 168-9.

BANCKS, C.H., 1954. The mecanical properties of timbers with
reference to those grown in the Union of South Africa.

Journal 5f South African Forestry, Pretoria (24): 44-65.

BARRICHELO, L.E.G., J.0. BRITO, 1976. A madeira das espécies
de eucalipto como matéria-prima para a indGstria de celulo

se e papel. Série Divulgagdo. PRODEPEF, Brasilia (13):
1—45 p'



17,

BARRICHELO, L.E.G., J.0. BRITO, H.T.Z2. COUTO, E. CAMPINHOS Jr.
1980. Densidade basica, teor de holocelulose e rendimento
em celulose de madeira de Eucdtgptub grandis. In: SIMPO-
SIO IUFRO, EM MELHORAMENTO GENETICO E PRODUTIVIDADE DE ES-~
PECIES FLORESTAIS DE RAPIDO CRESCIMENTO, Aguas de Sao Pe-
dro. 25-30 agosto, 1980 (no prelo).

BARRICHELO, L.E.G., J.0. BRITO, A.J. MIGLIORINI, 1983. Estu-
do da variacao longitudinal da densidade basica de Eucaﬂyﬁ
tus spp. Silviecultura, Sdo Paulo 8(28): 726-31.

BRASIL, M.A.M., 1972. Variacao da densidade basica da madei-

ra de Eucalyptus propingua Deani ex Maiden em funcao do lo-

cal e do espacamento. Piracicaba. 75 p. (Tese - llestra-
do - ESALQ) . '

[}

BRASIL, M.A.M. e M. FERREIRA, 1971. Variacao da densidade ba
sica da madeira de Eucalypitus saligna Sm., E. alba Reinw e
E. grandis Hill ex Maiden aos 5 anos de idade, em funcao

do local e do espacamento. IPEF, Piracicaba (2/3): 129-49,

BRASIL, M.A.M. e M. FERREIRA, 1972. Variacao da densidade bé
sica e das caracteristicas das fibras em.EuaaEgptuA ghan-
dis Hill ex Maiden ao nivel do DAP. Analise Preliminar
IPEF, Piracicaba (5): 81-90.

BRASIL, M.A.M., R.A.A, VEIGA e M. FERREIRA, 1976. Densidade
basica média da arvore no nivel do DAP de Eucalypitus phrho-

pinqua Deane ex Maiden. Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, 28
(7): 414.



.78.

BRASIL, M.A.M., R.A.A. VEIGA e H. do A. MELLO, 1979. Densida
de basica da madeira de Eucalypitus grandis Hill ex Maiden,
aos 3 anos de idade. IPEF, Piracicaba (19), 63-76.

BURGER, H., 1940. (Wood foliage yield and growth IV-an 80
years old breech stand). Witt. Schweiz. Centralanstalt
Forstt Versuchsw. 21:307-348. 1In: The influence of
Environemnt and Genetics on pulpwood quality: An annotated

Bibliography. Tappi Monograph Series (24): 90. 1962.

BUSNARDO, C.A., C.E.B. FOELKEL, C. ZVINAKEVICIUS, S. KAJIYA,
E.E. ALVES, 1978. Estudo comparativo da qualidade de ma-
deira de algumas espécies de eucaliptos tropicais. CENIBRA
Pesquisa, Belo Oriente, (67): 1-27.

COWN, D.J., 1981. Estimation of wood density and the pilodyn
wood tester. 1In: IUFRO WORLD CONGRESS, 17, Kyoto,
September 6-12, 1981. Proceedings IBARAKI, IUFRO Congress
Council. V. 5, p. 382.

CUNHA, R.A. da, J.F. PISANI, J.T. do A. GURGEL, 1982. Varia-
cao da densidade basica em Eucalyptus citriodora Hook, de
varias idades. Boletim Téenico do Instituto Florestal,
Sao Paulo, 21(2): 1-74.

FERREIRA, C.A., M. FREITAS e M. FERREIRA, 1978. Variacdo da
densidade basica da madeira de Eucalypius spp em funééovda
idade e qualidéde do local. Boletim informativo; IPEF. Pi
racicaba, §(29): 1-19 p.

FERREIRA, C.A., M. FREITAS e M. FERREIRA, 1979. Densidade ba
sica da madeira de plantagées comerciais de eucaliptos, na
regiao de Mogi-Guacgu-SP. IPEF, Piracicaba. (18): 106~17 p.



.79,

FERREIRA, M., 1968. Estudo da variacdo da densidade basica
da madeira de Eucalypius alba Reinw e Eucalyptus saligna

Smith. Piracicaba, (Tese - Doutoramento - ESALQ).

FERREIRA, M., 1970. Estudo da variagdo da densidade basica

da madeira de povoamentos de Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden. Piracicaba, ESALQ/USP, 62 p. (Tese de Livre - Do-
céncia).

FERREIRA, M., 1973. Variacao da densidade basica da madeira
de plantacdes comerciais de E. alba Reinw, E. wrophylla S.
T. Blake, E. saligna Smith e E. grandis Hill ex llaiden.
0 Papel, Sao Paulo. 34: 151-7, dez.

FERREIRA, M. e P.Y. KAGEYAMA, 1978. Melhoramento genético da
densidade da madeira de eucalipto. Boletim Informativo,
IPEF, Piracicaba, 6(20): A-1/A-14.

FIELDING, J.M., 1967. The influence of silvicultural
pratices-on wood properties. Intern. Review of Forestry

Research. Academic Press, Nova York,.Londres. 316 p.
FOELKEL, C.E.B., M.A.M. BRASIL e L.E.G. BARRICHELO, 1971. Mé
todos para determinacao da densidade basica de cavacos pa-

ra coniferas e folhosas. IPEF, Piracicaba (2/3): 65:74.

GARLIPP, R.C.D., 1972. Biomassa de florestas plantadas comoi

fonte alternativa de energia em substituicdo do '6leo com-

bustivel industrial no Estado de Sao Paulo. Piracicaba,

175 p. (Tese - Mestrado - ESALQ).

°

GOLFARI, L., 1975. Zoneamento ecologico do Estado de Minas
Gerais para reflorestamento. <Serie Tecnica. PRODEPEF, Be
lo Horizonte. (3): 1-65. '



.80.

GOLFARI, L., R.L. CASER, V.P.G. MOURA, 1978. Zoneamento eco-
logico esquematico para reflorestamento no Brasil: 22 apro

‘Ximacdo. Serie Técnica, PRODEPEF, Brasilia, (11): 1-66.

GOMES, J.M., A.R. PEREIRA, R.M. BRANDI, L.A.F. MACIEL, 1981.
Variacao do crescimento de espécies e procedéncias de euca

lipto cultivadas na regiao de Vigosa, MG. Revista Arvore,
Vigosa, 5(2): 233-49. |

GUIMARAES, D.P., 1983. Analise das funcoes de forma de onze

espécies de Eucalyptus. silvicultura, Sdo Paulo, 8(28)
640-2.

GUINARAES, D.P., V.P.G. MOURA, G.C. REZENDE, C.J. MENDES, J.

' G.R. MAGALHAES, T.F. ASSIS, M.R. ALMETRA, M.E.A. REZENDE,

F.V. DA SILVA, 1983. Avaliacao silvicultural, dendrométri

ca e tecnoldgica de espécies ae'Eucazyptué. Boletimn de
Pesquisa. EMBRAPA/CPAC. Brasilia (20): 1-76 p.

HARRIS, J.M., 1963. The influence of environment on the wood
density of radiata pine grown in New Zealand. In: VJORLD
CONSULTATION ON FOREST GENETICS AND TREE IMPROVEMENT, 1,
Stockholm, August 23—30; 1963. Proceedings. Rome, FAO.
cap. 7/3, p. 1-9. |

HARRIS, J.M., 1965. The heritability of wood density. In:
IUFRO, MEETING SECTION 41, Melbourne, v. 2: 1-20.

7/’ .
HODGES, C.S., I1.S. REIS e L.C. MAY, 1973. Duas enfermidades
em plantagoes de essencias florestatis exdticas no Brasil.

Brasil Florestal, Brasilia, 4(15): 5-12.



I81I

IBDF, 1980. Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Flores-
tal. Monitoramento da cobertura florestal no Brasil: Reig

. torio do projeto de reflorestamento. Brasilia, 32 p.

IPEF, 1980. Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais. Re

latorio Anual de Atividades, Piracicaba, 85 p.

IPEF, 1981. Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais. Re

latorio Anual de Atividades, Piracicaba, 69 p.

IPEF, 1983. Competicdo.de espécies de eucalipto em areas per

tencentes a Docemade, ES, Piracicaba, (mimeografado) 31 p.

KAGEYAMA, P.Y., MORA, A.L., BARRICHELO, L.E.G., MIGLIORINI,
A.J., SANSIGOLO, C.A., 1983. Variacdo genética para densi
dade da madeira em progénies de Eucalyptus grandis. Silvi
cultura, Sao Paulo, 8(28): 318-24,

KELM, G.S., 1968. Quality of wood from fertilized forests.
TAPPI, Atlanta, 51(11): 99A-103A.

KEYLWERTH, R., 1954. A contribution is qualitative growth
analysis. Malz Roh-U Werkstoff. 12(3): 77-83.

MENDES, L.J., W.S. FILHO, G.C. de REZENDE, T.S.A. MORAES,
1980. Variacao da densidade basica da madeira em diversas
procedéncias de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. 1In:
SIMPOSIO IUFRO EM MELHORAMENTO GENETICO E PRODUTIVIDADE DE
ESPECIES FLORESTAIS DE RAPIDO CRESCIMNMENTO, Aguas de Sao Pe
dro, 25-30, Agosto, 1980. 17 p. (no prelo) .

MITCHELL, H.L., 1958. Wood quality evaluation from increment
cores. TAPPI, Atlanta, 4(4): 150-6.



.82,

MOURA, V.P.G., R.L. CASER, J.C. ALBINO, D.P. GUIMARAES, J.T.
MELO, S.A. COMASTRI, 1980. Avaliacao de espécies e proce-
déncias de Eucalyptus em llinas Gerais e Espirito Santo -
Resultados Parciais. Boletim de Pesquisa. EMBRAPA/CPAC,
Brasilia, (1): 1-104.

NAHUZ, M.A.R., V.A,., ALFONSO, G.S. ZENIO, E.R.P. JARA, A.I.P.
COSTA, O. de B. NETO, S.K. MARIA, 1980. Variacao da densi
dade basica, de acordo com a idade, em Eucalypius spp do
distrito florestal de Mato Grosso do Sul-MS. In: Simpdsio
IUFRO EM MELHORAMENTO GENETIDO E PRODUTIVIDADE DE ESPECIES
FLOﬁESTAIS DE RAPIDO CRESCIMENTO, Aguas de Sao Pedro, 25-
-30, agosto, 1980. 26 p. (no prelo)

NYLINDER, P., 1965. Non destructive field sampling systems
for determining the wood density of standing timber over
large areas, variations within and between especies an the
influence of environmental and other fators on wéod densi-
ty: In: IUFRO MEETING SECTION 41, Melborne, 1965.
Proceedings. Melbourne, CSIRO. v. 1: 1-13.

PANSHIN, A.J. e C. ZEEUW, 1970. Textbook of wood tecnology.
3. ed. New York. McGraw-Hill. 705 p.

PAZTOR, Y.P.C., 1974. Teste de procedéncias de Eucalyptus
pilulandis- Sm. na regido de Mogi-Guacu. IPEF, Piracicaba
(8): 69-93. |

PEREIRA, J.C.D., 1982. A influéncia do ritimo de crescimento

na densidade da madeira de Pinus effiottii var. effiotitii.
Piracicaba, 98 p. (Tese-Metrado-ESALQ).

PRYOR, L.D., 1976. The biology of éucalypts. Canberra,
Edward Arnald. 82 p.



.83.

ROSADO, S.C. da 'S., A. BRUNE, 1983. Avaliacao da densidade
basica da mdeira em arvores vivas. SZlvicultura, Sao Pau
lo, 8(28): 859-62.

SAUCIER, J.R. e M.A. TARAS, 1966. Specific gravity and fiber
lenght variation within annual dight increments of red
maple. Forest Products Journal, Madison, 16(2): 33-6.

SCARAMUZZI, G., 1966. A comparison of some methods for
deternining the basic density of increment cores of
Euramerican poplar hybrids. In: WORLD FORESTRY CONGRESS,
6, Madrid. Proceedings. v. 3, p. 3454-9.

SKOLMEN, R.G., 1975. Shrinkage and specific gravity variation
in robusta Eucalyptus wood grown in Hawaii. USDA. Forest
Service. 7PSW research note, Berkeley (236): 1-6.

SOUZA, A.P., R.M. DEL—LA LUCIA, G.C. RESENDE, 1979. Estudo da

\ densidade basica da madeira de Eucalypius microconrysd F.
Muell, cultivado na regido de Dionisio, MG. Revista Arvo-
re, Vicosa, 3(1): 16~27. 

SPURR, S.H. e W. HSIUNG, 1954. Growth rate and specific
gravity in conifers. Journal of Forestry, Washington, 52
(3): 191-200. '

SMITH, D.M., 1954, Maxinum moisture content method for
determining specific gravity of small wood samples. Madi-
son, USDA/FPL. 8 p. )

SMITH, D.!., 1955. A comparison of two methods for
determining the specific gravity of small samples or
second growth Douglas-Fir. Madison, USDA/FPL. 28 p.



.84.

éTAMM, A.J., 1964. Wood and celulase science. New York,
Ronald Press. 549 p.

SUSMEL, L., 1953. The specific gravity of Eucalyptus rostra-
ta Schlecht. Wood from the Pontime Campagna. Ftal. Forest
e Mont. 8: 222-227. Goud: Forestry Abstracts, Oxford,
15: 1753, 1954.

SUSMEL, L., 1954. Le pois specifique du bois d'Eucalyptus ca
maldulensis par rapport a quelques factures relatifs a
1'individu et au milien. IUFRO CONGRESS, Rome, 1953. p.
1065-1075. 1In: The influence of environment and Genetics
on pulpwood quality; An annotated bibliography - Tappz.
Monograph Series (24): 774, 1962.

TAYLOR, F.W., 1973. Anatomical wood properiies of South
African grown Eucalyptus grandis. South African Forestry
Journal. Pretoria (84): 20-4.

AN

TAYLOR, F.W., 1981. Rapid determination of Southern pine
specific gravity with a Pilodyn tester. Forest Science,
Madison, 27(1): 59-61. .

VENCOVSKY, R., 1978. Heranca quantitativa. In: PATERNIANI,
E. (coord.). Melhoramento de milho mo Brasil. Piracicaba,
Fudancao Cargill. 122-199.

VINTILA, E.; 1939. Untersuchunger uber raumgewicht and
shwindmasse von frychand spatholz bei wadelhalzern. Hals.
als Rath-und werkstoff, 2(1): 345-7.

VITAL, B.R. e R.M. DELLA LUCIA, 1980. Procedéncias de semen-
tes e qualidade da madeira de Eucalypitus grandis W. Hill

ex Maiden. Revista Aruwore, Vicosa, 4(2): 170-8.



.85..

VITAL, B.R., A.R. PEREIRA, R.M. DELLA LUCIA, 1981. .Influén—
cia do espagamento na qualidade da madeira de Euca[gptﬁb
ghandis, aos 30 meses de idade. Rewista- Arvore, Vigosa,
5(2): 210-7.

WANGAARD, F.F., 1950. The Mechanical Properties of Wood. New
York, John Wiley, 377 p.

ZOBEL, B.J., 1965. 1Inheritance of fiber characteristics in
hardwoods: A review. IUFRO MEETING SECTION 41, Melbourne.
.Vv. 2, 14 p.



APENDICE

.86.



Tabela 1. Dados de m&dia de scbrevivéncia em diferentes épo-

cas de avaliagao, em doze espécies de  cucalipto,

nos trés locais no Estado de Minas Gerais.

Epocas da avaliagao (idade em anos)

Espécies Locals
oP 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5
Vigosa 90 82 82 80 78 76 66
E. camafdufensis Uberaba 92 90 90 88 88 86 78
Paraopeba 96 92 90 84 84 80 80
Vigosa 98 98 98 98 98 98 98
E. citriodora Uberaba 92 92 92 92 92 90 86
Paraopeba 96 94 94 94 94 92 86
Vigosa 98 98 98 96 96 96 94
E. cloeziana Uberaba 92 88 88 86 86 86 86
Paraopcba 100 98 98 98 98 98 98
Vigosa 100 100 100 86 96 96 96
E. ghandis Uberaba 92 88 88 88 86 86 84
Paraopeba 100 100 98 98 98 98 82
Vigosa 100 98 98 98 96 96 94
E. macubata Uberaba 90 90 90 8 84 84 84
Paraopeba 86 86 82 82 82 82 68
Vigosa 98 96 90 86 -84 84 82
E. microcorys Uberaba 74 72 72 72 72 72 60
Paraopeba 96 96 94 94 90 86 82
Vigosa 96 94 94 94 94 94 92
E. peflita Uberaba. 98 98 98 ©8 98 98 98
Paraopeba 98 96 94 94 . 92 88 84
Vigosa 96 94 92 92 90 90 88
E. pitularis Uberaba 94 90 90 90 90 90 86
Paraopeba 92 92 90 90 86 84 84
Vigosa 100 98 98 94 94 94 92
E. propinqua Uberaba 92 92 92 92 92 92 90
Paraopcha 96 a5 94 90 90 90 . 86
Vigosa 100 100 100 96 96 96 72
E. . saligna Uberaba 100 100 100 100 100 100 92
Paraopeba 100 96 86 84 84 82 78
Vigosa 100 98 94 90 90 84 82
E. Zcreticonnds Uberaba 98 98 96 96 22 90 82
Paraopeba 100 100 96 96 96 88 70
Vigosa 98 94 94 90 92 90 88
E. urophyifa Uberaba 100 100 100 100 3100 100 100
Paraopeba 98 98 98 98 98 94 92
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