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CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO E VARIAÇÃO DA 

DENSIDADE BÃSlCA DA MADEIRA EM 12 ESP[CIES DE Euealyptu6

EM 3 REGIÕES DO ESTADO DE MINAS GERAIS 

Autor: JO-St CLAUD.IO ALBINO 

Orientador: Pr6f. Dr. MÃRIO TOMAZELLO FILHO 

RESUMO 

As caracterfsticas de crescimento, densidade 

básica da madeira e produtividade em volume e massa foram es
tudadas em doze espécies de eucalipto em três reg�Ões biocli
máticas do Estado de Minas Gerais - Uberaba, Paraopeba e Viço 
sa. 
\ 

As avaliações periódicas mostraram maiores in
crementas em altura e diâmetro nas fases iniciais do cresci

mento das espécies, até os 4,5 anos, quando então os incremen 
tos foram menores, em função da competição entre as arvores. 

. 
. 

. 

No período C:_?mpreendido entre 6, 5 ·- 7, 5 anos verificou-se urna 
velocidade maior no crescimento em altura e diâmetro nos três 
locais, relacionada com o ·regime de precipitação. Nas avalia
ções conduzidas aos 7,5 anos foram verificadas, de µm modo ·ge

ral, diferenças significativas para as diferentes espécies

dentro de locais, para todas as características, exceto para
sobrevivência das plantas.

Através da análise conjunta foi detectado um 

efeito do local para todàs as características; na localidade 
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de Viçosa as espécies apresentar�m maiores crescinentos em al 

tura e diâmetro, menor densidade básica da madeira e menor es 

pessura da casca� Por outro lado, em Paraopeba foram verifi

cados menores crescimentos em altura e diâmetro, maior densi

dade da madeira e maior espessura da casca, já na localidade 

de Uberaba as espécies apresentaram um comportamento interm� 

diário para as características de crescimento e densidade bá

sica. 

Essas diferenças foram relacionadas com as con 

dições edafoclimáticas de cada uma das regiões. As espécies 
- -

que mais se destacaram foram E. gll.a.nd,l;.,, E. ;.,a.ligna., ·E. c.loe.-

zia.na., E. u.ll.o phylla. e E. c.a.ma.ldu.le.n.Ji.;., • Não foran verifica

das ,,de um modo geral, correlações significativas entre as ca

racterísticas de crescimento e densidade básica da madeira. 

Para produtividade em volume e massa, foram ob 

servadas diferenças entre as espécies nas localidades estuda

das, com de�taque para Viçosa, seguindo-se Uberaba e Paraope

ba. Foram feitas considerações sobre a produtividade a�s espé 

cies. Nesse aspecto, dentre algumas espécies, cabe citar o 

E. c.loe.zia.na., E. pilu.la.JL.ü e E. c.Lt.1L.lodo1La. com menor produti

vidàde e maior dens"idade básica e E. gll.andi;.,, E. J.ia.lig na e E.

u.ll.ophylla com maior produtividade e menor densidade básica da

madeira.



GROWTH CHARACTERES ANO WOOD WEIGHT GRAVITY VARIATION 

IN 12 SPECIES OF Euealyp�u� IN 3 REGLONS 

OF MINAS GERAIS STATE 

Author: JOSE CLÃUDIO ALBINO 

Adviser: PROF. Dr. MARIO TOMAZELLO FILHO 

SUMMA.RY. 

.Ix. 

The growth characters, wood weight gravity and 

productivity in volume and mass have been studied in twelve 

species of eucalypts in three bioclimatic rcgions of Minas 

Gerais State - Uberaba, Paraopeba and Viçosa. 

... \ 
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 ratnfall distribution. The evaluations at 7.5 

years of age showed in general significative differences for 

different species within sites of all characters except 

survi val of tre.es. 

By means of combined analysis, an effect of 

the site was detected for all characters; at the Viçosa 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 



at Uberaba species displayed an interrnediate behaviour for 

growth characters and weight gravity. 

• X. •

These differences have been related to the 

edapho-clirnatological conditions of each of the sites. The 

surpassing species were E. gnandl-0, f. �allgna, E. cl�ezlana, 
E. unophylla and E. camaldulen-0l�. In general, there were no

significative correlations between growth characters and wood
weight gravity.

For productivity, in volume and rnass, there 

were differences between species at the studied sites, 

surpassing Viçosa, follm1ed by Uberaba and Paraopeba. The 
author presents considerations concerning the productivity of 

the species. With respect to this, it is suitable to cite E. 
eloe�lana, E. pllulanl-0 and E. el�nlodona as being the less 

product1ve species with higher wood weight gravity, and f. 

gnandl-0, E. -0allgna and E. unophylla with higher productivity 
and lower wood weight gravity. 



. 1. INTRODUÇÃO 

O genero Euealyp�uh,originário da Austrália e 
países vizinhos, compreende cerca de 600 espécies, variedades 

e híbridos. Foi introduzido no Brasil por �alta de 1825, co
mo arvore ornamental e quebra-vento (PRYOR, 1976). 

Os primeiros estudos sobre o crescimento das 
�spécies de eucalipto foram iniciados por Navarro de Andrade 

entre os anos de 1904 e 1915 em Rio Claro, Estado de são Pau
lo, visando a utilização de suas madeiras para atender as ne
cessidades da então Companhia Paulista de Estradas de Ferro 
(BUSNARDO, 1978) . 

·,

O sucesso da experi:r:i.entação -- desenvolvida por 
Navarro de Andrade proporcionou significativo avanço na sil
vicultura brasileira, resultando atualmente em extensos plan
tios de várias espécies do gênero. Cerca de 487 mil ha de 

florestas de eucalipto acham-se estabelecidas no Estado de 
São Paulo, destacando-se E. ha.ligna., E. gfl.andih e E.uJt.ophylla 
(GARLIPP, 1982) º 

A partir dos resultados iniciais, outros esta
dos brasileiros iniciaram programas de plantio das citadas es 
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pécies, dentre os quais destaca-se o Estado de Minas Gerais. 

A matéria-prima destina-se à produção de carvão, para o abaste 
. . . 

cimento de indústrias siderúrgicas, de celulose e papel e ou-

tros fins. Estima-se que, em 1980, a área reflorestada no 

Estado de Minas Gerais foi de aproximadamente 1.300.000 ha 

( IBDF, 1 9 8 O ) • 

Entretanto, a baixa produtividade dos talhões, 

a ocorrência de pragas e doenças e a incidência de seca da 

parte aérea, relacionadas com problemas de adaptação de algu

mas espécies, levaram as entidades de pesquisa e empresas pri 

vadas a intensificarem os estudos sobre a introdução de novas 

espécies e procedências e sobre as técnicas de manejo (HODGES 

et aZii, 1973). 

A partir de 1973, iniciararn-se,em naior esca
la, os programas de introdução de espécies/procedências ea 

diferentes regiões eco-lógicas brasileiras, compreendendo cer 

ca de 35 espécies e 350 procedências somente no Estado de Hi
�as Gerais {GOLFARI, 1975)�

Na avaliação da maioria dos ensaios, foi dada 

maior ênfase aos parâmetros de produtividade, não sendo anali 

sados os aspectos relacionados com a qualidade de madeira. Di 

ante dessa preocupação, elegeu-se entre os ensaios instalados 
' -

um experimento conduzido em três regiões ecológicas distinta� 

para o desenvolvimento desse trabalho. 

.vos: 

, O presente trabalho tem os seguintes objeti-

Estudar o comportamento silvicultural de do

ze espécies de eucalipto e. variação da densi 
. 

-

-

dade básica da madeira entre espécies e lo-
cais, em diferentes regiões ecológicas no Es-
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tado de Minas Gerais; 

Estudàr as correlações entre a densidade bá

sica da ·madeira com as características de 

"é::rescimento; 

Estimativa da produção em. volume e mas

sa por unidade de· área, das espécies de euca 

liptos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Considerações gerais sobre a cultura do genero Euea

lyptu.õ no Estado de Minas Gerais 

Os mais antigos plantios de eucalipto em Minas 

Gerais estão concentrados a leste de Belo Horizonte, na ba� 

�ia do Rio Doce, compreendendo principalmente E. gll..a.n.d.l.ó, E. 
\ 

• .õa.li.g na. e E. ull..ophylla. (E. a.lba}. Essas áreas podem ser divi

didas em duas partes, a primeira com uma altitude variando en

tre 600 e 1.100 m, compreendendo as regiões de Sabará, ·Nova

Lima, I.tabi:rito, Monlevade, Itabira e Conceição do Mato Den

tro. A segunda, com altitude. variando entre 200 · e· 600 m,. 

compreendenâp as regiões de Ponte Alta, Timóteo, Acesita, Be

lo Oriente e Pedra Corrida. Nestas regiões os reflorestamen

tos ocupavam até 1978, uma area de 200 milha, com o objetivo 

de fornecer carvão. vegetal para as indústrias. siderúrgicas 

(GOLF�RI, 1-978) • 

. Outra area de Minas Gerais, na qual se desen

. volveram, recentemente, amplos plantios com eucaliptos, é a 

parte Central do Estado. São áreas de cerrado, com relevo sua 

. vemente ondulado e altitudes entre 500 e 800 m, compreendidas 

pelas regiões de Sete Lagoas, Paraopeba, Curveló; Lassance, 
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João Pinheiro, Paracatu·, Vazante, Patos de Minas e Bom Despa

cho (GOLFARI, 1978). 

Destacam-se, também, segundo GOLFARI (1978), 
as áreas de cerrado situadas no Triângulo Mineiro, localiza
das nos chapadões.entre Uberaba, Araxá, Uberl�ndia e Monte
Alegre de Minas, com altitudes entre 600 e 1200 m. Nessas 
areas, segundo MOURA et aiii (1980) #as espécies de eucaliptos 

que alcançaram maiores indices de crescimento são E. g1ta.ndl.6, 
. . 

E. pilu.la.1tl.6 , E. e.lo e zia.na., E. u.1to p h y f..la. e E. du.nnii.

A partir de 1974, através dó Projeto de Desen
volvimento e Pesquisa Florestal (PRODEPEF), promoveu-se a in

trodução de espécies e procedências de eucalipto, baseado 
principalnente na analogia climática entre a- área de ocorrên- · 

eia natural e os locais de introdução (GOLFARI, 1975). Den
tre os parâmetros considerados,destacam-se regime de precipi
tação, temperatura e. deficiência hídrica. Nesse programa es
tudou-se o comportamento de 35 espécies e aproximadamente 350 
Jrocedências de Eu.c.a.lyptu..6 em 30 localidades no Estado de Mi
nas Gerais, representando as diferente regiões ecológicas do 

Estado. 

As pesquisas tivera� continuidade através dos 
trabalhos conduzidos por HOURA et aZii (1980) para a região 
de Viçosa (MG), onde foram estabelecidas algumas espécies de 

eucaliptos consideradas po�enciais, como E. g1ta.ndl.6, E. pilu.
la.1ti.6, E . .6a.ligna., E. c.loezia.na. e E. de.a.nei. Resultados sene 

lhantes foram encontrados por GOMES (1981), analisando alguns 
experimentos de introdução de várias espécies/procedências na 

. 

mesma região. 

Além do PRQDEPEF, outras instituições de. pes
quisa têm atuado no Estado de Minas Gerais, junto às campa-_ 
nhias reflorestadoras. Cabe destacar a atuação do Instituto 



• 6.

�e Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) em várias regiões do 

Estado de Minas Gerais. As pesquisas dessa instituição visam 
a otimização da produção de madeira,para atender as priorida

des de cada região. 

N.a ·sub-região do triângulo mineiro, a experi

mentação vem sendo conduzida, principalmente, nas áreas de 
melhoramento e manejo florestal, com ensaios de introdução de 

espécies e procedências, fertilização mineral, instalação de 
áreas de produção de sernentes, etc. 

Na sub-região Centro-Oeste, onde os plantios 
de Euca.lyptuh g1t..a.ndi-0 (procedências da Rodésia e da Companhia 
Agrícola Florestal Santa Bárbara - CAF) correspondem a 90% dos 
reflorestamentos na região, há também plantios de E. tene.ti-

. 
. 

coJt..ni-6, E. -0 a.lig na. e E. uJt..o phylla.. As pesquisas conduz idas 
nessa região enfocam principalmente as áreas de melhoramento 
e ambiência, além de estudos de técnicas de implantação (IPEF, 
1980, 1981). 

Na sub-região Vale do Rio Doce, onde se concen 
tram os reflorestamentos mais antigos de Minas Gerais, a pes

quisa conduzida pelo IPEF é bastante diferenciada. Foram con 
duzidos vários trabalhos de experimentação referentes a intr� 
dução e reintrodução de espécies, o que permite considerar c� 
mo �spécies' potenciais E. -0a.lig na.� E. g1t..a.ndi-0 (de diversas 
procedências), E. pa.nicula.ta., E. mic1t..oco1t..y-0 e E. cit1t..iodo1t..a.. 
Nessa sub-região há pesquisas para o estabelecimento de áreas 
de coleta, áreas de produção de sementes, e também sobre bro� 
tação, reforma, espaçamento de plantio, fertilização e idade 

de corte (IPEF, 1980, 1981). 

Nas regiões do Rio São Francisco e.Vale do Je
quitinhonha, os plantios de eucalipto apresentam problemas e 
preocupações comuns, embora a utilização final da matéria-pri 
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ma seja diferente. Nessa área há algumas indefinições quanto 
as técnicas de implantação e manejo florestal. No vale do 

Rio S�o Francisco, têm sido plantadas E. gfl.a.ndi..6 e E • .óa.ligna. 
e através da expe�imentação aparecem ainda, como espécies po-

. 
. 

. 

tenciais, E. ufl.ophylla, E. titfl.iodofl.a e E. tefl.etieofl.ni.6. 

No vale do Jequitinhonha, as espécies conside-
. . 

radas de maior potencialidade foram E. ufl.ophylla, E. pilula-
fl.i.6, E. eloezia.na, E. tefl.etieofl.ni.6, E. eitfl.iodofl.a, E. eama.ldu 
len.ói..6, E. miefl.oeofl.y.ó e E. ma.eulat�. Os trabalhos de pesqui
sa estão sendo realizados no sentido de definir r.1elhor as es 
pécies/procedências prioritárias a cada finalidade e para o 

estabelecimento de populações-base {IPEF, 1980). 

A Sociedade de Investigações Florestais (SIF) 
tem pesquisado o gênero Euea.lyptu.6 em seus vários aspectos, 
no Estado de Minas Gerais, através de ensaios conduzidos prin 
cipalmente nas regiões Centro-Oeste e Vale do Rio Doce. Cabe 
destacar também as pesquisas desenvolvidas pelas empresas que 
�tuara no Estado de Minas Gerais, em associação com as 

tuições de pesquisa ou isoladamente, somando esforços 
atingir un objetivo comum, diante dos problemas das 
de atuação. 

insti

para 

regiões 

As variações entre procedências de E. tefl.eti
eofl.ni..6 foram estudadas por ASSIS et alii (1983b), aos 12 me
ses de idade, no Vale do Rio Doce, visando a futura utiliza
çao das infor�ações para plantios comerciais. Pelos resulta
dos verificou-se que, até essa data, as melhores procedências 

foram de s. Laura e NW. UT. Carbine, ambas do Estado de Que
ensland - Austrália, para todos os ensaios. 

Para E. ei..tfl.i.odofl.a., ASSIS et a7,,ii (1983a) rea.
lizaram trabalhos nas regiões de Ponte Queimada, Pedra Corri

da e Itamarandiba (MG), concluindo que, das seis procedências 
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de E. c,,i_:t,tr,,i_odo11.a testadas, as melhores foram S. r-lary_borough e 

Kalpowar com latitude de 25° 07' S e  24° 40' s, respectivame� 

te. 

Segundo GOMES et aZii (1981), a principal li�i 
tação em ensaios de procedências é o longo periodo para se ob 
te� resultados de�initivos do desenvolvimento das espécies.Em 

sua maioria,os dados de introdução de espécies e procedências 

sao obtidos de avaliações iniciais, com o risco de serem alte 
rados com o decorrer dos anos. 

2.2. Densidade bãsica da madeira das folhosas 

Nas angiospermas os estudos de densidade geral 

mente sao em menor intensidade, principalmente nas folhosas 

tropicais. Alguns e.studos feitos por WANGAARD (19
°

50) meneio 
nam as relações existentes entre as propriedades da madeira 
� densidade. 

H�RRIS · (1965) adverte que co� o crescente in

teresse pelas folhosas,principalmente para obtenção de celulo 
se e papel, a demanda de informaçõe� cresce a todo instante, 
principalme�te as relacionadas com as condições de crescimen
to e variação da densidade da madeira e a co�plexidade de sua 
estrutura anatômica. 

As propriedades da madeira das folhosas variaB 
na árvore da medul� para a casca,-da base do tronco para a co 

pa e dentro dos anéis de crescimento, segundo SAUCIER e TARAS 
(1966). Variam, também, entre locais e dentro da mesma popu

lação,devido a fatores genéticos e ambientais, conforme infor 
mações de ZOBEL (1965). 
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FERREIRA e KAGEYAMA (1978), em relação a densi 

dade básica da madeira, concluiram que este fator de

pende diretamente do produto final desejado e da tecnologia a 

ser empregadaº Para o setor florestal, a caracterização da 

madeira a ser produzida, se alta, média ou baixa 

irá depender, do setor industrial. 

densidade, 

2.3. Considerações sobre métodos de amostragem e determina 

çao da densidade bãsica 

Quanto aos métodos de amostragem para determi

nação da densidade básica da madeira são utilizados os méto

dos destrutivos e não destrutivos. O método destrutivo, cuja 

principal desvantagem e a necessidade de derrubada da arvore 

para retirar as amostras, foi empregado para E. alba., E. -0a.-

l.lg na. e E. g Jta.n.d.ü por FERREIRA ( 1 9 6 8 , 1 9 7 O) , e o método nao

destrutivo (sonda Pressler.) foi utilizado por BRASIL 

para E. p!topin.qua..

(1972)

O método nao destrutivo, cuja principal vanta-

gem- é a manutenção do individuo no campo, onde geralmente a 

amostragem- é feita com sonda Pressler, foi utilizado por FER

REIRA ( 1973) , em trabalhos realizado com E. g1ta.n.di-0 e E. -0a.

l-lgn.a.. 

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, nao devem ser utilizados 

com a finalidade de se determinar o peso seco de madeira do 

volume comercial, porque a densidade varia com a altura. Se

gundo o autor, torna-se necessário estabe.lecer as possíveis 

correlações entre a densidade ao nível do DAP e a densidade 

média ponderada para o volume comercial total da árvore. 
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HARRIS (1965) prqpôs a determinação da densi
dade básica através de uma amostra extraida de um ponto fixo. 

Essa padronizaç�o foi proposta também por NYLINDER (1965) ,co_!! 

siderando que o DAP (diâmetro à altura do peito, medido por 

convenção·a 1,30 m do solo) é padrão internacional usado em 
silvicultura. 

Em trabalhos realizados por FERREIRA ( 1968, 

1970) com espécies do gênero Eu.c.alyp.tu..ti, concluiu que secções 
transversais do caule, tomadas ao nível do DAP, éstiman a den 
sidade básica média da árvore. Ainda, FERREIRA (1973), em 

trabalhos desenvolvidos em pl�ntações comerciais de E. alba, 
E. .6a.li.gna. e E. gll.and.l.ti, concluiu que a densidade básica mé-

dia das árvores pode ser estimada por amostras retiradas da
· árvore ao nível de 1 , 30 m do solo (DAP) • Essas amostras po-

dem ser secções tr�nsversais do tronco (discos) ou 
obtidas através de sonda Pressler.

--�- ·

baguetas

Em trabalhos realiz.ados com E. 911.an.diJ.i, BRASIL 
�t aZii (1979) reafirmaram a possibilidade de se estimar a 
densidade básica média da árvore a partir da densidade deter

minada em discos amostrados no DAP, através da equação de re
gressão linear. BARRICHELO et aZii (1980), estudando a mesma 
espécie, chegaram a conclusões semelhantes para amostras reti 
radas de povoamentos com idade entre 5 e 18 anos. 

VITAL et aZii (1981), trabalhando com E. 911.a.n.-
d,l.t, em Itamarandiba (MG), concluíram que a relação entre a 
densidade básica média da árvore e a densidade básica no DAP 

indica a possibilidade de se considerarem amostras de madeira 
1 

no nível do DAP como representativa da densidade básica média 
da árvore. 

- Quanto aos métodos de determinação da densida
de básica da madeira, VINTILA (1939) afirmou a possibilidade 
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de se atingir saturação náxima, trabalhando-se com amostras 

com. volume entre 200 e 1000 mn3 , quando na determinação da 

densidade básica, por máximo teor de umidade. SMITH (1955) 

destacou que,no ponto ae· vista prático, o método de náxino 

teor de unidade é.inteiramente satisfatório, quando o volune 

das amostras varia de 100 a 1600 mn3 • 

Baseando-se na relação entre a densidade bási

ca e o máximo teor de umidade da madeira, KEYLWERTH (1954) de 

senvolveu um método que posteriormente foi empregado com su

cesso por diversos autores, entre os.quais SMITH (1954, 1955) 

e SCARAMUZZ.I ( 1966) • Usando esse método são necessárias 

somente duas pesagens, uma com a anostra conpletamente.satura 

da de água e outra com a amostra seca em estufa a 105 ! 3°c 

até peso constante. A possibilidade de erro, segundo STMll-1 

( 1964), seria assumir a densidade da "substância madeira" cor.1O 

constante (1,53 g/cm3 ), quando a mesma varia entre 1,50 e 

1,55 g/cm 3 e a dificuldade de se conseguir completa saturação 
-

da anostra con agua em certos casos. 

Numa comparação entre vários métodos de deter

minação de densidade básica, SCARA11UZZI -(1966) concluiu que 

o método de máximo teor de umidade era o que menor desvio da

va em relação ao da imersão em agua,_ além de ser o mais rápi

do e de mais fácil execução.
. 

'· 

Dentre as várias maneiras de se expressar a 

densidade da madeira, uma das mais práticas vem a ser a den-

sidade básica, que é a relação entre o peso absolutamente se

co da madeira, em gramas ou toneladas, ~e seu volune en centí

metros cúbicos ou metros cúbicos, de conpleta saturação de 

água (FOELKEL, 1971). 

O método do máximo teor de umidade, pela faci

lidade de execução pode ser empregado para determinação da 
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densidade básica em larga escala. Porén, deve ser t_onado un 
especial cuidado no controle da absorção da água pelas amos

tras, que nesse particular, o método da balança hidrostática 

é menos rigoroso (FOELKEL, 1971). 

Um novo rr.étodo de determinação da densidade da 

madeira, desenvolvido por TAYLOR (1981) e co��J (1981), atra

vés do "pilodyn", foi aplicado por ROSADO e BRUNE ( 1983), para 

diversas espécies de eucalipto nos Estados de Minas Gerais e 

Espírito Santo. Os resultados obtidos para E. u11.ophylla. e E. 

g11.a.ndL6 com 2 anos de idade, e ·E. c.Lt/l.-i..odoJz.a. com 23 anos per

mi tiram concluir que o apare�ho pode ser utilizado com êxito 

na seleção massal em programas de melhoramento, na avaliação 

do parâmetro densidade da madeira. Citam cono principais van 

tagens a facilidade de manuseio, rapidez na determinação, e 
· -

nao provoca ferimento que prejudique o desenvolvimento das ar

veres.

2.4. Variação da densidad� bisica da madeira com as carac

terlsticas de crescimento 

BARRIS (1963) relatou-uma tendência decrescente 

na àensidade da madeira de P. 11.a.d.la..ta. com o aumento do ritmo 

de crescimento diamétrico. Isto se deve , segundo o autor, as 

variações que ocorrem na espessura da parede celular através 

dos anéis de crescimento, do que às quant\dades re+._t.!ivas em

densidades dos lenhos iniciais e tardio. 

De acordo com os trabalhos de SUSUEL (1953, 

1954) com árvores de E. c.a.ma.ldulen-0-i..-0 da mesna classe diame

tral, concluiu-se que a densidade diminui em função da altura 

da árvore. SPURR e HSIUNG (1954) observaram que a densidade 
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decresce com. a altura, principalrr.ente para as coniferas, po

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

' . 

Em trabalhos realizados com E. globulu-6·, por 

Curró (1958) ,citado por BRASIL (1972), concluiu que a densida 

de cres::::e em direção à copa. De acordo com HADDERN (1965), 

a densidade varia dentro do caule das ginospermas e anqiosper 

mas, sendo o assunto bastante contraditório. 

FERREIRA (1968, 1970) e BRASIL (1972, 1976) 

estudando a densidade básica em E. a.lba., E. -6a.llgna. e E. g�a�

dl-6 concluíram que a densidade cresce linearmente em função 

da altura. Estudos realizados por PANSHIN ev alii (1970), 

com Euea.lyp�u-6 vlmina.ll-6,mostraram que a densidade cresce da 

medula para a casca, ao passo que no E. ma.Jtgina.ta a densidade 

àumenta próximo à medula, permanecendo constante até as proxi 

midades da casca, quando decresce. SKOLMEN (1975) confirmou 

os resultados de PANSHIN (1970), trabalhando êom 

Jto bu-6�a.. 
\ 

Euea.lyp�u-6 

Em nosso meio, BRASIL e FERREIRA (1972), estu

dando a densidade básica do E. g 1ta.ndl-6 aos 16 anos de idade, 

detectara.I!l. um crescente aumento dessa característica no senti 

do :nedula-casca. FERREIRA (1970) ·encontrou que a densidade 

básica.cresce no sentido da base para a copa, em todas as 
' 

-

classes de à-ltura estudadas e:n E. gJtandi-6. Por outro lado, 

confirmou a variação da densidade no sentido medula-casca, em 

todas classes diametrais estudadas, nas espécies E. gJLa.ndl-6 e 

E. -6allgna,com idades de 11, 12, 13, 14 e 16 anos.

BRASIL (1972) encontrou que a densidade básica 

para E. pltoplnqua. cresce até uma distância menor que a meta

de da altura comercial, decrescendo depois. Resultados seme

lhantes foram obtidos por SOUZA. et a7,ii (1979), sobre o com

portamento da densidade da madeira de E. mle1toeo1ty-6 na região 
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de Dionisio (t-lG)·. 

A causa da variação axial da densidade nao es

tá bem definida. Alguns ·autores atribuem-na à formação de na 

deira de reaçao ou tensão e outros ao conjunto de fatores li 

gados as condições· de crescimento da árvore. 

Estudos realizados por FERREIRA et aZii (1979), 

com E. u.1wphylla., E. .6 a.lig na. e E. gna.ndi.6 em Mogi-Guaçu - SP, 

não encontraram efeito significativo da taxa de crescimento 

na densidade básica da madeira. 

VITAL et aZii (1980), estudando a madeira do 

tronco e galhos de diferentes procedências de E. gna.ndi.6, na 

região de Viçosa (MG), não encontraram nenhuma relação onde 

maiores taxas de crescimento estivessem correlacionadas a uma 

menor densidade. 

Há indicações de que árvores de maiores cresci 

�entes possúem madeira de menor densidade; como, em termos re 

l�tivos, o aumento de volume é maior que a redução da densida

de, árvores de maior volume produzem maior peso de madeira se

ca (VITAL et aZii, .1980).

Com relação ao peso de natéria seca em eucaliE 

to, VITAL et aZii (1981) afirmaram a existência de alta cor

relação com o volume. Comentaram também que, como a redução 

na densidade, ocasionada pela maior taxa de crescirne.nto, nao 

atinge níveis significativos, concluíram que, se o interesse 

é apenas produzir maior quantidade de madeira, deve-se optar 

pelo critério de origens das sementes, associada com a maior 

produção volumétrica. 

VITAL et aZii (1981),em trabalhos realizados 

com E. gna.ndi.6 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 apreseg 
taro. como modelo mais comum, para as dicotiledôneas, o aumento 

da. densidade no sentido a_xial. 

Quanto à variação da densidade básica da madei 
ra em diversas procedências de E. gll.a.nd,Lt,, MENDES et aZii

(1980) concluíram que.existe uma alta variação· individual 
dentro das procedências. Preconizaram, também, que a escolha 

da procedência adequada para uma localidade deve ser levada 
em consideração, no caso da produtividade ser avaliada em pe
so seco. Esses resultados foram obtidos por VITAL e DELLA LU 
CIA (1980), para E. gll.a.n.di..6,·os quais verificara:r.i. que a densi 
dade média da madeira varia com a orige:r.i. das sementes, poden
do,. .· constituir um parâmetro de seleção nos programas de 
meihoramento. 

\ 2.5. Variação da densidade bisica da madeira com o local, 

espaçamento e idade das plantas 

Estudos efetuados por BANKS (1954), na· África 
do Sul,demonstraram uma tendência p�ra o ·E. gll.a.ndi..6 em estabi 
lizar a denpidade aos doze anos. Atribui-se tal fato ã prova 
vel formação'de madeira adulta a partir dos �oze anos. 

Com a finalidade de detectar, possíveis diferen 
ças na densidade básica de madeiras de E. gll.a.n.di..6, E. a.lba. e 

E. �a.i.Lgna., em funç�o de variaç?es do espaç�mento e localida
de, foi realizado um trabalho por BRASIL e FERREIRA (1971),
concluindo que os espaçamentos 3 ,·o x 2, O m e 3, O x 1, 5 m nao
tiveram influência significati�a sobre os valores de densida-

-
.

de. Por outro lado, houve uma influência decisiva da varia
cão da localidade na densidade das madeiras, independentemen-
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te das espécies consideradas. 

Susrnel (1953, 1954) citado por BRASIL (1979), 

estudando o E. c.a.ma.ldule.n..6i.6, relatou que a madeira mais den

sa ocorre nos locais com solos menos férteis. KLEM (1968) co 

mentou que a existência de uma correlação negativa entre o 

rítimo de crescimento e a porcentagem de lenho tardio explica 

a reduçãoda densidade da madeira formada sob condições de rá

pido crescimento. 

FERREIRA (1971 ), analisando o comportamento das 

espécies de eucalipto mais plantadas no Estado de são Paulo, 

encontrou densidade menos elevada, em regiões mais férteis e 

cons�quentemente com maior taxa de crescimento anual. 

Em relação as folhosas com poros difusos, Sus 
mel (1952), citado por BRASIL (1972), trabalhando com E. c.a.

ma.ldule.n.J.ii.6 na região de Agro Pontino na Itália, relatou que 

a madeira mais densa ocorreu nos solos :r.ienos férteis. Resul

tados similares foram encontrados por BRASIL e FERREIRA (1971) 

·para E. alba., E. J.ia.lig n.a. e E. g na.n.dl.6.

Ainda com relação as variações da densidade bá 

sica, em es,�udos conduzidos em plantios comerciais de Eu.c.a.lyp_

tu� gfl..a.n.dl.6,' E. a.lba. e E. J.ia.llg n.a.,em nosso meio, FERREIRA 

(1973) constatou a existência de variações da densidade 
- -

básica média da madeira, em função da idade, espécie e do lo-

cal,. independente dos espaçamentos utilizados. 

Em diferentes regiões da África do Sul, TAYLOR 

(1973), estudando as relações da densidade da madeira de Eu.e.� 

lyptu.f.i, g�a.n.di.6, verificou variações da densidade entre arvo

res, porém, não a nível de locais. Foi também detectada alta 

correlação entre a densidade do lenho juvenil nas proximida-
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des da medula e o lenho outonal das últimas camadas de cresci 
mente .. 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 continµamente apos essa altura. 

Segundo FIELDING (1967), as taxas de cresciI!\en 
to reduzidas que se caracterizanpor 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, alén de 

. 
I 

uma redução da fração do anel constituido de células de pare-
des mais espessas. Para as folhosas com poros difusos cano 
os Euca.lyptu�, essa hipótese nao é válida,segundo GOMES e AL
VES (1968). 

FERREIRA e KAGEYA.MA (1978) estudaram a varia
ç�o da densidade bás_ica �édia, aos c�nco anos de idade, para
as espécies E. u1Lophylla., E. �a.lig n.a., E. glLa.ndi� e E. p1Lopin
�ua., nas regiões de Itupeva e Mogi-Guaçu (SP). Verificaram 
uma tendência para a produção de madeira mais densa na reg.ião 
de Mogi-Guaçu, onde as condições de crescimento foram inferia 
res às de Itupeva. 

Os_efeitos das condições ecológicas na densida 
de da madeira de eucalipto são pouco estudad_os. FERREIRA e 
KAGEYAMA (1978), trabalhando com várias espécies de Euca.lyp
tu�, em diferentes localidades no Estado de São Paulo, con
cluíram que a densidade básica da madeira de eucalipto varia 
significativamente de árvore para· árvore dentro de uma popula 

. 
-

ção. Os autores consideram que esta variação é muito mais im 
portante do que as variações entre populações dentro de una 
localidade, ou entre populações em localidades com condições 
ecológicas diferentes. 
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3. MATERIAL E MtTODOS

3.·t. Esp�cies de eucalipto utilizadas

As doze espécies de eucaiipto utilizadas no en 

saio, juntamente con as características dos locais de proce

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

As sementes foram fornecidas pela secção de se 
. 

. 
. 

mentes do Instituto de Pesquisa da Austrália (CSIRO), e pela 

Comissão Florestal do Estado de Queensland-Austrália. O mate 

rial constitui parte do Programa de Pesquisas desenvolvido 

pelo Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal (PRODE

PEF), atravé� do convênio PNUD/FAO/IBDF. Acha-se atualmente 

sob a coordenação do Programa Nacional de Pesquisa Florestal 

da EMBRAPA (PNPF) e ao Centro de Pesquisa Agropecuária dos 

.Cerrados (CPAC). 



T
a
b
e
l
a
 

1
.
 

Re
la

çã
o 

de
 e

sp
éc

ie
s 

e 
p

ro
ce

gê
nc

ia
s 

do
� 

tr
ê

s 
en

sa
io

s 
in

st
al

ad
os

 
na

s 
lo

ca
-

.
 

.
 

.
 

.
 

!i
da

de
s 

de
 

Ub
er

ab
a,

 
Pa

ra
op

eb
a 

e 
V

iç
os

a 
-

M
in

as
 G

er
ai

s.

Ês
pé

ci
es

 
Pr

oc
ed

ên
ci

as
 

..
..

 Es
ta

do
 

La
ti

tu
de

 
.L

on
gi

tu
de

 

E
.

pn
op

in
qu

a 
De

an
e 

et
M

ai
de

n
Ro

ck
ha

mp
to

n 
Sub

-D
is

t.
 

Q
L

D
 

23
°

30
1

Ti
mo

r 
8º

53
1 

Po
rt

. 

15
0

º
33

• 
15

2°
32

' 
E.

u4
op

hy
ll

a 
S.

T.
 B

la
ke

 
Qu

eo
re

ma

E.
pe.

ll
Lt

a 
F.

 
Mu

e-1
1

S.
H

ei
en

va
le

E
.

te.
�e.

ti
co

�n
i1.i

 S
m.

M
ac

ka
y 

Di
st

.
E.

mi
c�

oc
o�

y1.i
 

F.
 M

ue
ll

. 
Gy

mp
ie

 D
is

t.
E
.

9�
an

di
1.i 

W
. 

H
il

l 
ex

M
ai

de
n

A
th

er
to

n 
Di

st
. 

E
.

e
a

m
a

l
d
u
l

e.
tl
-0
i

-0
 

De
hn

h.
 

Pe
tf

or
d

E
.

ci
t�

io
do

�a
·H

oo
k.

E.
cl

oe.
zi

an
a 

F
.

 M
ue

ll
.

E
.

ma
cu

la
ta

 H
oo

k.
E.

1.ia
li

gn
a 

Sm
.

E.
pi

�u.
la

�.
L6

 
Sm

.

E.
Ro

ck
ha

mp
to

n
s
.
w

.
Ke

nn
ed

y 
N

.
W

oo
lg

oo
lg

a
·

Ke
ni

lw
or

th
Ga

ll
en

go
wa

n

QL
D 

-
Es

ta
do

 d
e 

Qu
ee

ns
ia

nd
 -

Au
st

rá
li

a.
 

N
S

W
 

-
No

va
 G

al
es

 d
o 

Su
l 

-
Au

st
rá

li
a.

T
im

or
 P

or
t.

 
-

In
do

né
si

a 

QL
D 

15
°

45
' 

QL
D 

21
°

10
1

Q
L

D
 

QL
D 

QL
D 

Q
L

D
 

QL
D 

NS
W 

Q
L

D
 

Q
L

D
 

26
°

11
 :�· 

11
º

02
ª

17
°

17
ª

23
º

25
1

18
°

11
1

30
º

00
1

26
°

40
' 

26
°

30
' 

'
 

14
5°

15
1

14
8°

20
1

15
2°

40
1

14
5°

31
1

· 

14
5°

59
1

15
0

º
20

1

14
5°

55
 1 

15
3°

12
1

15
2º

33
• 

15
2º

20
1

A
lt

it
ud

e 
(m

) 

12
0 

20
40

 

12
0 

61
0 

·1
80 79

2
46

0
30

 
12

2 30
 

53
2 

58
0 



• 20.

3.·2. Produçãci das mudas das espicies de eucalipto

As mudas foram produzidas no viveiro da Esta

ção Florestal de Experimentação (EFLEX), em Paraopeba, MG. A 

produção das mudas. foi realizada através do processo de semea 

dura direta em sacos plásticos com 8 cm de diâmetro e 12 cm 

de altura, prevlamente preenchidos com substrato composto de 

uma mistura de solo e fertilizante. Antes do preenchinento 

dos recipientes, foi feita a incorporação do fertilizante (s� 

perfosfato simples), na dosagem de 2kg por rn3 de terra. O so 

lo foi previamente tratado com brometo de metila, na dosagem 

de 30 ml por· m2
, ·numa camada de 20 cm de altura.

3.3. Ins�alação dos ensaios de campo 

3.3.1. (ocalizacão dos ensaios e caracterização fTsi

co-qtilmica do solo 

Os ensaios foram instalados en três localida-
des do Estado de Minas Gerais: Uberaba, Paraopeba e Viçosa, 
cujas características acham-se na Tabela 2. Dentro de cada 
local, as áreas foram escolhidas de modo a obter-se resulta
dos representativos da região. Para a caracterização fisico
-quír:dca do solo foram obtià.�f;l- três amostras conpostas por 
bloco experimental,constituidas de solo coletado a O, 15 e 30 
cm de profundidade. Essas amostras foram analisadas pelo Cen 
tro de•Estudos de Solos da ESALQ/USP, cujos resultados são a
presentados na Tabela 3. 
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3.3.2. Preparo do solo, adubação e plantio 

O desmatamento da vegetação natural foi feito 

com o uso de cor:i::então ou lâminas, em função do porte das ár

vores. Seguiram-se as operações normais do preparo do solo -

retirada da vegetação, araçao e gradagem. 

Foi adotada uma adubação básica para todos os 

ensaios, baseada em resultados de pesauisas da Companhia Agrí 

cola.e Florestal Santa Bárbara (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 Viçosa, em dezembro de 1974, quando as mudas tinham 4 

meses de idade. O espaçamento utilizado foi de 3 x 2 m. 

3.3.3, Delineamento experimental 

O de1ineamento estatístico utilizado foi o de 

blocos ao acaso com duas repetições. por local, se�do os tra

tamentos coµstituidos pelas espécies (Tabela 1), com 25 árvo

res por parcela. 
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3.3.4. Avaliações conduzidas 

3 ;_3 • 4 . 1. A l tu r a , d i â metro , sobre vi vê n eia d a s 

plantas e espessura da casca 

A avaliação da altura das plantas foi feita 

anualmente com auxílio de urna régua graduada em decí�etro e 

posteriormente com o hipsômetro de Blume Leiss. A medição do 
. 

. 

diâmetro foi feita ao nível do DAP (1,30 m do solo) com auxí-

lio de .fita diamétrica. A sobrevivência das plantas foi de

terminada através da contagem das plantas mortas por parceln. 

Essas avaliações foram feitas anualmente .até 

7,5 anos de idade, sempre nos meses de junho/julho, utilizan 
do-se as 9 plantas centrais de cada parcela. 

A espessura da casca das- árvores foi obtida so 

mente na última avaliação, através de um medidor de espessura 

de ·casca, com escala graduada em centímetros, obtidas no DAP. 

3.3.4.2. 0Pnsidade bisica da madeira 

As amostras de madeira, em forna de baguetas, 

foram retiradas com auxílio de sonda Pressler com diâmetro de 

5 rom, na altura do DAP ,no .s�ntido N9rte-:Sul. P,.s amostras ob
tidas de cada árvore das 9 plantas centrais da parcéla, foram 
extraídas de casca a casca de todas as plantas centrais da 

parcela. Após a retirada das baguetas, essas foram devidame� 
te identificadas, acondicionadas em sacos de polietileno e lo 

go em �eguida colocadas em recipientes contendo gelo, sendo 

posteriormente enviadas ao laboratório, onde permaneceram em 

câmara fria até a determinação da densidade básica. As'bagu� 

tas foram seccionadas ao meio, sempre que possível na região 
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da medula. 

A densidade básica da madeira foi determinada 
através do método do máximo teor de umidade, sugerido por KEY 
WERTH (1954), SMITH (1954, 1955) e mais recentemente utiliza-

do por FOELKEL et alii (1971). O cálculo da densidade da ma

deira foi feito-de acordo com a equação (1): 

onde: 

db = . . . . . . . . . . • ( 1)
PU

� - 0,346 

db = densidade básica, em g/cm 3
; 

PU = peso da amostra úmida, em g, através 
de saturação em água sob vácuo e pres-
sao; 

= peso absolutamente seco da amostra em 

g, através de secagem em estufa a 105� 
3°c, 

0,346 = constante

3.3.4.3. Correlaç[o da densidade b�sica da ma

deira com as caracterlsticas de cres

cimento 

Para o estudo das relações entre a densidade 

básica da madeira ao nível do DAP, e as características (DAP, 
altura, volume cilíndrico e espessura da casca), foram testa

das, para todas as espãcies, is seguintes equaçoes de regres

sao: 

Linear 

Y = a � bx • • • • • • • • • • • ; • • • •  (2)



Hiperbóiica 

Bilogar{tmica 
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y = 
·b a. + -
X . . . . . . . . . . . . • • • ( 3)

log(Y) = a +  b log(x) • • • • • • • • • • ( 4)

Semi-Zogar{tmica 

Y = a + b log (x) • • • • • • • ( 5)

Log-inversa 

log(Y) = a + • • • • • • • • • • • • • ( 6 )

Monologar{tmica 

log(Y) = a +  bx . . . . . . . . . . . . . (7) 

onde: 

Y = �ensidade básica média da madeira 

x = características de cresciôento da arvore. 

Pelos resultados apresentados pelos 6 rnode-

los de �quaçao testados, escolheu-se o de maior significãnci� 

através de valores do coeficiente de correlação {r). Esse co 

eficiente representa a relação entre a densidade básica da 

madeira e as características de crescimento para as espécies 

e os locais individualmente. 

O teste de significãncia dos valores de r obti 

dos foi realizado através do teste t, pela equação (8): 



onde: 

t = 
r / (n-2)

✓ ( 1-r 2 )
. . . . . . . . . . . . 

r = coeficiente de correlação linear 

n = número de dados em cada variável 

• 27.

• ( 8)

3.3.4.4. �olume com casca e sem casca para as
diferentes esp�cies de eucalipto 

O volume de madeira com casca� sem casca, pa

ra as diferentes espécies de eucalipto, foi deterninado atra
vés do uso de equações de regressão estabelecidas por GUHlA-

RÃES (1982). Essas equações para volume com casca, desenvol-
vidas para as mesmas espécies de eucalipto e com as mesmas i
dades, sao expressas na Tabela 4.

Não tendo sido desenvolvida uma equação de vo-
. . 

lume para o E. un.oph y.tla, utilizou-se a equação do E. pelli-

ta, uma vez que essa espécie apresentou características de 
crescimento mais próximas às do E. un.oph ylla. 

A estimativa do volume sem casca foi obtida 

através da equação de regressão linear simples (9): 

'Vs/c = a + b Vc/c ......................... (9)

vs/c = volume sem casca; 

vc/c 
= volume com casca; 

a = coeficiente de intercepto da equaçao; 
b = coeficiente angular. 

Os valores de a, b e de R2 sao apresentados 
por espéci_e de eucalipto, na Tabela 5. 
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Tabela 5 •. Valores de a, b e R2 da equaçao de regressao linear 

si�ples, para esti�ativa de volume sem casca, para 

as espécies de eucalipto. 

Espécies a b 

E. c.it/tio do Jta -0,01208 0,83246 0,99 

E. pilula/ti.6 -0,00459 0,82199 0,99 

E. p/topinqua -0,01099 0,78307 0,99 

E. mac.ulata -0,01345 0,83959 0,99 

E. pe.llita -0,00590 0,75709 0,99 

E. t e./t e..tic.o 1tni1.i -0,00914 0,80143 0,99 

E. c.loe.ziana -0,02862 0,88443 0,97 

E. g1tandi1.i �0,00733 0,87859 0,99 

E. mic./to e.o Jt y .6_ -0,00799 0,85857 0,99 

L c.amaldule.nJ.ii-6 -0,00534 0,83029 0,99 

E. -6 alig na -0,01243 - 0,87559 0,99 

Fonte: GUU1ARÃES (1983) 

3.3.4.5. Massa de madeira sem casca para as di 

ferentes esp�cies de eucalipto 

A massa da madeira sem casca, para as diferen

·tes espécies de eucalipto, foi obtida através da multiplica -

çao ao·volume de madeira sem casca (.calculado segundo item 3.

3.4.4) pela densidade básica da madeira (calculado segundo

item 3 . 3 • 4 • 2 ) •
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Comportamento silvicultural das espécies de eucalip

to, nas tr�s localidades, no perlodo de O a 7,5 anos 

de idade 

4.L1. Evolução do crescimento em altura media e diâ

metro mêdio, para as diferentes e�ocas de ava

liação em Uberaba - MG 

Para o crescimento em altura das plantas de e� 

calipto, em Uberaba, verificaram-se ·algumas variações na evo

lução do crescimento durante os períodos avaliados. (Figura 
·, 

1). Destacaram-se as taxas de crescimento iniciais, no per!� 

do de O - 1,5 anos, com pequenas variações entre as espécies, 

exceto para o E. mienoeony� que apresentou menor crescimento. 

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

lhor em relação ao período anterior, destacando-se as eleva

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

E. gnandi�, E. pilulafti-0, seguidos de E. cloeziana, E. citftio

dona. e· E. -0aligna.
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Evolução do crescimento em altura média nas diferen 

tes epocas de avaliação em Uberaba - MG. 
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Elevadas taxas de crescinento para E. ghandi-0, 

E. camaldulen-0i-0, seguidos de E. phopinqua e E. teheticohni-0
foram também observadas no período de 6,5 - 7,5 anos.

Destacam-se, para essa localidade, baixos in

crementes em altura entre 4,5 - 5,5 anos para a maioria das 

espécies, com exceção de E. -0aligna, E. cithiodoha e E. micho 
eohyh e entre 5,5 - 6,5 anos para E. maculata e E. pellita. 

Para o diâmetro,em Uberaba (Figura 2), .foram 

verificadas taxas de crescimento aproximadamente iguais entre 

as espécies, no �eriodo compreendido entre O - 1�5 anos, � ex 

ceção de E. michocohy� e camaldulen-0i-0, com menores taxas. No 
. . . . 

período de 4,5 - 5,5 anos, E. uhophylla, E. phopinqua e E.pel 
lita apresentaram um crescimento diamétrico bastante reduzid� 

o mesmo ocorrendo com a naioria das espécies entre 5 ,5 -- 6,5
anos.

4.1.2. Evolução do crescimento em altura media e·dii
metro media, para as diferentes épocas de ava
liação em Paraopeba - MG 

Para o crescimento em altura,das espécies de 
eucalipto em Paraopeba, verificou-se um comportamento similar 
ao de Uberaba, nos períodos de 4,5 - 5,5 e 5,5 a 6,5 anos, o� 
de se verificou um menor crescimento para a naioria das espé� 

cies (Figura 3). 

Nos demais períodos, o desenvolvinento foi con 

siderado normal, sendo que aos 6,5 - 7.,5 anos, ocorreu uma re 

tomada do crescimento principalmente para o E. eithiodoha, E. 
ghandi� e E. camaldulenhi-0. 
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Figura 2. Evolução do crescimento em diâmetro m�dio nas dife

rentes épocas de avaliação em Uberaba - UG. 
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Figura· 3. Evolução do crescimento em altura média nas diferen 

tes épocas de avaliação em Paraopebà - UG. 
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O crescimento em diâmetro teve comportanento 
similar ao da altura de plantas, ocorrendo. variações entre e 
dentro das espécies (Fig�ra 4)·. As menores taxas de cresci
mento em diâmetro foram observadas nos períodos de 4,5 - 5,5 
anos para E, f.ialigna, E. pilula1Lif.i e E. tenetieonnif.i e aos 

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

maeulata seguido de E. eloeziana e E .. eamaldulenf.ii-6. 

4.1 .3. Evolução do crescimento em altura media e diâ-
- metro médio, para as diferentes épocas de ava

liação, em Viçosa - MG

Para a altura em Viçosa, verificou-se uma mai

or taxa de crescimento no período de O - 1,� anos para o E.

gna.ndi.ti seguido por E_. .tialigna'e E. phopinqua, con o E. rnie1Lo 
eo1Li.ti apresentando o menor crescimento (FÍgura 5) aos 7,5 a
nos de idade. O E. pilulahi-6 apresentou a maior altura total 
do ensaio, seguido por E. gnandi.ti ·e· E . .tialign.a que, de for.ma 
relativa, mantiveram seus incrementas elevados, verificado nas 
prir.1eiras avaliações. O maior crescimento obtido para essas 
espécies nessa região, conforne sera melhor enfatizado na dis 
cussao da :rabela 6 (item 4. 2) , está provavelmente relacionado 

com as anal6�ias edafoclimáticas entre as regiões de origem 
e a de introdução. 

, O E. eamaldulen.tiif.i apresentou menores taxas 
de crescimento desde as primei;r-as · avaliações constituindo - se 

na espécie com menor altura aos 7,5 anos. Apesar de sua am
pla distribuição geográfica na Austrália, a procedência util_! 
zada em Viçosa foi superada por outras espécies com menor a� 

daptação às condições climáticas dessa região. 
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Figura 4. Evolução do crescimento em diâmetro médio nas dife

rentes- épocas de avaliação em Paraopeba - MG. 
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Verificaram-se através das variações tempo-

rais mudanças nas posições das espécies em relação as taxas 
de crescimento com o decorrer dos anos. Uma redução da taxa 

de crescimento foi, também, verificada para essa localidade, 

para a maioria das espécies no período de 4,5 - 5,5 anos, a

exceçao do E. e.lo e:zian.a. que obteve um incremento regular em 
altura. 

Quanto ao crescimento em diâmetro (DAP), no
tou-se um comportamento semelhante ao da altura , para a maio

ria das espécies,_ nos vários períodos (Figura 6). A redução 

nas taxas de crescimento diamétrico no período 4,5 - 5,5 a

nos foi marcante para a maiorià das espécies em Viçosa, como 
já observado nas outras localidades. 

Analisando-se a evolução do crescimento em al-

tura e diâmetro nas três localidades,. verificam-se nos pri-

meiros períódos,maiores incrementes anuais, havendo posterior 
\ 

mente uma redução acentuada no crescimento nas idades compre-
endidas entre 4,5 

intensa entre 5,5 

5,5 anos, seguindo-se uma redução menos 

6,5 anos. As curvas de crescimento apre-

sentadas para os eucaliptos em talhões implantados,em função 
da idade, podem éxplicar os resultados obtidos, considerando o 

aumento da competição entre árvores pelos fatores de cresci
mento. Entretanto, os efeitos verificados aos 4,5 - 5,5 e 
aos 5,5 - 6,5 anos parecem indicar a influência de outra . va

riável, ur,1a vez que houve uma redução do crescimento para a

maioria das espécies nos três locais, no citado período. 

Convém enfatizar que,apos a idade de 6,5 anos, 
houve uma retomada do crescimento em altura e diâmetro para

a maioria das espécies nos três locais. Uma explicação para 
. 

. 

essas observações pode ser obtida analisando o regime de pre-
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'cipitação hídrica - ocorrida desde a data da instalação 

até a Última avaliação do ensaio, aos 7,5 anos de idade, apre 

sentadas nas Tabelas 2 a 4 do Apêndice e o deficit hídrico me 

dio dessas regiões. 

De .acordo com a análise da precipitação, veri

fica-se para Paraopeba que essa retomada do crescimento pode 

ser devida ao aúmento da precipitação de 1230 para 1740 mm 

dos 5,5 - 6,5 anos para os 6,5 - 7,5 anos, enquanto que em Vi 

çosa, nesses períodos, o aumento foi de 1013 para 1473 mm. 

Em Uberaba, a falta de alguns dados de precipi 

tação dificultaram uma melhor compreensão dos resultados. 

Quanto ao deficit hídrico, na região de Parao

peba, o seu valor está entre 60 - 120 mm anuais, com um perio 

• do seco de 4 - 6 meses. Êm Viçosa o deficit hídrico e menos

acentuado, com valores de 10 - 30 mm anuais e_ com um período

seco de 2 -.4 meses (GOLFARI, 1975). Quando se analisam as

Figuras 4 e 6, verifica-se que houve maior crescimento em diâ

metro em Paraopeba do que em Viçosa, no último período de

crescimento .. Isso nos leva a crer que uma melhor resposta ao

crescimento em diâmetro, na região com maior deficit hídrico

(Paraopeba), foi devida ao aumento da precipitação hídrica,

conforme discutido anteriormente. Com respeito a altura das

plantas o efeito foi menor, uma vez que essa característica

parece estar menos influenciada pelos fatores ambientais do

que o diâmetro.
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4.2. Resultados das anilises das �ariãncias individuais P! 
ra as caracteristicas em estudo nas tr;s localidades, 

aos 7,5 anos de idade 

O� resultados para médias de altura, diâmetro 

(DAP), densidade básica da madeira, sobrevivência e espessura 

da casca sao apresentados nas Tabelas 6 a 10. 

Em Uberaba, as espécies que mais se destacaram 

com respeito ao crescimento em altura (Tabela 6) foram E. 
. . 

g�andlb, E. pllula�lb e E. cloezlana, sendo o menor crescimen 
to apresentado peto E. pellí.ta. A análise de variância mos

trou valores de F significativos ao nível de 1% de probabili
dade. Destaca-se o E. g�andlb diferindo estatisticamente das 

demais espécies pelo teste de Duncan ao nível de 5%. Segue-se 
um grupo formado por oito espécies, cuja variação em altura 

vai de 20,01 a 16,93 m, para E. pllula�l� e E . .te�e.tlco�nlb , 
respectivamente. As menores médias em altura foram obse�va-

.\ 

das para E. pelll.ta, E. mlc�oco�yb e E. ma�ula.t�. 

Em Paraopeba, destacaram-se E. ca.maldu.lenbib, 
E. g�and,ü e E. cloezlana, com o menor crescimento para E. Pi

lula�lb. O teste de F não revelou diferenças significativas,
não justific�ndo,portanto, a aplicação do teste de médias. A 

pesar da não significância entre as médias das espécies, as 
. . 

diferenças em altura chegam a valores de 5,7 m (6 7%) entre a 

média das três melhores ,(E. camaldulenblb, E. g�andlb e E. 

e.lo ezlana) e as três de menor crescimento · (E. pllula�lb, E • 

.te�e.tlco�n1b e E. pelll.ta). 

Em Viçosa, as espécies com maior crescimento 
foram E. pllula�lb e E. g�andlb e com menor crescimento�- ea

maldulenJ.i-l6. A análise da variância mostrou valor de F signifi
cativo ao nível 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 Viçosa (MG). Resultados das análises de va

riância entre as espécies, posições relativas em altura e teste de Dun

can. 

Localidades 

Espécies Uberaba Paraopeba Viçosa 

ii PR H PR ii PR 
(m) m) m 

E. camalduieMü . l8,l4 bc 
III 

7 15,29 l 15,79 12 e 
f. c-i.t1r.-i.odo1r.a 17 33 bcd 8 10,67 7 19,83 bcde 7 
f. cioez.i.a11a. 19 :47 b 3 13,06 3 20,79 abcde 5 
f. 911.andü 23,80 a l 14, 72 2 25,08 ab 2 

f. ma.cuiata l5,3l cde lO l0,12 8 l7,l8 de lO 
E. m-i.c1r.oc.01r.y4 14,39 de ll 9,78 9 16,32 de ll 
f. peU.i.ta. 12,97 e 12 8,73 lO 20,23 bcde 6 
f. p-i.iuia.11.ü 20,0l b 2 8,42 12 26,73 a l 
f. p1r.op-l11qua. 18,53 bc 5 ll,04 5 l8,l6 cde 9 
f. 4a.Ugna 18,19 bc 6 10,6S 6 23,84 abc 3 
f. te1r.et.i.c.01r.11ü 16,93 bcd 9 8,59 ll 22,13 abcd 4 

f. u1r.ophyUa 18,�6 bc 4 11,09 4 19,78 bcde 8 

Média 17,81 11,0l 20,49 
Teste •pn 5,97** 2,81 NS 3,21* 
Coeficiente de 

Variação (% 1 9,15 17,37 13,29 

ii "'Altura média em metros; 

PR = Posição relativa em altura; 

(I) "' Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, não diferem estatisticame_!! 
te pelo teste de Duncan ao nlvel de 5%; 

NS Não significativo; 
••

= Diferenças significativas ao nivel de 1% pelo teste F;

• = Difer�nças significativas ao nlvel de 5% pe+o teste F. 

• 42. ·
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ciou um grupo de melhores espécies (E. pLtula1t,l.t,, E. g1tand,ü, 
E . .t,aligna, E. te.1te.tleo1tni-0 e E. eloe.ziana) e de piores espe

cies (E. eamaldule.n.t,l-0, E. mie1toeo1ty6 e E. maeulata). 

Dentre os locais estudados, notou-se que a al
tura média geral das plantas foi maior em Viçosa, seguindo-se 

Uberaba e Paraopeba. Dos fatores relacionados com essas dife 

renças em altura, destaca-se a melhor qualidade do solo e� Vi 
·çosa, que apresentava originalmente uma cobertura vegetal de
maior porte, com características de mata. Por outro lado, em

Uberaba e Paraopeba, com solos menos férteis, a vegetação pri
mitiva era típica de cerrado. As características físico-quí

micas dos solos de mata e de cerrado, intensivamente analisa
dos, por diversos autores, explicam as diferenças obtidas para

o crescimento entre os locais.

As elevadas taxas de crescimento em altura ob
tidas para Viçosa foram também observadas por MOURA et a"lii

(1980) estudando·o comportamento era altura ec várias espécies 
\ 

de eucalipto nos 3,5 anos de idade. Resultados semelhantes 
foram observados por GOMES et a"lii (1981),analisando alguns 
experimentos de int.rodução de várias espécies/procedências na 

mesma região. 

Dentre as espécies de eucalipto que apresenta
ram comportamentos diferentes em função do local, para a ca

racterística altura, c.abe destacar o E. pilulafl.i-0 e E. te.11.éti 
eo1tni-0,que apresentaram melhores crescimentos em Uberaba e Vi 
çosa e pior crescimento em Paraopeba, demonstrando a existên

cia do efeito do sítio entre os três locais estudados. Prova 

velmente essas diferenças ocorram em função das condiç6es eco 

lógicas da região de origem dessas espécies na Austrália e das 

regiÕe� de introdução. Segundo JOHNSTON e CHIPPENDAL ( 1970 ), 

o E. pilulall.i.t,,apesar de crescer bem em solos pobres e arena-
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sos, prefere os mais profundos e argilosos. Pryor (1971), ci

tado por PÃSZTOR (1974) , observou que essa espécie ocorre na 

Austrália nas mesmas condições que o 'E. g 1tandi.6 e E. ,�a.iigna. 

Os resultados de crescimento em diâmetro, aos 

7,5 anos de idade (Tabela 7) mostraram, para essa caracterís

tica, um comportamento bastante diferenciado nos locais estu

dados. 

Para Uberaba e Paraopeba, apesar da nao signi

ficância do teste F, as espécies que mais se destacar ara foram 

E. g 1tandi.6, E. 4.ioeziana e E . .õaLigna, sendo os menores valo

res encontra dos para E. pe.i.iita e E. macu.iata (Uberaba) e E.

te1tetico1tnL6_eE. mic1toco1ty.6 (Paraopeba). o valor do DAP, 

com a finalidade de obter o volume de màdeira, pode levar a 

resultados insatisfat6rios, quando a espessura da casca nao 

é considerada. Dentre as espécies estudadas, cabe citar o E. 

clo�zian.a, com posição de destaque para valores de DAP e, no 
'\ 

entanto, apresenta uma espessura de casca significativamente 

maior em relação às outras espécies, conforme discussão a ser 

apresentada posteriormente. 

Para Viçosa, o teste F foi significativo ao ni 

vel de 5% de probabilidade, apesar do valor de F estar pr6xi

mo dos encontrados para os demais locais. o coeficiente de 

variação foi menor para Viçosa (9,72%) em comparação com Ube

raba e Paraopeba (13,48 e 12,56%). As espécies que mais se 
. . 

destacaram foram E.pi.iu.ia.1ti.6, E. g 1tandi.6, ·E. .õa.ligna, E. cloe 

zia.na. e E. te1tetico1tn.i.6 1 as quais não apresentaram diferenças 
. 

. . 

significativas pelo teste de Duncan a 5%. Os menores diâme

tros foram observados para E. cama..idulen.6i.6, E. pltopin.qua., E. 

ma�u.e.at� e E. mic1toco1ty.6. 



.45. 

Tabela 7. Médias dos diâmetros (DAP) das espécies de eucalipto, aos 7,5 anos de idade nos 

locais: Uberaba, Paraopeba e Viçosa (MG). Resultados das análises de variân-

eia entre as espécies, posições re!ativas em diâmetro (DAP) e teste de Duncan. 

Espécies 

E. camaldulrn4.Ü
E. c-i.tltÁ.odoJr.a
E. cloe.z.i.ana
f. 91tandü
E. macula.ta
f. m-iuocoJty.&
E. pellUa
f. p.i.lulaJt.Ü
f. plt.op.i.ngua
E. 4al.i.gna
E • .tueUoco1tnü
E. u11.ophylla

Média 
Teste "F" 
Coeficiente de 
variação (%) 

DAÍ? 

(cm) 

13,88 

12,52 
17,94 
17,94 
12,27 
13,58 
11,14 

14,96 
12,68 
15,26 
12,83 
13,51 

Uberaba 

14,04 
2,56 us 

13,48 

PR 

5 
10 

1 
2 

11 

6 

12 
4 
9 
3 
8 

7 

Localidades 

DAP 
{cm) 

12,45 
10,47 
12,92 
13,62 
12,15 

9,38 
12,54 

9,72 

11,52 
13,02 

8,47 
10,41 

Paraopeba 

11,39 
2,68 NS 

12,56 

PR 

5 
8 

3 
1 
6 

11 
4 

10 
7 

2 

12 
9 

DAP 
(cm) 

11, 72 

Viçosa 

14,49 bcde 
16 ,61 abc 
17,04 b 
13,48 cde 
13,63 cde 
14,85 abcde 
17,96 a

13,14 de 
16 ,97 ab 
15,70 abcd 
14,66 bcde 

15,02 
3,29* 

9,72 

ÕÃP = Médias de diâmetro à altura do peito (l,30 m do solo) em centímetros; 
PR = Posição relativa para (DAP) - Diâmetro a altura do peito. 

PR 

8 
4 

2 
10 

9 

6 
l 

11 

3 
5 
7 

{I) = Médias seguidas pelas mesmas letras✓ em cada coluna, não diferem estatísticamente pe
lo teste de Duncan ao nível de 5%; 

NS 
** 
• 

= Não significativo; 
= Diferenças significativas ao nível de 1% pelo teste F; 
= Diferençàs significativas ao nível de 5% pelo teste F • 
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Entre os locais,. Viçosa apresentou a maior me

dia geral para diâmetro, seguindo-se Uberaba e Paraopeba. Es 
se efeito foi observado anteriormente para a altura, confir
mando as melhores_condições de crescimento existentes em Viç� 
sa. Os resultados obtidos para crescimento em altura e diâme 
tro mostram a ex�stência de espécies potenciais para as três 
regiões, sendo que a maioria delas foi recomendada por GOLFA
RI (1975), quando da realização do Zoneamento Ecológico do Es 
tado de Minas Gerais, através de analogias climãticas. 

Os resultados de médias de densidade básica da 

madeira (Tabela 8) revelam que, para Uberaba, Paraopeba e Vi

çosa, as espécies apresentaram a tendência de manter as mes
mas posições relativas. Nesses três locais a análise da va

riância mostrou valores de F significativos ao nível de 1%, �· 
videnciando uma alta variação entre as· espécies, e.oro respeito 

a densidade da madeira. Dentre os autores que detectaram es
sa variabilidade, cabe destacar os resultados obtidos para E. 
ulLoph ylla, E. glLan.dlJ.i e E. p!Lopin.qua por FERREIRA e KAGEYA11A 
(1978). 

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

lor do coeficiente de variação, associado ao elevado valor de 
F. 

Dentre as espécies, o E. citniodoJLa � E. macu
lata apresentaram maiores valores de densidade básica da ma
deira, diferindo estatisticamente entre si e das demais espé
cies para Uberaba e Viçosa. Para Paraopeba, da mesma forma, 

. o E. c,{:,t1Liodo1La foi a espécie com maior densidade básica, sé!!_ 
do que E. maculata, E. cdmaldulen4iJ.i, E. micfLocofLyJ.i e E. p!Lo
pinqua nao diferiram entre si. 



Tabela 8. Médias das densidades básicas das espécies de eucalipto, aos 7,5 anos de idade 

nos locais: Uberaba, Paráopeba e Viçosa (MG). Resultados das análises de va

riância entre espécies, posições relativas em densidades básica e teste de 

Duncan. 

Espécies 

E. camaldule114ú
E. c.i.tlt-i.odo11.a
E. cloez.iana
E. g11.a11dü
E. macula.ta
E. 01.ic11.oco11.y4
E. pelU.ta
E. p.itulalt-i.4
E • p11.o pú1q ua 
E. 4at.ig11a
f . .te11.e.t.ic011.11ü
E. u11.opl1ylia

Média 
Teste ªFª 

Coeficiente de 
variação (\) 

Uberaba 

Db 
--3g/cm 

0,612 
0,710 a 
0,605 
0,502 
0,650 b 
0,614 
0,590 
0,546 
",593 

0,504 
0,559 
0,530 

0,584 
86,57** 

1,62 

PR 

cd 
(II 

4 
l 

cde 5 
h 12 

2 
c 3 

e 7 
fg 9 

de 6 

h 11 

f 8 

g 10 

Õb = Densidade básica média em g/cm 3 ; 

Localidades 

Paraopeba 

Db 
--3 
g/cm 

0,660 
0,716 a

0,670 
0,541 
0,663 

b 

b 

b 

0,665 b 
0,606 c 
0,598 cd 
0,651 b 

ef 

0,525 f 

O ,610 c 
0,570 

0,623 
26, 37** 

2,55 

de 

PR 

5 
1 

2 

11 

4 

3 
8 

9 
6 

12 
7 

10 

PR = Posição relativa para densidade básica da madeira. 

Db 

g/cm3 

0,581 
0,649 a

O ,57_8
0,456 
0,617 b 
0,546 
O, 534 
0,526 
0,567 
0,481 
0,533 
0,486 

0,546 
60 ,09** 

1,88 

Viçosa 

c 

c 

de 
e 
e 

cd 

e 

g 

f 

f 

PR 

3 
l 
4 

12 
2 

6 
7 

9 

5 

11 

8 
10 

.47. 

(I) = Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, nao diferem estatisticamente pe
lo teste de ouncan ao nível de 5%;

•• Diferenças significativas ao nível de 1% pelo teste F.
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A elevada densidade básica da madeira de E. c.i., 
:tJt-lodoJta., com médias variando de 0,649 a 0,710 g/cn 3 foi, ta.n 
bém1detectada por inúmeros autores, destacando-se FERREIRA et

a'lii (1978), FERREIRA e KAGEYAMA (1978), NAHUZ et a'lii (1980) 

e CUNHA et alii (1982). Outras espécies de eucalipto que 
apresentaram naior-es valores de densidade foram E. ma.c.ula:ta, 
variando de (0,617 a 0,663 g/cm 3 ), E. c.amaldulen�i� (0,578 e 
0,670 g/cm 3 ) e E. mic.Jtoc.oJty� (0,546 a 0,665 g/cm 3 ). Essas va 
riações são grandenente influenciadas pelo local, o que ten 
sido destacado por vários autores. Um melhor detalhamento des 
ses aspectos será conduzido quando da análise conjunta das ca 
racteristicas (item 4.3). 

Os resultados das nédias das porcentagens de 

sobrevivência, apresentados na Tabela 9 1ev.idenciar:1 que, de 
um modo geral, nao houve diferença significativa entre as es

pécies. 

Em Uberaba, apesar da significância observada 

para o teste F ao nível de 5%, verificou�se que seu valor e 
relativamente baixo, indicando que as conclusões da co�para
ção do teste de médias devem ser tomadas com as devidas caute 
las. Nesse,local, algumas espeéies obtiveran elevados Ínc!.i-

. 
. 

ces de sobrevivência (E. uJtophylla., E. pelli:ta., E. �a.ligna.) I 

enquanto outras:apresentaram menores índices (E. mic.Jtoc.oJty�, 

E. c.a.ma.tdulen�i�).

Em Paraopeba e Viçosa,não ho�ve significância 

pa�a o teste F, porém, destacarar�1-se E. c.loe.zka:na., E. uJto phy:f_ 
la., E. c.-l:tJtlodoJta. e E. pJto pinqua, para o primeiro local e pa
ra o segundo, E. c.-l:tJt-lodoJta.. f. gJta.ndi�, E. pelli:ta. e ·E. c.loi 
zia.na.. 



Tabela 9 • Médias das porcentagens de sobrevivência das espécies de 

de idade, nos locais: Ubcraba, l'araopcba e Viçosa (MG). 

de variâncias entre as espécies, posições relativas em% 

te de Ouncan. 

Localidades 

Espécies Uberaba Paraopeba 

S(%) (I) PR S(%) 

E. camaldule1tl>Ü 78 cd(II) 8 80 
E. c.i.tJÚodO/f.a 86 bc 5 86 
E. ctoez.iana 86 bc 5 98 
E. 911.andü 84 c d 6 82. 

E. m11cui.11.t11 84 cd 6 68 
E. m.ic1r.oc.011.yi. 60 d 9 82 
E. pe.f.U.ta 98 ah 2 84 
E. p-i.lu.f.a11.ü 86 e 5 · 84
E. p11.op.ingu11 90 bc 4 · 86" 
E. 4a.f..ign11 92 abc 3 78 

E. .te1r.e.t.i.oco1r.11ü 32 e 7 70
E. u11.ophyU.a 100 a 92

Média 85 ;5·0 82,50 
Teste "F" 3,69* 1,88 NS 

Coeficiente de 
variação (%) 10,44 11,64 

_S(\I) Médias das porcentagens de sobrevivéncia; 
PR Posição relativa para sobrevivência; 

PR 

6 
3-
1 
5 

g 

5 
4 
4 

3 
7 
8 

7 

. 49. 

eucalipto, aos 7,5 anos 

Resultados das análises 

de sobrevivência e tes-

Viçosa 

S(%) PR 

66 8 

98 
94 3 
96 2 
94 3 
82 6 
92 4 
88 \ 5 
92 4 

72 7 
82 6 
88 5 

87,00 
1,32 NS 

13,50 

(I) Para efeito de análise estatística os dados de porcentagem" foram transformados em
are. sen li?7Tõõ;

(II) tlédias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, não diferem estatisticamente
pelo teste de Duncan a 5%;

NS não significativo;
•• diferenças significativas ao nível de 1% pelo teste F;
• diferenças significativas ao nível de 5% pelo teste F.
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Com respeito aos diferentes locais, as médias 

das porcentagens de sobrevivência não variaram entre si. Ca

be destacar que, os valores de sobrevivência sao dependentes 
das condições do solo e do clima na época da instalação dos 
ensaios, refletindo em menor ou maior pegamento das plantas. 
Posteriormente, a manutenção de práticas silviculturais man
tem o crescimento· e desenvolvimento das plantas. Além desses 
aspectos, cabe citar que as espécies testadas são de origem 
suQtropical e tropical e segundo GOLFARI ( 197 5) , são aptas para 

utilização em reflorestamentos. Algumas das espécies testa
das têm sido plantadas a nível comercial e experimental em vá 
rios locais. 

Os resultados obtidos para espessura da casca 
(Tabela 1 O) mostraram UI!!a variação bastante ampla entre as 
espécies, para uma mesma localidade. ne·um raodo geral,verifi 

càran-se que as espécies, independentemente do local,mantive
ram a mesma posição relativa, indicando que a espessura da 
dasca constitui-se em característica intrínseca da espécie. 

Em Uberaba, Paraopeba e Viçosa o E. c..toe.zia.na. 
apresentou a casca mais espessa, com valores de 2,14; 1,74 e 
1,74 cm, respectivamente, diferindo significativaraente 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. g1tandi-0, E. ma.cu.ta.ta., E: c.it1tiodo�a., E. p!topinqua e E. u�o
phy.t.ta. dentre outras.

Apesar da importância da esp�ssura da casca, 
são poucos os trabalhos na literatura que analisam essa carac 
terística. Sua influência na qualidade da celulose e papel 
foi enfatizada por BARRICI:IELO e BRITO (1976), sendo que as es 

. pécies mais comumente plantadas, E. g1ta.n.di-0, E. -0 a..tig na,. E. e.a. 



Tabela 10. Médias das espessuras· de casca das espécies de eucalipto, aos 7,5 anos de idade

nos locais: Uberaba, Paraopeba e Viçosa (MG), Resultados das análises de va-

riãncia entre espécies, posições relativas em espessura da casca e teste de 

Duncan, 

Localidades 

Espécies Uberaba Paraopeba 

PR -- --

i::s12, casca Ese. casca 
(cm) (cm) 

E. c11111atdule116.ü 0,77 bcd III 4 0,66 cd 
E. cittiodolr.a 0,37 fg ll 0,42 ef 
E. cloeziana 2,15 a l l,74 a
E. g.'l.andü 0,47 defg 9 0,37 f 
E. maculata 0,31 g 12 0,52 def 
E, ffl,Í.CII.OCOll.!f6 0,64 bcdef 7 0,46 def 
E. pelUta 0,78 bc 3 l,02 b 
E. p.i.lula11.ü o, 7l bcd 5 0,47 def 

. E. p11.op.i.nqua 0,41 efg 10 0,50 def 
E. 6al.i.gna 0-69 bcde 6 0,81 bc 
E. te1r.etioco11.nü 0,83 b 2 0,62 cde 

E. u1r.opltyUa 0,52 cdefg 8 0,45 def 

Média o, 72 0,67 

Teste "F" 25,70** 29,38** 

\COeficiente de 
variação (%) 18,58 14,87 

Esp. casca 

PR 

Médias de espessura da casca em centímetros; 

= Posição relativa para espessura da casca. 

Viçosa 

PR Eso. casca PR 
(cm) 

4 0,38 cd 8 

ll 0,28 d 10 

l l, 74 a l 
12 0,22 d 12 

6 0,23 d ll 

9 0,53 bcd 6 

2 0,85 b 2 
8 0,74 bc 4 

. 7 0,29 d 9 
3 0,54 bcd 5 

5 0,81 b 3 

10 O ,39 cd 7 

0,58 

ll,49** 

30,35 

(I) Médias seguidas pelas mesmas letras,em cada coluna, nao diferem 
mente pelo teste de Duncan a 5%; 

estatistic� 

** Diferenças significativas ao nível de 1% pelo teste de F. 

• 51 •
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ma.ldule.n.J.>i-6 e E. u!Lophylla, foram-as que apresentaram,relati
-. vamente, rr.enor espessura da casca (Tabela 1 O) •

A elevada porcentagem de casca do E. c.loe.zi.a.na. 

foi verificada por GUIMARÃES et alii (1983) ,concluindo que em 
plantios sob regime de curta duração, as árvores p_rqduziriam 
quantidade de casca semelhante a de madeira. O mesmo foi ob
servado por BUSNARDO et alii (1978) ao estudarem comparativa� 

mente a qualidade da madeira dessa espécie, em comparação com 
outras de origem tropical. 

Dentre as localidades, Viçosa �oi a que apre
sentou, em média, a menor espessura de casca, enquanto que 
Paraopeba a maior espessura, evidenciando um efeito do local. 
Nesse aspecto, não foram encontradas informações na literatu-
ra, havendo assim n2cessidade de pesquisas para verificar a 
influência do ambiente na espessura da casca de espécies de 

eucalipto, dada a extensão dos reflorestamentos com especies 
do g�nero e a importância da casca sob o aspecto de produtivi 
dade de madeira. 

Verifica-se nas espécies de cerrado e regiões 
secas, em geral, uma maior espessura da casca, que,segun�o al 
guns autores, seria uma adaptação para proteção ao fogo. Os 
resultados obtidos no presente estudo sugerem uma variação na 

espessura da casca em função da taxa de crescimento. 

4.3. Resultados das anãlises das variâncias conjuntas para 

caracteristicas e locais, aos 7,5 anos de idade 

Os resultados da análise conjunta para os três 

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

A análise da Tabela 11 evidenciou uma signifi 

cância para o teste F, ao nível de 1% para tratamentos (�spé
cies), para todas as características. O detalhamento dessas 

significâncias foi conduzido quando da discussão dos resulta
dos das análises individuais (item 4.2). 

Com respeito ao teste F para locais, detecta

ram-s� diferenças significativas entre os locais ao nível de 
1%, para todas as características, com exceção da sobrevivên

cia. A interpretação dessas significâncias é�melhor compreeE_ 
dida através da análise conjunta para locais (Tabela 12) a 
ser discutida posteriormente. 

Os valores de F,para a interação espécies x lo 
cais;apresentaram significâncias ao nível de 1% para altura 
das plantas .e densidade básica da madeira, não apresentando 
�ignificância para as demais características.envolvida�. As 

significâncias encontradas indicam- ·_que a altura e densi
dade básica da madeira apresentam uma certa instabilidade, ou 
seja, variam em função do local. Entretanto, cabe salientar 
que os valores de F foram pouco expressivos. As variações 
de altura podem ser visualizadas, também, através das Figuras 
1, 3 e 5 (item 4. 1) • ·Esse comportamento das espécies nos 

três locais pode ser interpretado como uma expressao diferen
cial dos nateriais genéticos de local para local que estaria 

incluída na interação de tratamentos por locais (VEI:-1COVSKY, 
1978). 

Os valores dos coeficientes de variação da ana 
lise conjunta sao próximos aos das análises individuais, 
evidenciando a precisão das análises exceto para a espessura 
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Tabela tl. Médin das car.:ictcristicas do cre!.õcimento, sobrcvivênci.:t, dcnsidacfo b5sica o espessura da 

caGcü, análise conjuntn de v.:iri�ricia para locais, posições relativas e teste do Dun.:-u.n, 

para as espécies do oucalipto,aos 7,5 anos de idade, 

Característicus 

Espécies Altura média DAI' Den3idade bilsiC'-\ SobrevivJncia EBpCSõura da 
(m) (cm) (q/C!ll 3 ) (<.) casca (cml 

X ( I) PR PR PR ---=-n:rr-- PR PR X X " X 

E.• cmnal.dule,1.;-li, lG ,41 bcd 6 12,68 bc ·7 0,617 e 3 75, 1 e 12 0,60 cde 6 

E. cU:M.odo,�a 15,93 bc<l 7 12,49 e 9 O, 692 a l 92,0 ;w 4 0,36 f 10 
E. ctJeúro:a l'J,77 abc 3 12,82 a 2 0,617 e 4 9 1i,3 a 3 i,aa a 1-

E. 9'"'-";iLl. 21, 20 a 1 16,20 a l O ,·199 f 12 90,3 abc 5 '0,35 f l2 
E. nia.c.itWa. 14, 20 cd 10 12,63, bc 8 0,643 b 2 63,4 abc 9 0,35 f 11 

E. m[vwcot.y.; 13,'49 d 12 12,20 .c 12 0,608 c 5 75 ,a bc 11 0,54 cdcf 7 
E. Pú.i',i..t:11. 13,97 cd 11 12,84 bc 6 0,576 d 7 94,3 a 2 o I il8 b 2 

E. p,i.fui.ar.,i,1 18, 38 ab 2 14,21 abc 4 0,556 d 9 86,1 abc 8 0,64 cd 5 

E. p,wpJ.aqua 15,91 bcd 8 12,45 e 10 0,604 e 6 89,6 abc 6 0,40 ef 9 
E. 6a.Ug11a 17,57 abc 4 15,08 ab 3 0,503 f 11 88,0 abc 7 0,68 bc 4 

E. .te...'!Ui..co:01,i,6 15,88 bcd 9 12, 33 e 11 0,567 d 8 79,8 bc 10 0,75 bc 3 

E. ,.v:1Jp:1yU,1 16,51 bcd 5 12, 86 bc 5 0,529 e 10 95,5 .:1 l 0,45 def 8 

!�..3dia 16,43 13, 46 0,584 87,, 1 0,66 

•reste IIF" para 
trata:r,entos 5,96''* '  4, 872**' 131,720** 3 ,087"* 53,14"* 

Teste 11p11 oara 
lo;ais 125,0l** 27,006** 235,63 ** 3,039 NS s,a4•* 

Teste "Fº para 
Trat. Y. locaiG 2 ,47*·• 2,27 NS 2,64 ** 1,561 NS 1,60 NS 

co,e:ficiente de 
variação (%) 13,01 11,93 2,09 11,99 21, 35_ 

X 1,:édias c.:as características das 3 l ocalidades para análise conj-unta; 

(I) Misdias seguidas pelz.s mesmas letras em cada coluna, não diferem estatísticamente 
teste de Dunca� ao nível de_51; 

pelo 

(II) Para efeito de análise estatística os dados de sobrevivência foran transfor:nados

PR 

NS 
** 

em are . sen IP7fõõ; 

Posição relativa em altura_, D.?\P, dcnsiflade básica, sobrevivência e espessura da casca. 

Não significativo; 

Diferenças significativas ao nível de 11 pelo teste F.
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da. casca,que se mostraram mais elevados (Tabela 10). 

Com base nos resultados obtidos na análise con 

junta das características envolvidas, verifica-se a neces 

sidatle da instalação de ensaios, em diferentes locais, quando 

visa-se recomendar a utilização de espécies potenciais 

reflorestamento, em diferentes regiões bioclimáticas. 

para 

A análise da Tabela 12 demonstra, conforme ve-

rificado na Tabela 11, uma significância para valores de F 
'

ao nível de 1% entre locais, para todas as características,e� 

ceto para sobrevivência. 

Com respeito à altura das plantas, verificou

-se que Viçosa, Uberaba e Paraopeba apr�sentaram valores de

crescentes, a saber, 20,5, 17,8 e 11,0 m, respectivamente, di 

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

Para o diâmetro das plantas, em Viçosa e Ubera 

ba os valores de DAP não diferiram entre si, diferindo, po

rem, com o de Paraopeba. Nos dois primeiros locais o DAP foi 

maior do que em Paraopeba. 

A densidade básica da madeira diferiu estatis

ticamente pelo teste d� Duncan ao nível de 5% para os três 1� 

cais, onde a maior média foi obtida em Paraopeba, seguindo-se 

Uberaba é Viçosa, sendo inversamente proporcional a taxa de 

crescimento. 

A espessura da casca diferiu entre Viçosa e 

Uberaba, nao diferindo entre Viçosa e Paraopeba e entre Ubera 

ba e Par�opeba. Convém salientar que o valor de F foi, ape

sar da significância, relativamente baixo, o que leva a crer 

que essa característica, apesar da influên·cia do local, está 

mais sujei�a a erros experimentais e de determinação, confor-
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me demonstram os·elevados coeficientes de variação das análi

ses individuais (Tabela 10). 

Visualizou-se que, em termos médios, no local 

de maior crescimento em altura e diâmetro, correspondendo ao 

local de solo mais fértil (Viçosa), a densidade básica média 

da madeira foi menor. Ao contrário, o menor crescimento em 

altura e diâmetro (Paraopeba) correspondeu ao local de menor 

fertilidade, apresentando a maior densidade básica 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 produção de ma

deira de menor densidade. Salientam-se os trabalhos conduzi

dos por Susmel (1952, 1953, 1954), citado por BRASIL (1972), 

relatando que a madeira mais densa em E. eamaldulenblb ocor

reu em solos menos férteis, na Itália. Em nossas condições, 

BRASIL e FERREIRA (1971) encontraram para madeira de E. alba, 

E . . �allgna e E. gnandlb densidade básica menos elevada em re 

giões de solos mais férteis. 

Esses resultados vem reafirmar os obtidos por 

FERREIRA (19,73) e FERREIRA e KAGEYAMA (1978), que estudando a

variação da densidade básica média para E. unoph ylla, E. _ba� 

l,lgna, E. gnandlb e E. pno pi..nqua, verificaram uma tendência 

para produção de madeira mais densa na região onde as condi

ções de crescimento foram inferiores. Resultados semelhantes 

foram encontrados por BRASIL (1,979) , com E. pno plnqua, aos 5 

anos de idade. 
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4.4. Modelos -de regressao e correlação da densidade bãsica 

da madeira com altura, DAP, volume cil1ndrico e espe� 

sura da casca 

As correlações entre a densidade básic� da ma

deira ao nivel de DAP e as características silviculturais (al 

tura, diâmetro,.espessura da casca e volume cilíndrico), das 
espécies de eucalipto, em Uberaba, Paraopeba e Viçosa,são a-

. . 

presentadas nas Tabelas 13 a 16. São, também, apresentados os 
modelos de regressão que melhor expressaram a correlação en

tre a densidade e as características avaliadas. 

Pela análise da Tabela 13, verificou-se que a 
característica altura está fracamente correlacionada com a 
densidade básica para todos os locais. A maioria das espe-

cies apresentou correl�ções não significati��s, exceto para 
. 

. 
. 

E. mie�ocohy-0, E. eithiodoha, E. te.he.ticohni-0 em Uberaba; E.
cloe.zLa�a e E. uhophylla em Paraopeba; E. ghandi� em Viçosa.

A característica diâmetro (DAP) apresenta, 
também, de modo geral,uma baixa correlação com a densidade bá 
sica da madeira, tendo em vista os valores dos 
de correlação (r) apresentados na Tabela 14. 

coeficientes 
A maioria das 

espécies de eucaliptos apresentou correlações não significati 

. vas, exceto para E. miehocohy-0 e E. te.he.tieohni� em Uberaba; 
E. eamaldute.n� .. ü � E. u.ho phytta...fe ·E. elo e.ziana em Paraopeba; E.
gnandi-0 em Viçosa.

Os resultados obtidos mostraram-se concordan
tes com os apresentados na literatura para folhosas. A ine
xistência de correlação entre a densidade básica ao nível do 

. . 

DAP com altura e diâmetro foi verificada por infimeros auto-
res. Destacam-se os trabalhos de FERREIRA (1968), onde a den 
sidade da madeira de E. a.lba. nao foi função direta ou inversa 
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do vigor da árvore; BRASIL (1972) nao encontrou correlação en 

tre densidade básica com DAP e altura, em E. pnopinqua. aos 5 

anos de idade; TAYLOR (1972), BRASIL et a"lii (1979) e VITAL e 

DELLA LUCIA ( 1980) não verificara_m para E. gnandi.6, correla

ção entre a taxa de crescimento e densidade básica da.nadeira. 

EntretantorCARPIM e BARRICHELO (1983) encontra 

ram correlações positivas significativas entre a densidade bá 

sica com DAP e altura para 2 de 3 procedências de E. dunnil, 

3 de 7 procedências de E. gna.ndih e 4 de 6 procedências de E. 

�aligna.. Porém, vale ressaltar que apesar da significância, 

os valores encontrados para os coeficientes de correlação (r) 

foran relativamente baixos. 

Pela análise da Tabela 15, observa-se que pa

ra a maioria das espécies não houve correlação significati

va., entre densidade básica da madeira e espessura da casca, 

exceto para E. Qamaldulenhih, E. Qfoezia.na e E. pnopinqua. em 

Paraopeba e E. Qa.ma.ldulen�i� em Viçosa. 

Para o volume cilíndrico das espécies de euca

liptos (Tabela 16), os coeficientes de correlação (r) revela

ram que, de um modo geral, essa característica não está corr� 

lacionada com a densidade básica da madeira. Houve correla-

ção significativa . para E. miQJLOQOfL!Jh e E. :tene;t,i,QofLni� em 

Uberaba; E. Qa.ma.ldulenhi�, E. Qfoezia.na. e E. unophylla. em Pa

raopeba; E. gna.ndih e E. maQtlla.-ta. em Viçosa. No entanto, va

le salientar, para todos os locais, que apesar dessas espe

cies apresentarem correlações pignificativas para densidade 

com volume cilíndrico, os coeficientes de correlação sao pou

co expressivos. 
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• 64.

4.5. Estimativa da produtividade das esp�cies de eucalipto 

em Uberaba, Paraopeba e Viçosa - MG, aos 7,5 anos de 

idade 

A p_rodutividade das espécies de eucali.pto, ex

pressa pelo volume e massa de madeira sem casca, para os três 

locais, é 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 

rn3 /ha e 91,44 t/ha, respectivamente. O E. g1tandi.ó apresentou 

a maior produtividade em volume (321,149 m 3 /ha), representan

do aproximadamente 100% acíma da média, enquanto o E. eloezi!!::_ 

na apresentou maior produtividade em massa (166,680 t/ha), re. 

presentando 82% acima da média. Salienta-se que entre essas 

espécies a diferença em volume foi de 16,5%, sendo que para a 

massa a diferença foi de apenas 3,4%. Isto se deve ao fato 

de E. eloezian.a possuir uma maior densidade básica da madeir� 

além de apresentar uma excelente sobrevivência no ensaio. O E. 
. . 

pilulaJti.ó, E. .óalign.a e E. u.Jtoph ylla formaran 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. gJtan.

di.ó e E. elpeziana. 

As espécies E. te�etic.01tni.ó, E. maeulata . .  E.

mic.1toc.01ty.ó e E. pellita apresentaram as mais baixas produti

vidades em volume (valores inferiores a 100 m 3 /ha) e massa (a 

baixo de 70 t/ha). Portanto, �ssás espécies/procedências de

monstraram ter menor potencialidade em relação às demais, pa

ra essa localidade. 
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.67. 

Em Paraopeba (Tabela 18, Figura-8), a média g� 

ral do ensaio para produtividade e:m volume e massa foi de 

57,272 m3 /ha e 34,808 t/ha, respectivamente. Nessa localida

de o E. gnandih apresentou maior produtividade em volume 

(129,310 m 3 /ha) e em massa (69,180 t/ha), representando acima 

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

o E. halig na, E, camaldulenhih e E. cloeziana

apresentaram, também, produtividade em volume acima da média, 

embora com valores inferiores aos do E. gtwndih. Vale salien 

tar que o E. haligna quando comparado com E. camaldulenhih e, 
E. cloezianai apresentou um aumento em volume na ordem de 24%

e uma diminuição em massa de 1,82 (0,94 t/ha) e 3�02% (1j53

t/ha), respectivamente. Para o E. cloeziana, a elevada densi

dade básica proporcionou uma maior produção em massa, compen
sando a menor produtividade de volume dessa espécie, além de

apresentar urna alta porcentagem de sobrevivência.

Em posição intermediária e abaixo da média do 

ensaio, situam-se o E, pnopinqua e E. citniodona com idênti

cas taxas de sobrevivência e valores próximos de produtivida

de volumétrica. Entretanto, o E. cithiodoha apresentou uma 

produtividade em massa 5,6% (1,43 t/ha) superior ao E. phopi� 

qua, em fun�ão de sua maior densidade básica (716 kg/m3 }. As 

espécies que·· apresentaram as menores produtividades em volume 
e massa foram E. michocony�, E. pilulahih e E. teheticohnih. 

Em Viçosa (Tabela 19, Figura 9), a média geral 

do ensaio para produtividade em volume e massa foi de 218,98 

m3 /ha e 116,57 t/ha, respectivamente. Para esse local o E. 

gnandih e E. pilulanih apresentaram maiores produtividades em 
volume e massa respectivamente, representando 96 e 72% de su-
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perioridade em relação à média. Uma comparação entre 

duas espécies, evidenciou uma diferença em 

de massa de apenas 2,25%, pois a densidade 

do E. pitulahi◊ é superior à do E. ghandi-0, 

sar a maior taxa de sobrevivência e a maior 
trica dessa última espécie. 

volume de 

básica da 

chegando 

produção 
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essas 
12,8% e 

madeira 

a compe� 

,volumé-

Um segundo grupo de espécies, com produtivida

de acima da média, foi constituído pelo E,◊atigna e E. c.toe

z�ana. As diferehças entre essas espécies foram de 39 e 16% 

para volume e massa, respectivamente. A menor diferença por

centual apresentada para a produção em massa reflete a maior 

densidade básica do E. c.loeziana, compensando, dentro de cer

tos limites, uma menor produtividade em volume. 

Analisando conjuntamente os três locais, veri

ficou-se a influência do sitio na produtividade em volume e 

Il!.assa. das espécies de eucalipto, sendo que o melhor local foi 

Viçosa, seguindo-se Uberaba e Paraopeba. Cabe salientar 

a menor densidade básica da madeira apresentada pelas 

cies. em Viçosa, conforme discutido no item 4.3 (Tabela 

que 

espe-

1 2} , 

foi compensada pela maior produtividade em volume. Esses as

pectos já foram observados anteriormente para o crescir.:iento 

em altura e'diâmetro (item 4.3). 

o E. gnandi◊ mostrou superioridade em volune 

em relação às demais espécies para os três locais, corrobora� 

do os resultados de pesquisa e de plantios comerciais, que o 
indicam como de elevada importância (GOLFARI, 1975; MOURA et

alii, 1980; GOMES et alii, 1981}. Comparando a produtividade 
em massa em Viçosa e Uberaba destacam-se E. pilulahl◊, E.e.lo!!:_ 

ziana, E. gnandi◊ e E.· -0aligna. Para o E. c.loeziana, ensaios 

conduzidos no Espírito Santo, em vários locais, tem demonstra 
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db o potencial dessa espécie (IPEF., 1983).

Diferenças marcantes entre locais foram obser

vadas para E. pilu.lahif.i com posição de destaque em Viçosa e 

Uberaba, apresentando média de 302,3 m 3 /ha p.ara volume e 

161,2 t/ha para massa. Em Paraopeba, houve uma redução sign� 

ficativa desses valores para 25,10 m 3 /ha em volume e 15,01 t/ 

ha em massa. Esse fato vem demonstrar a elevada importância 

dos testes de introdução de espécies e procedências, para a 

indicação dos melhores materiais, conforme destacado por GOL

FARI ·(1975, 1978) e IPEF (1983).

Finalmente, verifica-se a necessidade de anali 

sar â produção em volume e massa de cada espécie de eucalipto; 

em particular, para definir o uso final da madeira. As espé
cies de densidade bisica mais elevada (E. c.itnlodoha.., E. ma

c.u.la..ta.., E. c.ama..ldu.le.n.tiif.i e E. c.loe.zlana)_ apresentar.1 desvanta
gens para sua utiliza�ão como fonte de matéria prima para as 

indiistrias de celulose e papel, conforme salientado por BARRI 

CHELLO e BRITO (1976), os quais procuram trabalhar com espe

cies de densidade básica em torno de 500 kg/m 3
• Por outro la 

do, as espécies com maior densidade básica da madeira sao as

melhores como matéria prima para energia e serraria, quando
se exige maior poder calorífico e resistência físico-meéânica.
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5 .. CON.CLUSOES 

Com base nos resultados obtidos no 

trabalho foram extraídas as seguintes conclusões: 

presente 

As avaliações periódicas mostraram maiores incrementas em 

altura e diâmetro, nas fases iniciais do crescimento das es 

pécies, até os 4,5 anos, quando então os incrementos foram 

menores. 

Aos 7,5. anos, na localidade de. Viçosa, com melhores condi 

ções edafoclimáticas, as espécies apresentaram maiores ta

xas de crescimento e menor densidade básica da madeira e es 

pessura da,casca, ao nível do DAP. Em Paraopeba, com solo 

de menor fertilidade, verificou-se menor taxa de crescimen

to e maior densidade básica e espessura de casca. 

-. Não foram verificadas, de um modo geral, correlações signi-

ficativas entre densidade bãsica e as características de 

crescimento das espécies de eucalipto. 

Para produção em volume e massa. foram observadas dife-

renças entre as espécies e locais, com destaque para Viços� 

seguindo ..... se Uberaba e Paraopeba. 
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- Para os três locais, as espécies de eucalipto que mais se 

destacaram quanto a produção em volume e massa de madeira 
- . 

sem casca foram E. gnandlb, E. ballgna, E. eloezlana, E. u-

·nophylla, E. eamaldulen�lh e E. pltulahlh.

Os locais que apresentaram maior taxa de crescimento propor 

cionaram menores. valores de densidade básica para todas as 

espécies. 
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Tabela 1. Dados de m5dia de soLrovivência cm diferentes 6po-

cas de avais.ação, cm doze espécies de eucalipto, 

nos três locais no Eslado de Minas Gerais. 

Espécies 
f:pocas da avaliaç-ão (idade c>ra ano,;) 

Locais 
1,5 2,5 4,5 3,5 5,5 6,5 7,5 

Viçosa 90 82 82 80 78 76 66 

E. canta.id11Ce.111>ü Ubcraba 92 90 90 88 88 86 78 

Paraopeba 96 92 90 84 84 80 80 

Viçosa 98 98 98 98 98 98 98 

E. c..U.11..lo d o 1ta. Uberaba 92 92 92 92 92 90 86 

Paraopeba 96 94 94 94 94 92 86 

Viçosa 98 98 98 96 96 96 94 

E. c-1'.oe.z-i.ana Uberaba 92 88 88 86 86 86" 86 

Paraopeba 100 98 98 98 98 98 98 

Viçosa 100 100 100 96 96 96 96 

E. g1ta11dü Uberaba 92 88 88 88 86 86 84 

Paraopeba 100 100 98 98 98 98 82 

Viçosa 100 98 98 98 96 96 94 

E. macu-1'.a..:ta Uberaba 90 90 90 86 84 84 ,84 

Paraopeba 86 86 82 82 82 82 68 

Viçosa 98 96 90 86 · 84 84 82 

E. m.i.Moc.olLyl> Uberaba 74 72 72 72 72 72 60 

Paraopeba 96 96 94 94 90 86 82 

Viçosa 96 94 94 94 94 94 92 

E. pe.U-i..:ta Uberaba_ 98 98 98 !:'8 98 98 98 

Paraopeba 98 96 94 94 92 88 84 

Viçosa 96 94 92 92 90 90 88 

E. p.i.t«-1'.alt-Í.l, Uberaba 94 90 90 90 90 90 86 

Paraopeba 92 92 90 90 86 84 84 

Viçosa 100 98 98 94 94 94 92 

L plLop.i.nqua. Uberaba 92 92 92 92 92 92 90 

Paraopchn 96 9'5 94 90 90 90 . 86 

Viçosa 100 100 100 96 96 96 72 

E •. 1,at.i.g11a Uberaba 100 100 100 100 100 100 92 

Paraopeba 100 96 86 84 84 82 78 

Viçosa 100 98 94 90 90 84 82 
E. .tc//.e-t.i.co1rnü, Ubcraba 98 98 96 96 !12 90 82 

Paraopeba 100 100 96 96 96 88 70 

Viçosa 98 94 94 90 92 90 88 
E. UILOphyUa. Uberaba 100 100 100 100 100 100 100 

Paraopeba 98 98 98 98 98 94 92 
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