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Comparacao de Dois
Métodos de Avaliacao da
Densidade Basica de
Eucalyptus viminalis Labill

José Alfredo Sturion’
José Geraldo Araujo Carneiro?

RESUMO

O trabalho foi conduzido num teste de progénies de meios-irmaos de
Eucalyptus viminalis instalado em Santa Cecilia, SC, com o objetivo de
comparar a eficiéncia do método nao destrutivo com a do método destrutivo
de determinacdo da densidade béasica da madeira, para a selecdo de arvores.
Para tanto, em arvores de 30 progénies obtidas ao acaso no teste, avaliou-se,
aos 43 meses de idade, a densidade basica da madeira de cada arvore, no
DAP e a 10; 30; 50 e 70% da altura total. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso. A densidade basica média da arvore foi
estimada com precisdo, por equacdes de regressao linear, tendo como
varidveis independentes as densidades basicas determinadas no DAP ou a
50% da altura total da arvore. Por se tratar de um método nédo destrutivo,
baguetas obtidas ao nivel de DAP constituiram-se na alternativa mais eficiente
para selecionar arvores para a densidade bésica da madeira.

Palavras-chave: método destrutivo; método nado destrutivo

" Engenheiro Florestal, Doutor, Pesquisador da Embrapa Florestas. e-mail:sturion@cnpf.embrapa.br.
2 Engenheiro Florestal, Doutor, Professor da Universidade Federal do Parana.
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Comparison Between Two Wood
Basic Density Methods of
Eucalyptus viminalis LABILL

ABSTRACT

This study was conducted in an Eucalyptus viminalis half-sib progeny test
established in Santa Cecilia, Santa Catarina State, Brazil. The objective was to
compare non-destructive with destructive wood basic density method to be
used for tree selection. Thirty progenies were randomly selected in the test at
the age of 43 months, for wood basic density taken at DBH, 10; 30; 50 and
70% of the total tree height. A completely randomized block design was
used. Average basic density for any tree can be estimated by linear regression
models using basic density at DBH or at 50% of tree total height as
independent variables. As a non-destructive method, increment cores taken at
DBH were the most viable alternative to wood basic density selection.

Keywords: non-destructive and destructive wood basic density method, Brazil.

1. INTRODUCAO

No Brasil, E. viminalis é tolerante a geadas, suscetivel a deficiéncia hidrica, e
apresenta boa capacidade de regeneracdo por brotacdo das toucas (Embrapa,
1986; 1988; Ferreira, 1979). Por causa destas caracteristicas, é uma das
espécies mais importantes para o planalto Sul dos estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, a altitudes superiores a 600 metros (Golfari et al .,
1978). No Parana, é uma das espécies recomendadas para plantio nas regifes
1 e 2 e, em Santa Catarina, para plantios comerciais em toda a regido 1.
Essas regides foram delimitadas de acordo com o zoneamento ecoldgico para
plantios florestais, elaborado pela Embrapa (1986; 1988). Segundo Ferreira
(1979), essa espécie é, também, potencial para a regido bioclimatica 3 do
Estado de Sao Paulo, principalmente nas areas onde ocorrem geadas severas.

A madeira de E. viminalis pode ser utilizada para caixotaria, escora de
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construcao, mouroes e lenha (Ferreira, 1979). Na Austrélia, é utilizada na
producdo de mdveis, celulose, aglomerado, chapas de fibras e madeira
serrada. No Brasil, é utilizada principalmente como postes, mourdes, lenha e
para a producdo de carvdo. Na Africa do Sul, é considerada espécie melifera
(Embrapa, 1986 ; 1988).

A densidade béasica da madeira consiste numa importante caracteristica para
selecionar arvores para diversas finalidades. Contudo, inimeros trabalhos
comprovam que a densidade varia entre procedéncias (Miranda et al., 2001),
entre clones (Ruy et al., 2001), entre arvores (Akachuku, 1984; Ferreira,
1968; Nicholls et al., 1980; Turvey & Smethurst, 1985) e dentro da arvore,
tanto no sentido radial (Barrichelo & Brito, 1984; Ferreira et al., 1978; Pereira,
1982; Pereira et al., 2000; Moura, 1986; Persson et al., 1995), como no
sentido longitudinal (Ferreira, 1968 ; Moura, 1986; Mendes et al., 1999;
Ferreira et al. 1978; Busnardo et al., 1983; Guimaraes et al., 1983; Barrichelo
& Brito, 1984; Jourdan & Olson, 1984; Souza et al., 1986; Persson et al.,
1995; Sturion et al., 1987).

Arbuthnot (1991) esclarece que a variacdo da densidade basica da madeira
dentro da arvore pode ser maior que a variacdo entre arvores. Essa variacédo
dentro da arvore pode ser reduzida por meio de varias amostras por arvore.
Ferreira (1968) concluiu que a densidade basica determinada a partir de
cunhas e de baguetas obtidas ao nivel do DAP pode estimar a densidade
média da arvore de Eucalyptus saligna e E. alba, nas idades de cinco e sete
anos, por meio de equacado de regressao linear. Barrichelo et al. (1983)
verificaram que a densidade béasica determinada por meio de bagueta é menor
que aquela determinada por meio de cunhas obtidas de discos, em virtude da
bagueta ndo amostrar proporcionalmente a madeira no sentido da medula para
a casca. Observaram que a densidade basica média de arvores de E. grandis,
com idades compreendidas entre cinco e dez anos, esteve altamente
correlacionada com a densidade basica determinada ao nivel do DAP, tanto
por meio de discos como de baguetas. Namikawa et al. (1990) também
detectaram que a densidade bésica determinada por meio de bagueta
subestima aquela obtida por meio de discos, ao nivel do DAP de arvores de
Pinus taeda com oito anos de idade. Para estimativas mais precisas da
densidade béasica média da arvore, sugeriram o uso do método destrutivo.
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A posicdo que melhor estima a densidade basica média da arvore parece variar
com a espécie e a idade do povoamento. Sturion et al. (1987) concluiram que
a densidade béasica média da arvore pode ser estimada através da densidade
determinada ao nivel do DAP para onze espécies de Eucalyptus, aos dez anos
de idade. Porém, estimativas mais precisas puderam ser obtidas através da
densidade estimada a 25% da altura comercial para £. camaldulensis, E.
maculata, E. propinqua e E. tereticornis e a 50% da altura comercial para E.
cloeziana, E. urophylla e E. grandis. Busnardo et al. (1983) estabeleceram a
posicdo correspondente a 25% da altura comercial de E. saligna, com 10 anos
de idade, como aquela mais representativa da densidade basica da arvore. J&
Souza et al. (1986) concluiram que as posicées de 25% e 50% da altura
comercial estimaram melhor a densidade de arvores de E. saligna e E. grandis
com sete anos de idade. Ressaltaram, ainda, que posicoes proximas da base e
do topo do caule sdo inadequadas para tais estimativas, jd que na base ha
influéncia do sistema radicular e no topo ha influéncia da copa e ramificagdes.

Com base nessas consideracoes, o presente trabalho teve por objetivos: a)
estabelecer equacoes para estimar a densidade basica média da arvore, em
funcdo da densidade determinada no DAP ou a 50% da altura da éarvore, por
meio do método destrutivo, e no DAP, por meio do método nao destrutivo, e
b) comparar a eficiéncia do método nao destrutivo com a do método destrutivo
de determinacdo da densidade béasica da madeira para a selecdo de arvores.

2.MATERIAL E METODOS

O material genético estudado constituiu-se de 75 progénies de polinizacao
aberta de Eucalyptus viminalis, provenientes de trés procedéncias australianas
caracterizadas na Tabela 1. Segundo Resende e Higa (1991), com base em
estudos de divergéncia genética, essas trés procedéncias podem ser reunidas
em uma mesma populacdo de melhoramento.

Tabela 1. Procedéncias coletadas na australia de E. viminalis.

PROCEDENCIA N° DE PROGENIES LATITUDE (S)  LONGITUDE (E) ALTITUDE (m)
BOMBALA-NSW 25 37°13 149°18° 420
SW BENDOC-VICTORIA 25 37°15 148°45° 720

SE BENDOC-VICTORIA 25 37°15 149°58° 850




Comparacédo de Dois Métodos de Avaliacdo da Densidade Basica de Eucalyptus viminalis Labill

O teste de progénie foi instalado em abril de 1986, no municipio de Santa
Cecilia, SC, localizado na latitude 27°08’S e longitude de 50°29'W e a uma
altitude de 850 m. O clima da regido é classificado pelo sistema Koeppen,
como do tipo Cfb, temperado, sempre Umido, pluvial com verdao ameno, com
a temperatura média anual de 16,5 °C, maxima absoluta de 37 °C
(janeiro), minima absoluta de -7 °C (junho) e precipitacdo de 1.500 mm por
ano, com distribuicdo uniforme. O solo foi identificado como LATOSSOLO
BRUNO Distréfico textura argilosa. A anélise granulométrica revelou a seguinte
composicdo: 70% de argila, 23% de silte e 7% de areia. Essa composicado é
caracteristica de um solo de classe textural argila pesada de acordo com
Lemos et al. (1967). Segundo Muzilli et al. (1978), esse solo é de baixa
fertilidade quanto ao fésforo (1 ppm) e Ca + Mg (2 m.e.%) e de média
fertilidade com relacdo ao teor de potassio (50 ppm). Possui altos teores de
aluminio (2 m.e.%) e de matéria orgénica (5%).

O delineamento utilizado para a instalacdo do experimento foi o de blocos de
familias compactadas (Silveira, 1986), com dez repeticées. As parcelas
constituem-se de uma linha de seis plantas, adubadas, por ocasido do plantio,
com 200 g de NPK (10-20-10) por planta. O espacamento entre plantas foi de
3mx2m.

Para a execucdo desse trabalho, foram cortadas arvores de cinco blocos aos
43 meses de idade. Foram amostradas, ao acaso, 30 progénies. Das segunda,
quarta e sexta arvores, ou da imediatamente anterior, no caso de falha, foram
retiradas baguetas com 0,5 cm de didmetro, através de sonda de Pressler,
para a determinacdo da densidade bésica da madeira. As baguetas foram
retiradas ao nivel do DAP (1,30 m do solo) de casca-a-casca, na direcdo norte-
-sul e acondicionadas em sacos plasticos preenchidos parcialmente com agua.
Os sacos plasticos foram vedados com fita adesiva e colocados em caixas de
isopor.

Nas mesmas arvores em que se coletaram as baguetas, foram medidos o DAP
e a altura. O DAP foi medido na arvore em pé através de compasso florestal.
A altura total foi medida com uma trena, apés o corte da arvore. Dessas
arvores cortadas, foram obtidos discos transversais de 3,0 cm de espessura
nas posicoes correspondentes ao DAP, 10; 30; 50 e 70% da altura total.

De cada disco, foram retiradas duas cunhas opostas com angulo interno de

9



10

Comparacédo de Dois Métodos de Avaliacdo da Densidade Basica de Eucalyptus viminalis Labill

30°, para as determinacdes de densidade basica da madeira pelo método da
balanca hidrostatica, conforme norma da ABCP M14/70. Para as baguetas, o
método empregado foi o de maximo teor de umidade, de acordo com Foelkel
et al. (1971). A densidade basica média da arvore foi obtida por meio de
média ponderada, tomando-se o volume das se¢cdes no tronco, entre as
posicoes compreendidas entre os pontos de retiradas dos discos, como fator
de ponderacdo, conforme Ferreira (1968) e Brito et al. (1984).

Foram considerados como métodos distintos de determinacdo da densidade
basica da madeira, para o estabelecimento das equacoes de regressdo com a
densidadade basica média da arvore, os seguintes: a) densidade determinada
ao nivel de DAP, através de cunhas; b) densidade determinada ao nivel do
DAP, através de baguetas e c) densidade determinada a 50% da altura total
da arvore, através de cunhas.

A eficiéncia desses métodos para a selecado de arvores foi verificada através
do teste de correlacdo de Spearman (Campos, 1983). Para tanto, considerou-
se a densidade basica média como a estimativa mais representativa da
densidade bésica da arvore. Adicionalmente, foram determinadas equacdes de
regressao linear, quando se detectou significancia para o modelo através do
teste F, com o propdsito de estimar a densidade basica média da arvore,
através da densidade determinada no DAP, por meio de cunha e de bagueta, e
a 50% da altura da arvore, por meio de cunha.

As andlises estatisticas utilizadas para comparacao entre métodos de
densidade e as andlises de regressao foram realizadas através do programa
estatistico STATGRAPHICS. Para a realizacdo das andlises estatisticas,
efetuou-se um teste de normalidade dos dados e de homogeneidade de
variancias.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de variancia para densidade basica da madeira sdo
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados das anélises de varidncia para a densidade basica da
madeira (g/cm?®) em progénies de meios-irm&os de E. viminalis, aos 43 meses
de idade, em Santa Cecilia, SC.

CARACTERISTICAS MEDIAS TESTE F P>F COEFICIENTE DE
VARIACAO (%)

Dbc (g/cm?) 0,447 4,25 0,01 3,6

Dbb (g/cm?) 0,442 3,82 0,01 3,3

Db50 (g/cm?) 0,457 5,20 0,01 3,6

Dbm (g/cm®) 0,451 4,61 0,01 3,3

Onde: Dbc e Dbb = densidades béasicas determinadas ao nivel do DAP, por meio de cunha e de
bagueta, respectivamente; Db50 = densidade bésica determinada a 50% da altura da &rvore; Dbm
= densidade basica média da arvore.

Foram detectadas diferencas significativas, para a densidade béasica da
madeira, entre médias de progénies (teste F), indicando que existe
variabilidade genética. Os quatro métodos considerados para determinacdo da
densidade béasica da madeira foram comparados com o propdsito de verificar
se as mesmas arvores seriam selecionadas, independentemente do método
utilizado, e para averiguar se o0 método ndo destrutivo (baguetas) apresenta
correlacdo de magnitude aceitavel para a selecdo (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de spearman (r) entre a densidade bésica
média da arvore com a densidade determinada no DAP e na metade da altura
da arvore de E. viminalis, aos 43 meses de idade, em Santa Cecilia, SC.

POSICAO METODO r's
DAP Cunha 0,91
DAP Bagueta 0,83

50% Cunha 0,84

11
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Constatou-se, com base no coeficiente de Spearman, que as determinacdes
de densidade efetuada em pontos localizados da arvore (DAP e 50% da altura)
apresentaram uma correlacdo superior a 83%, com a densidade basica média
da arvore. A densidade determinada ao nivel do DAP, por meio de cunha,
apresentou, em relacdo aos outros dois métodos, uma superioridade da ordem
de 5%. Contudo, considera-se a utilizacdo da bagueta como a alternativa mais
adequada, por ser de mais facil execucao e evitar os riscos de perda da arvore,
em virtude de danos na brotacdo, principalmente em areas sujeitas a geadas
severas ou por ataque de formigas cortadeiras, entre outros.

As equacoes de regressdao linear, bem como os coeficientes de correlacéao,
entre a densidade basica média da arvore (varidvel dependente) e as
densidades béasicas determinadas por meio de cunha, no DAP ou a 50% da
altura da arvore e ainda por meio de bagueta no DAP (variaveis
independentes), encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Densidade basica média da arvore de E. viminalis, em funcdo da
densidade bésica determinada no DAP, por meio de cunha e de bagueta, e na
metade da altura da arvore, por meio de cunha, aos 43 meses de idade, em
Santa Cecilia, SC.

POSICAO METODO P > F Coeflment? de Coeflfnent_e de Interceptcz da Coeficiente
correlagcéo determinacéo (%) regresséo angular
DAP Cunha 0,01 0,92 85 0,0474 0,9013
DAP Bagueta 0,01 0,86 74 0,0501 0,9065
50% Cunha 0,01 0,84 71 0,1130 0,7389

Através do coeficiente de determinacdo, que indica a proporcao da variacao
total, que estad sendo explicada pela regressao (Campos, 1983), ou seja,
quanto da densidade basica média da madeira estd sendo explicada pela
equacodes de regressao, utilizando como varidveis independentes a densidades
obtidas no DAP e a 50% da altura da arvore, verificou-se que a densidade
basica média da arvore de E. viminalis foi estimada com precisdo pelos trés
métodos considerados. Entretanto, uma precisdo maior, a idade estudada, foi
obtida quando a densidade basica foi determinada no DAP, por meio de
cunha.



Comparacédo de Dois Métodos de Avaliacdo da Densidade Basica de Eucalyptus viminalis Labill 13

5. CONCLUSOES

A densidade basica média da arvore pode ser estimada com precisdo por
equacodes de regressao linear, tendo como varidvel independente a densidade
béasica determinada no DAP, por meio de cunha ou de bagueta. Pode ser
estimada, também, a partir de cunhas obtidas a 50% da altura total da arvore.

Por tratar-se de método nao destrutivo, baguetas obtidas ao nivel do DAP
constituem-se na alternativa mais eficiente para selecionar arvores para a
densidade basica da madeira.
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