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ENTRE PROPRIEDADES DAS ARVORES E DE SUAS MADEIRAS
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FOELKEL, C.E.3. Reg
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Riocell - Rio Grande Cia. de Celulose do Sul - Guaiba,Brasil

c. Introducao

0 estudo de inter-relacoes entre as caracteristicas
das madeiras que definem a sua qualidade e as propriedades da
celulose e papel resultante tornou-se bastante popular nes ul
timos ancs. Inlimeros trabalhos, tanto de revisao bibliografi-
ca como de pesquisas aplicadas, surgiram para mostrar como de
terminadas propriedades podiam ser alteradas para a produgao
de celulose de caracteristicas diferentes. Neste parecer, en-—
foques sobre a caracter1zagao da madeira sao multo 1mportan—
tes do ponto de vista do seu uso final, pois sao atraves de-
les que podem ser formuladas hipoteses sobre o comportamento
do material sob diferentes condigaes de nrocessamento indus-
trial e qualidade do produto, através de correlacgoes existen-
tes entre os parametros analisados.

0 atual estagio de desenvolvimento da silvicultura
e a demanda crescente de madeira fazem com que as avaliacoes
do crescimento das florestas sejam cada vez mais sofisticadas.
A adogao de novas técnicas de manejo e expioragan florestal,
asspcladas a programas de melhoramento genetico, tem proplcla
do aumentos 51gn1f1cat1vos na produgao volumétrica de madeira
por unidade de area plantada. A producao volumétrica & ainda
o Indice primordial na avallagao da economicidade da floresta
como um todo, mas tendo em vista fatores como a alta variabi-
lidade da madeira associada ds diferentes especies, proceden-
cia das sementes e idade de exploragao, FERREIRA & KAGEYAMA
(1978) consideraram o peso seco por unidade de area como um
indice mais representatlvo. Desta forma, avaliacoes precisas
da quantidade de matéria seca formada devem ser efetuadas pa-
ra se decidir sobre os passos a serem dados nos programas. VE]
GA & BRASIL (1981), utilizando o E.»w0pingua, e estudos reali
zados por VEIGA et afid (1981) com o E. 5af4qna e o E, u&onaﬂi-
£a, mostraram a viabilidade de se estimar com boa precisao o
neso secoc de madeira em rungao do DAP com casca e da altura
total da arvore para aguelas especies,

A avaliacao da producdo em novoamentos florestaisen

Trabalho apresentado no III Congresso lLatino-Americano de (o-
lulose e Papel - em Sao Paulo - Brasil - de 21 a 26 de nover-
bro de 1983,
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volve a utilizacao de equagoes volumetricas, muitas vezes us-
sociadas a fatores de forma. A impropriedade da utilizagao i-
solada do fator de forma esta nos possiveis erros de estimarti
va de volume, devidos a variagao do mesmo de acordo com a co-
nicidade da arvore. A utilizagao de tabelas de volume, embora
mais precisas, exige procedimentos matematicos mais elabora -
dos, devendo-se tomar o cuidado de se procurar aplicar a tabe
la adequada a regiao e a especie em estudo. O uso indiscrimi-
nado de uma relagao velumétrica pode introduzir sérios erros
na estimativa do povoamento, podendo comprometer dessa manei-
ra os resultados futuros.

0 presente estudo tem por objetivo ampliar os proce
dimentos de avaliacao das principais propriedades de interes-
se comercial, correlacionando-as primeiramente atraves da téc
nica de analise de regressao linear simples, com todas as va-
riaveis de qualidade comumente determinadas. Em uma segunda €
tapa, essas variaveis foram explicadas atraves de modelos de
correlagao linear multipla, envelvendo duas ou maie variaveis.

1. Material e metodos

0 material utilizado para a realizagao do presente
estudo foi proveniente de um povoamento comercial de Eucalyp-
tus safigna representativo, e que se destacava dos demais. O
povoamento foi instalado em outubro de 1971, com espagamento
3 x 2m, e contava com aproximadamente 8 anos e 9 meses de ida
de quando do abate, De uma area de 29,8ha, com cerca de 1443
arvores/ha, procedeu-se a selegao de 55 arvores com caracte -
risticas superiores. Arvores defeituosas, tortas, bifurcadas
oL aquelas que apresentavam um pegueno diametro ao nivel do
DAP e mostravam qualsquer evidencia de ataque, nao foram con-
sideradas quando do processo de selegﬁo. As arvores seleciona
das foram abatidas, por intermedio de um corte rente ao solo,
retirando-se para cada arvore um disco com espessura media de
3cm 3 altura do DAP., A altura de retirada dos discos foi a
tradicional para procedimentos de avaliacao da qualidade da
madeira, tendo em vista a existencia de correlagoes existen =
tes entre as diferentes alturas da arvore, ja verificadas emn
trabalhos anteriores dos autores.

Nos discos amostrados, efetuaram-se as sepulntes dg
terminagoes:

- densidade basica do cerne;

-~ densidade basica do alburno,

- densidade basica da madeira integral sem casca,

- densidade basica da casca, todas determinadas pelo método da
balanga hidrostatica.

A densidade basica média da madeira da arvore inte-
gral foi estimada pela aplicagao de uma equagao anteriormente
desenvolvida.

As Arvores abatidas foram cubadas individualmente ,
determinando-se os Seguintes parametros silviculturais:

- altura comercial, por medigcao com trena, da base até um dia
metro com casca de bcm, N

-~ volume real comercial, com e sem casca: pela aplicacao da
formula de Smalian,

- fator de forma. com e sem casca: pela relacao porcentual e¢n

"
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tre os correspondentes volumes reais e volumes cilindricos,

- variagao do teor de cerme e alburno a diferentes alturas da
arvore: estas determinagoes foram efetuadas pela mensuracao
dos correspondentes diametros do cerne, seguida da avalia -
gao da respectiva area em relacao A area total do disco sem
casca. Os correspondentes teores de alburno foram obtidos
por diferenga porcentual dos teores de cerne,

- variagao do teor de casca a diferentes alturas da arvore
pela relagao porcentual entre a diferenga de areas para o
disco com casca e sem casca, pela area do disco com casca,

~ teores de cerne, e casca na arvore, expressos em forma volu
métrica: pela relagEO porcentual entre os volumes de cerne
e casca na arvore e o volume da aArvore sem ¢ com casca res-
pectivamente. O teor de alburno correspondente foi obtido ne

la diferenga porcentual do teor de cerne.

1.1, Modelagem matematica

Em uma primeira etapa, buscou-ce conhecer, atraves
da analise de regressao linear simples, a influéncia de cada
variavel quando correlacionada com as demais analisadas. As
variaveis analisadas foram estabelecidas tendo em vista uma
avaliagao dos parametros dendrométricos e silviculturais co-
mumente determinados, sua representatividade na caracteriza -
¢ao global, bem como possiveis interacdes matematicas com ou-
tras variaveis. Para esta fase da pesquisa, manipularam-se 2090
dados, correspondentes a 38 varidveis e 55 observacoes por va
riavel. A significancia das correlagoes lineares entre os pa—
res de variaveis foi estabelecida pelos respectivos coeficien
tes de correlagao (r), adotande-se em todas as situagBes do
presente estudo um nivel minimo de significancia de 957 de pro
babilidade. Os respectivos coeficientes de correlacgao, (r)nos
niveis de significancia adotados, bem como o0s coeficientes 11
neares e angulares e os respectivos valores médios das varia-
veis X; e Y., estao apresentados nos Anexos 1 a 6. Em cada
correlagao “entre pares de variaveis, a variavel de menor gran
deza numérica refere-se 4 varidvel independente (X.), e a va-
riavel de maior grandeza numérica refere-se 3 varisvel depen-—
dente (¥.). A equagao de regressao linear & da forma

- L
V. = Ay S BLX .

Em uma segunda etapa, objetivando a obtengao de me-~
lhores inter-relagoes entre as variaveis, com conseqliente e-
levagao do coeficiente de correlacao, procedeu-se a expresso-
es de variaveis dependentes em funcao de duas ou mais indepen
dentes, atraves da analise de regressao linear multipla. Este
procedimento e bastante Util e de alto significado, pois per-
mite a ponderagao simultidnea da influéncia de duas ou mais
variaveis em relacao ao paridmetro selecionado. As variiveis
dependentes selecionadas para isso foram as seguintes: volume
da arvore sem casca, peso da arvore, fator de forma com casca
e peso estimado de casca. As variaveis globais analisadas, seus
valores médios e medidas de dispersio estao apresentadas no
Quadro 1.
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QUADRO I - Valores médios e medidas de dispersao vara as va-
riaveis analisadas

NQ VARIAVEL X ) cv UNIDADE
1. Volume da arvore com casca 0,698 0,155 22,23 m® sélido
2, Volume da arvore sem casca 0,617 0,139 22,53 m solido
3. Teor de casca volumétrico

na arvore 11,61 1,16 9,99 4
4. Teor de cerne volumétrico

na arvore sem casca 42,97 5,45 12,68 Z
5. Teor de alburno volumétri-

€O ma arvore sem casca 57,03 5,45 9,56 y 4
6. Volume cilindrico da arvo-

re com casca 1,329 0,318 23,93 m
7. Volume cilindrico da arvo-

re sem casca 1,171 0,283 24,17 m
8. Fator de forma com casca 0,527 0,019 3,61 -
9. Fator de forma sem casca 0,529 0,019 3,59 -
10. Teor de casca no disco pa-

ra a posigao da base 19,31 4,92 25,48 /4
11. Teor de casca no disco pa-

ra a posigao do DAP 11,93 1,42 11,90 4
12, Teor de casca no disco pa-

ra a posigao corresponden-

te a 252 H 9,83 1,44 14,65 p4
13, Teor de casca no disco pa-

ra a posigao corresponden~

te a 507 H 16,27 2,34 22,78 Z
14. Teor de casca no disco pa-

ra a posicao corresponden-~

te a 752 H 12,55 2,90 21,11 4
15. Teor de casca no disco pa-

ra a posigao corresponden-

te a 1007 H 16,47 3,41 20,70 Y4
16. Teor de cerne no disco pa-

ra a posigao dc base 50, 82 6,95 13,68 Z
17. Teor de cerne no disco pa-

ra a posigao do DAP 54,96 5,61 10,21 pA
18, Teor de cerne no disco pa-

ra a posigao ccrresponden~

te a 257 H 49,07 5,96 12,15 %
19, Teor de cerne no disco pa-

ra a posigao corresponden-

te a 507 H 39,38 6,68 16,96 4
20. Teor de cerne no disco pa-

ra a posigao corresponden-

te a 757 H 13,11 11,43 87,19 4
21. Teor de cerne no disco pa-

ra a posigao corresponden-

te a 1007 H 3,14 6,44 205,10 7
22. Teor de alburno no disco

para a posigac da base 49,18 6,95 14,13 A
23, Teor de alburno no disco

para a posigao do DAP 45,04 5,61 12,46 7
24,

Teor de alburno no disco pa

.y
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=

NO VARIAVEL 4 cv UNIDADE

25, Teor de aiburno no disco

para a posicac correspon-

dente a 507 H 60,62 6,68 11,02
26. Teor de alburno no disco

para a posicao correspon-

dente a 757 H 86,69 11,43 13,18

27. Teor de alburno no disco
para a posigao correspon-—

™9

4

dente a 100Z H 96, 86 6,44 6,65 7
28, Densidade basica do cerne

ao nivel do DAP 0,449 0,032 7,13 g/em?
29. Densidade basica do albur

no ao nivel do DAP - 0,531 0,042 7,91 g/cm’

30. Densidade bzasica da madei
ra integral ao nivel do

DAP 0,485 0,036 7,42 g/cm’
31. Densidade basica da casca

ao nivel do DAP 0,284 0,017 5,99 g/cm?
32. Peso seco da arvore 0,297 0,070 23,357 t s.e.
33. Relagao cerne/alburno vo-

lumétrica ao nivel do DAP 0,769 0,170 22,11 -
34. Relagao cerne/alburno gra

vimetrica ao nivel do DAP 0,652 0,153 23,47 -
35. Peso seco de casca da ar-

vore 0,023 0,006 26,09 t s.e.
36. Diametro da arvore  com

casca ao nivel do DAP 0,252 0,024 9,52 m
37. Diametro da arvore sem

casca ao nivel do DAP 0,236 0,023 9,75 m
38. Altura comercial da arvo-

re 26,3 1,19 4,52 m
2. Resultados obtidos e discussao
2.1, Volume da Arvore sem casca

0 volume de arvores em pé & uma das informagoes mais
importantes para a tomada de decisges em operacoes de manejo
e exploragao florestal. Devido 3 impraticabilidade de se de-
terminar o volume individual de todas as arvores do povoamen-
to, torna-se necessaria a utilizagao de alguma relagaoc desse
volume com caracteristicas do povoamento facilmente mensura -
veis. Dentre os métodos de estimativas, as tabelas de volume
sao particularmente empregadas, devido a sua simplicidade no
campo. Utilizando-se o metodo de tabelas de volumes, as opera
coes de campo se resumem em medir algumas caracteristicas das
arvores, estimando-se a seguir o volume de cada arvore por in
termédio de relacioes existentes entre ele e as variavels men-
suradas.

As variaveis selecionadas come mais efetivas indivi
dualmente a influenciar o volume da arvore sem casca foram:
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X; = volume da arvore com casca (m?)
Y, = -0,007896 + 0,895417 X,
r = +0,998 (P < 0,0005)

Xs = volume cilindrico da arvore com casca (m?>)
Y, = 0,041833 + 0,432860 Xg
r = +0,988 (p <0,0005)

X, = volume cilindrico da Arvore sem casca (m®)
Y, = 0,046800 + 0,487185 X4
T = +0,989 (p <0,0005)

X3g= diametro da arvore com casca ao nivel do DAP (w

YV, = -0,795782 + 5,614262 X3
r = +0,967 (P <0,0005)

X3 7= diametro da arvore sem casca ao nivel do DAP (m)

Y, = ~0,793397 + 5,970587 X; 7
r = +0,969 (P < 0,0005)

X32= peso seco da arvore (t s.e.)

Y, = 0,058605 + 1,878177 X3,
+0,945 (P < 0,0005)

H
]

X3g= altura comercial da arvore (m)

Vz = -1,939377 + 0,097125 X33
r = +0,831 (P < 0,0005)

X35= peso seco de casca na arvare

Y, = 0,145689 + 20,398175 X35 (t s.e.)
= +0,820 (P <0,0005)

Para uma mesma especie, o volumz da arvore com cas-
ca & a variavel que mais influencia na obtengao do volume sem
casca de uma arvore. QOutras variaveis julgzadas de importancia
para a obtengao de volumes de madeira sem casca mais elevados
s5ao o0s volumes cilindricos das arvores com e sem casca, osdla
metros da arvore com e sem casca ao nivel do DAP, o peso seco
da arvore e a sua altura comercial. Pelo exposto, o volume de
uma arvore individual pode ser rapidamente estimado por en-—
saios nao destrutivos, como a simples mensuragao do diametro
a altura do peito, determlnagao essa que podera ser facilmen-
te executada pela determinacao da '"circunferencia ao nivel
do peito", com posterior formecimento do respectivo diﬁmetro.
Observar as altas correlagoes existentes entre o volume da ar
vore sem casca com 0S respectivos volumes cilindricos, diame-
tros determinados ao nfvel do DAP e alturas comerciais das
arvores. O peso seco da arvore mostrou ser um parametro de al
ta significancia, pois o mesmo & um fator combinado do volume
e da densidade. Conforme o esperado, a observancia de altas
correlacoes envolvendo os diametros aa nivel do DAP foram

N1



observadas, pois diametros mais elevados estao associados a
arvores de maior volume, embora com pre;ulzo do fator de for-
ma. O desejavel seria a obtencao de arvores com fatores de for
ma mais elevados, pois para estas situagoes o volume real a-
proxima-se mais do volume cilindrico.

A combinagao de dois ou mais parametros dendrometri
cos e silviculturais resultou em uma melhor explicacao dos
modelos de variagao, conforme pode ser visualizado nas equa-
goes de regressao linear multiplas apresentadas a seguir:

Vyje = 8(DAP, /05 H)

Vﬁ/c -1,309867 + 4,511543DAPC/c + 0,030074 H
n = +0,983

1 = (8]

Aparcial VA/C . DAPQ/C +0,943

Aiparcial Vé/c . H = +0,683

Vsse = 8(DAP, 05 H)

Vé/c -1,307832 + 4,806202 DAPé/Q + 0,029999 H
o= +0,985

Aparcial Vé/c . DAPA/Q = +0,949

RLparcial V . H = +0,704

s/¢c
VMc = 5(ZC§SCAVG£ anys Vol 511c/c; FFC/C)
= - G - N ON&8K’7H5H [0
V&/c 9,56124. 0,005875ZCASCA

0,462113 Vol c11c/c +1,199487 FFc/c
A o= +0,999

hparcial Vd/c . ZCASCAuO£ 0Pl -0,824
nparcial Vé/c . Vol cilc/c = +0,999
iZparcial Vé/c . FFQ/c = +0,974
Vele = 4 (Vol cil, s FF, 03 ZCASCAy, p)
Vyjo = ~0,565797 + 0,462874 Vol cil, . + 1,147092FF
- 0,003108 ZCASCADAP
K= +0,999
Aparcial Vé/c . Vol c:i.lc/c = +0,999
Aparcial VA/Q . FFC/c +0,940
hAparcial Vé/c . ZCASCADAP -0,534

Uma expllcagao sobre o 31gn1f1cado dos valores dos
coeficientes de correlagao seria valida. 0 valor do % total =
0,999 indica que para o ultimo modelo, 99,807 da variabilida-
de do volume da arvore sem casca & expllcada pela variabilida
de conjunta das variaveis volume cilindrico da arvore com cas
ca, fator de forma com casca e teor de casca no disco amostra
do ao nivel do DAP. 0 significado dos valores de %4 parciais e
o seguinte: mantidas constantes as demais variaveis, ele indi
ca a influéncia de uma variavel independente na outra depen-
dente. Por exemplo. mantidos constantes o volume cilindrico



da arvore com casca € o teor de casca no disco amostrado ao ©nil

vel do DAP, o fator de forma com casca mostra uma correlacac
positiva com o volume da arvore sem casca da ordem de 0,940,

Resumidamente pode-se dizer que o aumento do teor
de casca na arvore e no disco amostrado ao nivel do DAP provo
cam d1m1nu1goes no volume da arvore sem casca., Para se proce
der a elevacao do volume de madeira sem casca, pode-se aumen-
tar os diametros da arvore com e sem casca ao nivel do DAP, ou
© volume cilindrico da arvore, ou o fatecr de forma, ou a altu
ra, ou combinando-se o efeito dessas variaveis. A proporgao
a ser variada em cada parametro pode ser obtida pelas equa -
gaes apresentadas. Outros parametros que conduzem a elevacao
do volume da arvore sem casca estao relacionados a incremen -
tos do teor de cerne volumetrico na arvore e nos discos amos-
trados as alturas do DAP, 257 e 507 da altura comercial, bem
como da proporgzo relativa entre cerne e alburno ao nivel do
DAP.

As mesmas variaveis que influenciaram o volume da
madeira sem casca mostraram significancia para o volume da ma
deira com casca, com pequenas diferengas no coeficiente de cor
relagao, de modo que para este parametro as mesmas considera
coes sao aplicadas. B

2.2. Pesoc seco da arvore

0 peso seco (s.e,) de uma arvore, por ser um fator
combinado do volume solido de madeira e da densidade bEsic& e
um parametro muito importante para a classificacao de arvores
e quant1f1cagao da producac de materia seca de um povoamento
destinado a producao de celulose Em termos silviculturais e
interessante a obtengao de arvores que fornegam um alto teor
de materia seca para celulose ao final do ciclo de rotacgao.A4s
arvores amostradas para a realizacao do presente estudo eram
muito boas no que diz respeito a aspectos silviculturais e fe
notipicos, com volume comercial de madeira, na quase totalida
de acima de 0,5 m> s6lido/arvore, e em alguns casos, ao redor
de 1 m? sdlido/arvore. A combinacao de altos volumes e densj
dades relativamente elevadas para a espeécie, propiciaram a ob
tencao de elevados valores de pesos secos para considerdvel
porgao das arvores amostradas.

Conforme o esperado, o peso seco da arvore fol alta
mente correlacionado com o volume da arvore com e sem casca,
volume cilindrico com e sem casca, diametros da arvore com ¢
sem casca ao nivel do DAP, peso estimado de casca e altura co
mercial. A alta correlagao observada entre os diametros da ar
vore com e sem casca ao nivel do DAP e o peso da arvore e [rd
duzido pela rapidez dvu avallagao do parametro, associado ao
fato da estimativa poder ser efetuada em arvores em pé, e sun
a adocao de métodos destrutivos. Outras variaveis que influen
ciaram positivamente o peso seco da arvore foram as seguintes:

teor de cerne volumeétrico na arvore e nos discos amostrados
nas posicoes correspondentes ao DAP, 257 e 50% da altura co-
mercial, relacoes cerne e alburno, densidade basica do cernc

e da madeira integral, A densidade basica da madeira inte-
gral para discos amostrados ao DAP nao se revelou individual-
mente como uma variavel das mais adeguadas para a estimativa do

peso da arvore, possivelmente explicado pelos inumeros modelos de varia-

‘e
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cao que a densidade basica pode apresentar no sentido base =~
topo. A obtengao de uma reglao da arvore mais representativa
para os ensaios de comparagao dos parametros dendrométricos e
silviculturais e objeto de estudo dos autores. Entretanto, es
sa variavel associada a outros parametros 511V1cu1turals mos -
trou-se de valia para estimativas do peso s.e. das arvores.

As equagoes de regressao linear relacionando indivi
dualmente as variaveis 1ndependentes mais significativas es-
tao apresentadas a seguir:

X; = volume da arvore com casca (m?)
Yy, = ~0,002269 + 0,429270 X,
r = +0,951 (p < 0,0005)

X2 = volume da arvore sem casca (m?)
Y3, = 0,004087 + 0,475242 X2
r = +0,945 (P < 0,0005)

Xe = volume cilindrico com casca (m?)
Yso = 0,022553 + 0,206777 Xg
r = +0,938 (P < 0,0005)

X3 = volume c¢ilindrico sem casca (m’)
Vi, = 0,027562 + 0,230477 X,
r = +0,930 (P < 0,0005)

X36= diametro da arvore com casca ao nivel do DAP (m)

Vs, = -0,370764 + 2,654868 Xig
r = +0,909 (P < 0,0005)

X37= didmetro da Arvore sem casca ao nivel do DAP (m)
Y3, = -0,361955 + 2,790852 X5,
r = +0.901 (P <0,0005)

X35= peso seco de casca na arvore (t s.e.)

V32 = 0,047343 + 10,818348 X35
r +0, 864 (P <0,0005)

X3p= altura comercial da arvore

yaz “0,991033 + 0,048948 X33 (m)
T +0,833 (P < 0,0005)

[

Equagoes de regressao linear maltiplas significati-
vas, correlacionando duas ou mais variaveis independentes, es
tao apresentadas a beguir, Para a obtencao destas equagoes,
optou-se pela utlllzagao de parametros dendrometricos e silvi
culturais de maior representatividade, combinando-os adequadg
mente.
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Panv = 8V, 05 DBMIp,p)
P = -0,284458 + 0,430673 V_, + 0,579922 DBMI

anrv
o= +0,996

Aparcial Panu'vc/c +0,996

Atparcial Pa&U'DBMIDAP = +0,962

DAP

Pa4U 6(DBMIpAp; DAPC/Q)
Pyay = ~0,6952402 + 0,645569DBMI;,p + 2,700302DAP
no= +0,967

Atparcial Ponv ° DBMIDAP = +0,792

1 D =
Aparcial Pa DA.Q/C +0,964

nv
Ponu § (DBMIp,p; DAPé/c)
= - i .
ary 0,722361 + 0,701219 DBMIDAP + 2,877113DAPA/C
x o= +0,969
fiparcial Pa&u DBMIvAP = +0,822
Aparcial Panu . DAPé/c = +0,966
Panu N 6(DAPc/c; H)
any = =0,727303 + 1,890087DAP . + 0,020858 H
A = +0,940
Aparcial Porv ° DéPc/c = +0,788
Aparcial P . B = +0,575
anv
Panv = 6(DAPA/Q; )
P = -0,735370 + 1,945657DAP + 0,021773 H
ARV 42 40,935 s/e
A 3 =
“parcial Ponu Vb/c +0,767
Xparcial Panu . H = +0,576

it

Panu 6(VA/Q; DBMIDAP)
-0,299628 + 0’480325V&/c
no= +0,997 ~
fparcial P ., - Vé/c = +0,996

DBMIp,p = +0,967

1l

+ 0,619866DBMI

anv DAP

2 .
parcial Panu

Poiny © 4(7% CERNE,,p; Vol c11d/c)
P =-~0,033239 + 0,001348%CERNE

Uy DAP + 0,219161V’olc1.lé/c
A = +0,935

Aparcial Paﬂu . ZCERNEDAP = +0,266

fparcial Panu . Vol C11A/C = +0,915

Pany = é(vc/c; ZCASuADAP)

o ! o

Posu 0,064404 + 0,431938 Vc/c + 0,005054,.CASCADAP
n o= +0,957

hparcial Ponv ° VC/C = +0,957

-~ L ) - OF u 2 % om a . - L~ s e
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Paav 6(DBMIDAP; DAPA/Q; H)
Poyy = 0,934749 + 0,616742 DBMIp,p + 2,237722mpc/c
+ 0,014915 H

n o= +0,983
Aparcial Pa . DBMIDAP = 40,857

v
Aparcial Paku . DAPA/Q +0,935
Aparcial Panv . H = 40,672
= §(DBMLy, s DAP, /.; H)

= -0,919390 + 0,570553 DBMI,,p + 2,133341DAPc/c
0,015319 H

+0,982

DBMIDAP = +0,835
any DAPQ/c +0,932
. H= 40,675

Pa&U
Panv

-+

r

Aparcial ary

Aparcial

oo gy

Aparcial anv

Ponv © §(Vol CilC/Q; FFQ/Q; ZCASCADAP)
Pany = ~0,451795 + 0,227136 Vol cil, . + 0,724980FF
+ 0,005454%CASCADAP
A = +0,958

Aparcial Panv . Vol c11c/c = +0,954
+3,514

anrv
= +0,357

hf

aparcial P F ele
Aparcial P . ZCASCA

anry DAP

Ponv = $(vol Cllc/c; FFc/c; ZCASCADAP; DBMIDAP)
P = -0,576805 + 0,223093 Vol cilc/c + 0,570697FF

anv e/e
- 0,0006827%CASCA + 0,587540DBMI

DAP DAP

A o= +0,996
Aparcial P . Vol c11c/c = +0,995

arv
+0,835

Aparcial Panu . FFc/c
fparcial Pa&u . ZCASCADAP = -0,140

foarcial Panu . DBMIDAP = +0,951

As inumeras equagoes apresentadas nao sao absolutas
para a astlmagao do peso seco de uma arvore, pois muitas das
variaveis utilizadas interagem entre si, acarretando como con-
seqliencia, dificuldades adicionais na expressao do parametroco
mo modelo matematico isolado.

Um exemplo tipico de inter- relac1onamento entre va-
riaveis & Zcasca na arvore e peso seco da arvore. Isoladamente,
seria de se supor que uma arvore com mais casca, pelo fato des
sa ser de menor densidade que a madelra deveria pesar menos
0 modelo mostra o contrario, porque arvores com maior porcenta
gem de casca sao ao mesmo tempo arvores de maior volume de ma<
deira e consequentemente de maior pesao,
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A utilizagao de equagoes mais simples em geral de-
vem ser preferidas, desde que os dados disponiveis assim oper
mitirem,

2.3. Peso seco de casca

Atualmente, os procedimentos de inventarios flores-
tais, de uma maneira generallzada, empregam metodologlas con-
servadoras para a avaliacao volumétrica ou quantlflcagao do
peso de materia seca produ21do por um povoamento. Parametros
de menor importi3ncia economlca dlreta, como por exemplo, o pe
S0 ou o volume de casca, nao sao levados em cou31deragao. A
ideéia generalizada de que o volume de casca situa-se entre 10
e 207 em relagao ao volume da Arvore para a grande maioria das
especies florestais, contribui subJetlvamente na estimativado
volume solido de madexra, podendo torna-lo tendencioso. GUIMA
RAES (1982) mostrou a 1mportanc1a da quantidade de casca para
2 escolha de uma determinada espécie para reflorestamento, po
is para duas espécies distintas de mesmas idades e dlmensoes
o dobro da quantidade de casca foi verificado. Além do mais, a
casca hoje pode ser considerada importante sub-produto flores
tal para fins energeticos.,

O peso seco de. casca apresentou correlagoes altamen
te significativas e positivas com o peso da arvore, volume da
arvore com e sem casca, volumes c111ndr1cos com e sem casca ,
diametros da arvore com e sem casca a altura do DAP, bem como
com a altura comercial. Ainda, o peso seco de casca mostrou se re
lacionado com os teores de cerne, expressos em forma volumé -
trica, nos discos amostrados nas posicoes correspondentes ao
DAP, 25%Z e 507 da altura comercial, densidade basica do cerne
e da casca, teor de casca volumetrlco na arvore, segundo uma
relagao dlreta, indicando que alteragoes nesses parametros mo
dificam de maneira idéntica o peso de casca. Arvores mais ci-
lindricas tendem a fornecer menores valores de _peso seco de
casca, pois fatores de forma mais elevados estao associados a
arvores de menores didmetros. '

As equacgoes de regressao lineares mais significati-
vas envolvendo as variaveis individuais astao apresentadas a
seguir:

Xy = volume da darvore com casca (m?)

Yss = 0,001738 + 0,030620 X,
r +0, 849 (P < 0,0005)

X, = volume da arvore sem casca {(m?)

Y3s = 0,002779 + 0,032945 X,
r = +0,820 (P < 0,0005)

Xe¢ = volume cilindrico com casca (m?)
Yis = 0,003663 + 0,014633 X,
r = +0,831 (P < 0,0005)

. - . 3
X7 = volume cilindrico sem casca (m’)

Yis = 0,004300 + 0,016069 X5
r = +0,812 (P < 0,0005)
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X32 = peso seco da arvore (t s.e.)
V35 = 0,002577 + 0,069053 Xaz

r = +0,864 (P < 0,0005)
X3s = diametro da arvore com casca ao nivel do DAP(m)
Yi3s = =-0,025961 + 0,194993 X3
r = 40,836 (P < 0,0005)
X37 = diametro da darvore sem casca ao nivel do DAP(m)
Vs = -0,024424 + 0,201212 X,
r = +0,813 (P <0,0005)
X3g = altura comercial da arvore (m)
Vis = -0,063441 + 0,003288 X sq
r = +0,700 (P < 0,0005)

As equagoes de regressao linear multipla, seleciona
das como de maior representatividade sao as seguintes:

P, 5(vc/c; ZCASCADAP)

Pc -0,011851 + 0,032120Vc/c + 0,001105%7CASCA

DAP

rn = +0,895
hparcial Pc . Vc/c = +0,888

nparcial P ZCASCA,,p = +0,532

[

P ACASCA

c

Pa

g§(vol cilc/c; FFQ/Q; vAP)

-0,047678 + 0,016612Vol cil,,  + 0,066248FF, ,
+ 0,001155%CASCA

DAP

n = +0,895
X i i =
tparcial Pc . Vol Cllc/c +0,882

‘iparcial Pc . FFc/c = +0,403
Aparcial Pc . ZCASCADAP = +0,546

o= f(Vol cilc/c; FFC/C; £CASCADAP; DBMIDAP)
P = -0,052207 + 0,016470Vol CLIC/C + 0,060658FFC/Q

+ 0,0009322CASCADAP + 0,021287DBMIDAP
o= +0,903

hparcial Pc . Vol Cilc/c = +0,888

o FFc/c = +0,384
ZCASCAL,p = +0,446

aparcial P
Aparcial PQ
Aparcial Pc . DBMIDAP = +0,277

As equagoes de regressao lineares multiplas fornece
ram estimativas bastante razoaveis para o peso de casca. A a-
plicabilidade das mesmas ficara sujelta a precisao exigida,
bem como da disponibilidade dos parametros dendrométricos 3
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2.4 Fator de forma com casca

0 fator de forma com casca, tendo em vista o fato
de ser um parametro associado ao volume solido da arvore, e
uma caracteristica que deve ser incluida em programas de me-
lhoramento genético florestal. Significativas correlagoes fo-
ram observadas com os diametros da arvore com e sem casca ao
nivel do DAP, e com os respectivos volumes cilindricos com e sem
casca. A diminuicao do fator de forma com a elevagao do diame
tro da arvore pode ser explicada pelo fato de que em ' arvores
de maior desenvolvimento silvicultural, o volume real solido
de madelra torna-se menor em relagao ao volume cilindrica, po
is as arvores sao menos c111ndr1cas.Do ponto de vista silvi -
cultural, interessa a obtengao de arvores com fatores de for-
ma mais elevados, para que as mesmas possuam maior quantidade
de materia seca por unidade de volume cilindrico. A altura
comercial da arvore & também um parametro lmportante a ser con
siderado, pois verificou-se que arvores de maior crescimento
em altura apresentavam em contra-partida, menores fatores de
forma. Tal situacao ja era esperada, pois um maior crescimen
to em altura est2 associado a um mais elevado crescimento em
diametro da arvore, parametro esse selecionado como de maior
influencia no fator de forma com casca de uma arvore.

As equagoes de regressao linear mals significativas
relacionandoc os parametros mencionados estao apresentadas a
seguir:

X3¢ = diametro da arvore com casca ao nivel do DAP(m)
Ye¢ = 0,620387 - 0,370079 Xsq
r = -0,472 (v < 0,0005)
X;7 = diametro da arvore sem casca ao nivel do DAP(m)
Y, = 0,617934 ~ 0,383849 X;,
r = -0,461 (P < 0,0005)
X¢ = volume cilindrico da arvore com casca {(m’)
Vs = 0,562699 - 0,026672 X
r = ~0,451 (p <0,0001)
X7 = volume cilindrico da arvore sem casca (m)
vy, = 0,561629 - 0,029366 X,
r = =0,442 (P < 0,0001)
X, = volume da arvore sem casca (m?)
¥y = 0,553778 - 0,042983 X;
r = -0,318 (p <0,05)
X, = volume da arvore com casca (m?)
Ya = 0,553801 - 0,038033 X,
r = -0,314 (p <0,05)
X = altura comercial da arvore (m)

ER )
Yo = 0,646543 - 0,004532 X,
r = ~0,287 (P < 0,05)




X3z = peso da arvore
Yo = 0,549742
r = -0,282

As equagaes de regre
das como de maior representati
tor de forma sao as seguintes:

FFc/c
FFC/Q

no= 40,477

i v
Aparcial FFQ/C ol

H

Aparcial FFc/c

FF DAP

§(p s

e/e anv?

FFC/C

0,003479 H

n +0,568
hparcial FFc/c - P

an
parcial FFc/c . DAP

ftparcial FF H

-

e/c

P

R

FF
FF

g(v

ale c/e?

c/e
120087 DAP
= +0,890

FF VC/
FF Pon
FF DAP

FF¥ H

3,

n
Aparcial

c/e
ce/c
ce/e
c/e

Aparcial

Atparcial

-

Aparcial

Fr

(v P

e/e s/e’ Tanv

2,653111 DAP

FF
FF
FF
FF

n
Aparcial

+0,828

VA/
Paa

DAP
H

e/e

Aparcial o/c

Aparcial

.

c/e
a/e

Aparcial

Pelas equagoes apres
forma e altamente influenciado
arvore com e sem casca, diamet
na altura do DAP, e altura com

Arvore Nao se revelou COMO 1t™ma

§(Vol c1lc/c;

= 0,466151 - O,

= 0,765582 + O,

1,349896 + 0,

1,243937 + 0,

45

(t s.e.)
0,075627 X3,
(p <0,05)

ssao linear mﬁltlpla seleciona
vidade para a estimagao do fa-

H) ,
040186Vol c11c/c + 0,004 350H

cil = -0,397

a/e
+0,173
/e? H)

243033 P

- 0,927033 DAP
anv

sje

+0, 364
v

s/c -0,507
= -0,147

H DAPﬂ/ﬂ, H)

524579 Vc/c + 0,008584 Pa
- 0,015430 H

Ry

e/e

+0,819
+C,021
-0,876
, 710

c

v

c/e
-0

DAP H)

- C/C;
442484 vb/c + 0,110439 P

- 0,013483 H

anv

c/e

+0,708

+0,225
-0, 804
-0,586

c

v

entadas, nota-se que o fator de
por VarlaVElS como o volume da
ros da arvore com e sem casca

ercial da arvore. O peso secoda

. - . . .. . ,
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portancia para a estimativa do fator de forma, de modo que
um programa de melhoramento genetico visando a elevagao da den
sidade basica, nao forneceria ganhos no fator de forma.

0 melhoramento genético para a elevagao do fator de
forma & um desafio a ser vencido, pois as variaveis envolvi -
das no melhoramento apresentam efeitos antaganicos. Silvicul-
turamente, a elevagao do fator de forma podera ser obtida pe-
la adogao de tratos culturais apropriados, bem como pelo plan
tio em espagamentos mais reduzidos. FISHWICH (1976) comentou
que espagamentos mais reduzidos apresentam como conseqllencia,
uma maior produgao de madeira, com troncos mais cilindricos e
galhos menores. A altura media das arvores e influenciada pe-
lo numero de plantas por hectare, com tendéncias de elevagoes
quando do aumento do nimero de plantas por hectare. Isso pode
ser explicado tendo em vista o fato de que em espagamentos ma
is reduzidos, a competlgao em busca de luz & maior, estlmulan
do dessa forma o crescimento em altura, com consequente d1m1—
nuigao da taxa de crescimento em diametro, que & um dos para-
metros mals significativos para a elevagao do fator de forma.
Por outro lado, o0 crescimento em altura correlaciona-se nega-
tivamente com o fator de forma. Estas counsideragoes devem ser
perfeitamente ponderadas, pois a implantacao de florestas em
espagamentos reduzidos, apesar de proporcionarem valores de é
reas basais por hectare mais elevados, contribuem para a ele-
vagao dos custos de implantagao do povoamento, bem como da e~
levagao do porcentual de falhas, devido ao malor nimero de ar
vores dominadas. Além disso, a qualldade da arvore, como fon-
te de madeira para inumeros fins, & prejudicada.

3. Parametros de qualidade susceptiveis a4 um programa de
melhoramento

A qualidade da madeira pode ser estabelecida pela
adequagao da matéria prima para determinada vtilizagao final.
Dessa maneira, a qualidade pode ser associada a sua versatili
dade, sendo tanto mais elevada quanto ma:s diversificada for
a sua utilizagao. Segundo FONSECA & KAGEYAMA (1978), a condi-
gao ba51ca para o emprego de qualquer metodo de melhoramento
e a existencia de variagao gqualitativa e. ou quantitativa do
carater a melhorar. Um programa de melhoramento da qualidade
da madeira deve ser direcionado para procurar evitar ou mini-
mizar as influencias originadas pela interagao dos parametros
envolvidos. Um programa orientado para a elevacao do peso e
volume de uma arvore devera ser dlrec1onado para elevagoescon
juntas do diametroe daaltura da arvore, associado a uma maior
densidade basica e fator de forma do material.

A densidade basica & um dos mais importantes parame
tros a serem encarados entre as diversas propriedades fisicas
da madeira. Ela & uma caracteristica bastante complexa resul-
tante da combinagac de diversos fatores, sendo influenciada pe
las condigoes de crescimento da arvore. Essa variabilidade pos
sibilita o seu controle dentro de certos limites, atraves de
tecnicas de manejo florestal, Sendo de alta herdabilidade, a
densidade basica deve ser considerada como uma das mais impor
tantes propriedades da madeira a serem incluidas em programas
de melhoramento genetico. Entretanto, mais importante que a
densidade, o cresc1mento volumétrico e o fator de forma isola
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