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VARIABILIDADE LONGITUDINAL E RADIAL DA
MADEIRA DE Eucalyptus grandis '

Barrichelo, L.E.G.
Brito, J.0.

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - Piracicaba-SP - Brasil

RESUMO

Este trabalho analisa a densidade basica da madeira de Fucalyptus
g&and&é nos sentidos longltudlnal e radial. Sao apresentados os modelos de
variagao e, para cada arvore e calculado o indice de heterogeneidade que
procura, atraves de um parametro unico, expressar os intervalos de variagao
entre os diferentes pontos amostrados.

1. INTRODUGAQ

Quando se visa a industrializagao da madeira e de grande importan-
cia o conhecimento de suas caracteristicas e propriedades.

Dentro de uma especie florestal, para dado povoamento, o interesse
tem sido maior na determinagao da ordem de grandeza dos principaib parame -
tros e suas variabilidades. Numa primeira fase procura-se estuda-los entre
as arvores e na fase seguinte a analise e feita sobre a madeira, nos senti
dos longitudinal (base-topo) e radial (medula-casca).

No Brasil, os primeiros trabalhos, visando a caracterizagac da ma
deira de eucal1pto, foram feitos para a densidade basica tomando como ponto
de referencia amostragem executada ao nivel do DAP (diametro a alturado pe1
to) (FERREIRA, 1970; BRASIL & FERREIRA, 1971). A partir destes vaiores e
utilizando-se equagoes de regressao linear sao calculadas as densidades me
dias das arvores (FERREIRA, 1972; HIGA, KAGEYAMA & FERREIRA, 1973; BARRICHE
LO, BRITO & MIGLIORINI, 1983).

Esta alternativa e empregada para estudos de melhoramento flores-
tal quando se deseja selec1onar arvores de diferentes densidades. Sob o as
pecto tecnologico @ necessario um aprofundamento nos ensaios procurando-se
estabelecer as amplitudes e modelos de variagao intra—-arvore, tanto no sen-
tido longitudinal (BRASIL, VEIGA & FERREIRA, 1977; SOUZA, DELLA LUCIA & RE
ZENDE, 1979; BARRICHELO, BRITO & MIGLIORINI, 1983; BUSNARDO et alii, 1983 )
como no sentide radial (BRASIL & FERREIRA, 1972 FOELKEL et alii, 1983; CAR
PIM et alii, 1983) e em ambos os sentidos (GONZAGA et alii, 1982).

Dentro desse enfoque o presente trabalho procura analisar a densi-
dade da madeira de Eucalypius grandis no sentido base-topo. Para cada altu
.a amostrada e analisado este parametro no sentido medula-casca.

Sac apresentados os modelos de variagao e, para cada arvore, e cal
culado o indice de heterogeneidade que procura, atraves de um parametro unl
co, expressar os intervalos de variagoes entre os diferentes pontos amObt’d
dos.

Trabalho apresentado no XVII Congresso Anual da ABCP - Semana do Papel, rez
lizado em $3ao Paulo - Brasil - de 19 a 23 de novembro- de 1,984,
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2, MATERIAL E METODOS

2.1, Material

Foram utilizadas amostras de 25 arvores de Eucalyptus grandis com
13 anos de idade, colhidas em povoamento florestal de propriedade da Dura-
flora Silvicultura e Comércio Ltda., em Lengois Paulista-SP.

2,2. Metodos

2.2.1. Amostragem e determinagao da densidade basica

Foram anotadas as alturas comerciais (HC) de cada arvore e retira
dos discos na base, 25, 50, 75 e 100% da HC.

Cada disco foi dividido em quatro partes sendo duas destinadas a

determinagao da densidade basica pelo matodo da balanga hidrostatica (Nor-
ma ABCP M 14/70).

Una das fragoes restantes foi utilizada para a determinagac da
densidade no sentido medula-casca. Para tanto foram separadas amostras a
cada 10% de distancia citada. A densidade foi determinada pelo metode do
maxino teor de umidade (FOELKEL, BRASIL & BARRICHELO, 1971).

As densidades medias das arvores foram calculadas a partir das den
sidades dos discos conforme descrito por BARRICHELO, BRITOG:MIGLIORIN}(IQﬁi

2.2.2. Indice de heterogeneidade (IH)

. Conforme ressaltado anteriormente, este indice procura expressar

as variagoes que ocorrem no sentido base—topo a partir das densidades obti
das dos discos.

0 indice & traduzido por um valor ponderado considerando-se que a
variagao & tanto mais significativa quanto mais proximos estiverem os pon
tos de amostragem e quanto mais na parte inferior da arvore. Dessa forma
¢ estipulado peso 4 (arbitrario) para a diferenga de densidade entre a ba

se e 25% da altura; peso 3 para a diferenga entre valor da base e 507 da
altura e assim por diante.

Esquematicamente, temos:

1007%1C E

75% HC D IH = |A-B| &4 +...+ |A-E]| + |B-C| 3+
' +...+ BBl + lc-D| 2 + lc-El+
' + |D-E} onde:

507 HC C

IH = Indice de heterogeneidade
25% HC B A, ... E = densidades basicas dcs
discos
Base L A
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3. BESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela I apresenta os valores dasdensidades basicas dos discos
amostrados nas 25 arvores.

Tabela I. Variagao da densidade basica dos discos tomados no sentido longi-
tudinal (base-topo).

Densidade Densidade basica no sentido base-topo
Arvore iH
media Base DAP 257ZHC  S0ZHC  75ZHC  100ZHC
1 0,507 0,551 0,447 0,473 0,487 0,539 0,588 1,108
2 0,421 0,403 0,390 0,388 0,439 0,531 0,593 1.658
3 0,515 0,560 0,488 0,480 0,489 0,558 0,533 0,917
4 0,508 0,528 0,458 0,495 0,477 0,561 0,541 0,848
5 0,498 0,509 0,479 0,469 0,488 0,556 0,639 1,218
6 0,486 0,485 0,397 0,488 0,466 0,519 0,500 0,451
7 0,483 0,500 0,443 0,456 0,491 0,509 0,509 0,548
8 0,487 0,466 0,434 0,490 0,495 0,501 0,521 0,434
9 0,517 0,505 0,449 0,485 0,533 0,593 0,621 1,188
10 0,524 0,507 0,459 0,506 0,516 0,614 0,559 0,890
11 0,537 0,533 0,488 0,549 0,518 0,545 0,524 0,349
12 0,579 0,690 0,469 0,524 0,543 0,591 0,602 1,826
13 0,529 0,522 0,505 0,522 0,531 0,561 0,543 0,342
14 0,462 0,469 0,398 0,442 0,463 0,497 0,535 0,692
15 0,475 0,483 0,429 0,448 0,466 0,545 0,559 1,015
16 0,529 0,494 0,473 0,527 0,535 0,578 0,615 0,961
17 0,514 0,544 0,486 0,492 0,504 0,525 0,591 0,809
18 0,495 0,485 0,451 0,467 0,541 0,506 0,559 0,889
19 0,592 0,475 0,464 0,466 0,515 0,561 0,557 0,976
20 0,503 0,460 0,462 0,475 0,534 0,607 0,599 1,499
21 0,497 0,512 0,461 0,480 0,496 0,516 0,523 0,432
22 0,497 0,512 0,479 0,473 0,492 0,537 0,549 0,723
23 0,484 0,513 0,435 0,446 0,485 0,536 0,562 1,065
24 0,459 0,445 0,419 0,462 0,444 0,494 0,529 1,259
25 0,518 0,517 0,467 0,499 0,519 0,564 0,564 0,609
Media 0,505 0,507 0,453 0,480 0,495 0,546 0,561 0,908
Desvio 0,0353 0,0516 0,0299 0,0329 0,0315 0,0338 0,0369 -
padrao
Coef.,
Ver. (D) 6,99 10,18 6,60 6,84 6,36 6,20 6,57

DAP = diametro & altura do peito (1,30 m)
HC = altura comercial (m)
IH = Indice de heterogeneidade

De uma maneira geral, as densidades se mostram elevadas na.-base, di
winuindo no DAP e crescendo a partir deste ponto em diregao ao topo. Todavia
ha uma grande discrepancia a nivel de arvores: cerca de 407 das mesmas mos-
tram uma queda da demsidade entre 75 e 100% da altura comercial. Da  mosma
forma ha uma grande divergencia de valores entre dois pontos consecutivos.No
global o Indice de heterogeneidade oscila desde 1,826 ate 0,342, Pela con -
ceituagdo exposta, quanto mais o Indice se aproxima de zero mais uniforme
a arvore no sentido base-topo. Atraves da expressao de calculo do Tndice ob
serva-se que a "arvore ideal” teria IH = 0 ou seja, as densidades constantes
da base ao topo o que, nao resta divida, & uma condigao irreal.

m
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Em termos medlos, o modelo de varlagao da densidade a partir do
DAP e praticamente linear conforme se pode observar no grafico 1,

Dens. basica
0,580 ¢
0,560 }
0,540 }

0,520 ¢

0,9685
0,500 ¢

o)
|

0,480 4 = 0,447 + 0,001 HC ()

0,460

b
¥

0,440
0 25 50 75 100 Altura comer
cial
Grafico 1. Variagao das densidades medias das 25 arvores no sentido baseto
pPe.

Os valores encontrados para as den31dades médias no sentido medula-
casca, dentro dos discos amostrados da base ats 100Z da HC, podem ser apre-
ciados na tabela II.

Tabela II. Variagao media da densidade basica no sentido medula-casca den-
tro dos discos amostrados no sentido base-topo.

Sentido Sentido base~topo

IH
Medula-casca Base 25ZHC 507ZHC 757ZHC 100%ZHC

107 0,375 0,417 0,450 0,528 0,544 1,857
20% 0,420 0,415 0,440 0,499 0,547 1,043
307 0,428 0, 406 0,442 0,502 0,553 1,132
402 0,413 0,391 0,443 0,500 0,561 1,337
503 0,420 0,410 0,467 0,516 0,570 1,321
607 0,482 0,449 0,519 0,538 0,574 1,089
70% 0,515 0,483 0,494 0,558 0,579 0,854
80% 0,522 0,532 0,526 0,543 0,580 0,365
903 0,536 0,538 0,532 0,533 0,576 0,221
100% 0,480 0,508 0,521 0,521 0,573 0,659

IH = Indice de heterogeneidade

A exemplo do ocorrido para as densidades dos discos no sentido lon-
gitudinal, ha uma grande discrepancia dos valores no sentido rad1a1 que se
alterna da base para o topo. Dessa forma, os modelos de variagao vao se al
terando tendendo para um nivelamento conforme se aproxima do topo. Isso se
explica porque as regioes 1nfer1ores da arvore possuem made1ra formadal a di
ferentes estaglos da vida da arvore. Conforme as amostras vao sendo retlra
das de regioes mais altas, maiores serzo as quantidades de madeira formada
nos ultimos anos. No presente caso, por exemplo, a madeira da base vem sen
do formada nos ultimos 13 anos enquante que a madeira do topo comerc1a1 po
de ter 51do formada nos Ultimos 2 ou 3 anos, quandc a arvore ja atingiu cer
ta cstabglldade fisiologica.
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0 grafico 2 permite uma v1suallzagao do descrito anteriormente. Res
salte~se o fato de haver uma tendencia de aproximagao dos valores das densi-
dades, nas diferentes alturas, quando se analisa no sentido medula-casca.

Dens. basgica

0,600 }

0,550

0,500 Base

— — .. 25ZHC

0,450 —— —__ S50%ZHC

0,400 &/ "~~~ __-~-—" - 757ZHC

0,350 —e—u—.w 100ZHC
H -

o,0 Ly \

Y * T T T T T T ™

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Dist. medula-casca(?)

Grafico 2. Representagao grafica das variagoes da densidade media no sentido
medula~casca para cada uma das alturas amostradas no sentido ba-
Se"topo .

0 Indice de heterogeneidade confirms estes fatos. Atraves dos valo
res da tabela II pode-se observar, para_as diferentes camadas de madeira den
tro da arvore, que alem de 70% da distancia medula-casca ha uma sensivel ho
mogeneizagao.

De uma maneira geral, considerando-se as d1ferentea camadas de ma~
deira no sentido medula-casca, as primeiras por;oes sao altamente heteroge -
neas por conterem materiais formados a diferentes idades da planta. A ZOZjE
ha um acrescimo sensivel da demsidade da base, ¢ que, no geral, reduz o] 1nd1
ce de heterogene1dade. A partir deste ponto ha um leve acrescimo ate cerca
de 50% da distancia seguida de uma diminuigao sensivel a 90%, como pode~se
observar no grafico 3.
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Indice de heterogeneidade
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Grafico 3. Variagao do indice de heterpogeneidade dentro das arvores no sen-
tido medula-casca.

Proximo & casca, as densidades dos discos apresentam certa redu-
¢80 da densidade tanto menor quanto mais afastado da base.

4. CONCLUSOES

Da discussao dos resultados sac possiveis as seguintes conclusdes:

4.1. As densidades basicas da madeira sao elevadas na base tendendeo a d1
mlnulr em dlregao 80 DAP e dal se elevando ate o topo, podendo ou
nao voltar a se reduzir entre 75 e 100% da altura comercial.

4.2. Ha uma alta variabilidade da densidade dentro da arvore no sentido

base-topo. O valor do Indice de heterogeneidade varia desde 1,826
ate 0,342,

4.3. A varlagao da densidade no sentido medula~casca nao mogstra um  pa-
drao definido variando nos discos amostrados nas diferentes alturas.

Em termos medios o intervalo de variagao vai diminuindc da base ate
o topo.

. + . - -« .
4.4. No sentido radial, analisando-se a arvore da base ao topo, © 1ndi-
ce de heterogeneidade 1nd1ca que a madeira mais externa e mais homo

genea, atingindo o nivel ideal em torno de 80-90% da distancia
medul a~casca.
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