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1 - INTRODUÇÃO

O objetivo principal da silvicultura moderna é o acréscimo volumétrico de produção
para atender as demandas cada vez maiores de madeira. Êsse aumento volumétrico está
associado à qualidade da madeira, tendo em vista sua utilização final. Nas determinações de
qualidade da madeira a densidade é o índice mais utilizado pois correlaciona-se diretamente
com o rendimento em pêso e também com as propriedades físico-mecânicas da madeira.

Os estudos sôbre as variações das qualidades da madeira e os efeitos do ambiente e
práticas silviculturais têm se concentrado principalmente em coníferas. São poucos os
estudos com folhosas tropicais e necessário se faz saber das influências das práticas
silviculturais nas propriedades dessas madeiras.

NYLINDER (1965) cita a importância de se obter em escala crescente informações
sôbre relações existentes entre a densidade da madeira e as condições edáficas e climáticas
dos povoamentos, bem como a variação entre indivíduos da mesma espécie. O espaçamento
é a única variável, dentre as que amam sôbre o crescimento, que pode ser controlada pelo
silvicultor, desempenhando um papel muito importante quando se deseja produzir madeira
de boa qualidade. Assim, a tendência atual para espaçamentos maiores visa produção de
menor volume total de madeira, mas de melhor qualidade, baseada em diâmetros maiores.
Tendo o espaçamento influência marcante na produção e qualidade da madeira tornam-se
os estudos relativos a índices de qualidade necessários e obrigatórios.

No presente trabalho procurou-se estudar as variações na densidade básica das
espécies Eucalyptus alba Reinw, E. saligna Smith e E. grandis Hill ex Maiden, plantadas
nos espaçamentos 3,0 x 1,5 me 3,0 x 2,0 m nas regiões de Itupeva (SF} e Mogi Guaçú (SP)
aos 5 anos de idade.

2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

As espécies de eucaliptos mais plantadas em nosso país, segundo PINHEIRO
(1961) e BASTOS (1961) são o Eucalytus saligna Smith, seguida pelo E. alba Reinw e E.
grandis Hill ex Maiden.

Como decorrência, MELLO (1968) considera que o desenvolvimento das espécies
quando plantadas em solo de cerrado, se coadjuvado pelo emprêgo de mudas obtidas de
sementes selecionadas e pela fertilização, levará a altos índices de produtividade florestal.
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Nos povoamentos comerciais já formados, FERREIRA (1968-1970) estudando a
densidade básica da madeira de E. saligna Smith, E. alba Reinw e E. grandis Hill ex
Maiden concluiu haver alta variabilidade dentro e entre as espécies, sugerindo que para os
programas de melhoramento genético florestal em curso deva se considerar a densidade
como um índice de seleção de árvores matrizes em relação à qualidade da madeira.

MADDERN (1965) após comentar que a densidade varia de maneira sistemática
dentro do caule cita que há forte tendência para se supor que a densidade da árvore possa
ser estimada por amostras retiradas de um ponto fixo.

Na determinação da densidade básica média de E. alba Reinw, E. grandis Hill ex
Maiden e E. saligna Smitb. FERREIRA (1968-1970) concluiu que as amostras tomadas ao
nível do DAP podiam estimar a densidade básica média da árvore em diferentes idades.

Os estudos sôbre a influência ambiental na qualidade da madeira das angiospermas
são escassos. Nas angiospermas com poros dispostos em anel, BURGER (1947) concluiu
que a madeira mais densa era proveniente de árvores vigorosas oriundas de solos ricos.

STOJANOFF et al. (1958) acrescentaram ainda que havia variação na densidade em
relação a localização geográfica. Nas angiospermas com poros difusos, onde estão incluídas
as folhosas tropicais, SUSMEL (1952-1953-1954) relatou que em E. camaldulensis Dehn
a densidade é função inversa da taxa de crescimento e da fertilidade dos solos. Em
contraposição BURGER (1940) e GROSSLER (1943) trabalhando com Fagus sp
encontraram um aumento na densidade associado a crescimento rápido.

ANDERSEN & MOLTESEN (1955), em Fagus sp, concluíram não haver
influência do ambiente na densidade.

BENSON (1963) afirmou que para as folhosas a contínua competição entre árvores
nos povoamentos resultaria um decréscimo na densidade e que, para a produção de madeira
com densidade uniforme e alta, necessário se faria pensar em taxas de crescimento mais
rápidas.

Sendo o espaçamento uma variável ambiental de efeito imediato nos acréscimos de
área basal e conseqüentemente em aumentos volumétricos, a tendência moderna para
espaçamentos mais amplos visa principalmente maiores diâmetros de fuste. Assim que
COELHO et al. (1970) trabalhando com Eucalyptus alba Reinw. E. saligna Smith, E.
grandis Hill ex Maiden e E. propinqua Deane ex Maiden em 2 espaçamentos (3,0 x 1,5
me 3,0 x 2,0 m) concluíram que os espaçamentos tiveram efeitos significativos sôbre o
diâmetro das árvores e sôbre o volume destacando-se o E. grandis Hill ex Maiden. Após
estudar a variação da densidade básica da madeira de povoamentos de Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden em várias idades FERREIRA (1970) recomenda o estudo da variação da
qualidade da madeira associado a espaçamentos mais amplos e fertilizações.

PRYOR (1967) considera que é preciso tomar tôda a precaução para decidir sôbre o
espaçamento inicial principalmente no manejo de povoamento de eucaliptos cujo objetivo é
a produção de madeira industrial de rápido crescimento e baixa densidade. Conclui que as
decisões sôbre espaçamentos e espécies não podem ser tomadas sem um conhecimento
mais preciso da influência dos mesmos nas qualidades dos produtos obtidos.

3 - MATERIAL E MÉTODOS



3.1 - Material

As amostras de madeira analisadas eram oriundas de árvores das espécies E. alba
Reinw, E. saligna Smith e E. grandis Hill ex Maiden de um ensaio de competição em
blocos casualizados com 3 repetições sob 2 espaçamentos instalados no Hôrto da Mina,
Município de Itupeva - SP em terras pertencentes à Duratex S.A. Indústria e Comércio e no
Hôrto Santa Terezinha de propriedade da Champion Celulose S. A. no município de Mogi-
Guaçu - SP.

3.1.1 - Dados climáticos

3.1.1.1 – Itupeva - SP

A área está situada a aproximadamente 47o 03' de longitude oeste de Greenwich e
23o 09' de latitude sul. Pela carta climática do Estado de São Paulo GODOY e ORTOLANI
(sem data), com base no sistema Köppen o clima é do tipo Cfa, mesotérmico úmido cm que
a temperatura média do mês mais quente é maior do que 22oC e do mês mais frio menor
que 18oC. O total de chuvas do mês mais sêco é superior a 30 mm e inferior a 60 mm.

3.1.1.2. - Mogi Guaçu - SP

A área está situada a 47o 07' de longitude oeste de Greenwich e 22o 11' de latitude
sul. Pela carta climática de ORTOLANI e GODOY (sem data) basiado no sistema Köppen
o clima é do tipo Cwa, mesotérmico de inverno sêco. A temperatura média do mês mais
frio é inferior a 18oC e a do mês mais quente maior que 22oC. O total de chuvas do mês
mais sêco é inferior a 30 mm.

3.1.2 - Dados Edáficos

3.1.2.1 - Itupeva - SP

O solo é do tipo podzolizado com cascalhos (COMISSÃO DE SOLOS, 1960)
moderadamente drenado, pouco profundo com espessura em tôrno de 1,5 m apresentando
cascalhos em todo o perfil. O solo antes do plantio foi convenientemente arado e gradeado.

A análise química revelou um solo de elevada acidez, baixa fertilidade com teores
médios de nitrogênio total e potássio.

3.1.2 - Mogi-Guaçu - SP

O solo que se prestou ao experimento é do tipo latosol vermelho amarela fase
arenosa (COMISSÃO DE SOLOS. 1960) profundo, bem drenado, de classe textural barro
argilo-arenoso ácido e de baixa fertilidade.

O solo antes do plantio foi arado e gradeado.



3.1.3 - Espécies

As espécies escolhidas para o experimento nos dois locais foram o Eucalyptus alba
Reinw. E. saligna Smith e E. grandis Hill ex Maiden. utilizando-se na instalação do
experimento mudas oriundas de sementes adquiridas na Cia. Paulista de Estradas de Ferro.

3.1.4 - Espaçamentos

Os espaçamentos adotados foram o 3.0 x 1.5 me 3.0 x 2.0 m.

3.2 - Métodos

3.2.1- Delineamento

O delineamento estatístico empregado obedeceu a um esquema fatorial 3 x 2 para
espécie e espaçamento em blocos casualizados com 3 repetições em cada local. As parcelas
eram constituídas de 224 plantas (16 x 14) e a idade pré-estabelecida de corte para as
espécies foi aos 5 anos.

3.2.2 - Coleta de amostras para determinação da densidade básica. em cada
local

FERREIRA (1968-1970) trabalhando com povoamentos de E. alba Reinw, E.
saligna Smith e E. grandis Hill ex Maiden concluiu serem necessárias 35 árvores para se
determinar a densidade básica média das espécies em qualquer das idades analisadas, para
um êrro de ± 0,01 g/cm3 e 80% de probabilidade de exatidão desejada.

Do ensaio foram utilizadas 10 árvores por parcela numa amostragem sistemática
dando um total de 30 árvores por espécie e por espaçamento.

As árvores marcadas foram abatidas sendo após, determinadas suas alturas totais
médias, alturas comerciais e a seguir através de serras de arco foram retiradas secções
transversais do caule a 1,30 m do solo (DAP), que acondicionadas em sacos de polietileno
foram enviadas ao laboratório.

3.2.3 - Determinação da densidade básica média ao nível do DAP

As secções transversais convenientemente identificadas foram conservadas em
câmara frigorífica até o processamento final. Foram determinados os diâmetros com casca e
sem casca de cada secção transversal. Logo após as amostras foram submergidas em água
até atingirem a saturação completa e a seguir a densidade básica foi determinada pelo
método preconizado pelo FOREST PRODUCTS LABORATORY - MADISON (1956) e
FERREIRA (1968-1970). As determinações volumétricas foram feitas utilizando-se
balanças hidrostáticas, após a determinação do volume as amostras foram secadas em
estufa a 105oC ± 3oC até atingirem pêso constante.

A densidade básica da madeira foi determinada pela relação:
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4 - RESULTADOS OBTIDOS E ANÁLISES ESTATÍSTICAS

4.1 - Diâmetros médios ao nível de 1,30 m do Solo (D.A.P.)

4.1.1 - Hôrto da Mina - Itupeva - SP

Os valores de DAP para as 3 espécies nos 2 espaçamentos são apresentados no
quadro I.

QUADRO I - Totais das medições dos D.A.P. de 10 árvores expressos em cm, em função
da espécie e do espaçamento (Itupeva - SP).

Blocos E. alba E. saligna E. grandis
3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m

I 107,0 107,5 122,5 113,5 122,0 145,0
II 126,0 117,5 105,0 114,5 133,5 128,0
III 123,5 127,0 121,5 121,5 140,0 128,5

Análise de variância

Causas de variação G. L. S. Q. Q. M. F.
Espécie (E) 2 990,110 495,055 6,26*
Espaçamento (S) 1 0,125 0,125 0,002
Interação (ExS) 2 8,459 4,2295 0,05
Tratamentos (5) (998,570) 199,714 2,53
Blocos 2 188,028 94,014 1,19
Resíduo 10 790,142 79,0142
Total 17 1.976,740

* - significativo ao nível de 5% de probabilidade

s = 8,89 cm C.V. = 7,26%

As médias dos diâmetros de 10 árvores para as espécies foram:

E. alba = 118,08 ± 3,63 cm
E. saligna = 116,42 ± 3,63 cm
E. grandis = 132,83 ± 3,63 cm

Diferenças mínimas significativas para aplicação do teste de Tukey:

5% ∆ = 14,08 cm 1% ∆ = 19,13 cm

As médias dos diâmetros de 10 árvores para espaçamento foram:

Espaçamento 3,0 x 1,5 m = 122,33 ± 2,96 cm
Espaçamento 3,0 x 2,0 m = 122,56 ± 2,96 cm



4.1.2 - Hôrto de Santa Terezinha - Mogi Guaçu - SP

Os valores de diâmetro das árvores ao nível de 1,30 m do solo, para as 3 espécies
nos 2 espaçamentos são apresentados no quadro II.

QUADRO II - Totais das medições de D.A.P. de 10 árvores, expressos em cm, em função
da espécie e do espaçamento (Mogi Guaçu - S.P.).

Blocos E. alba E. saligna E. grandis
3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m

I 91,5 108,5 111,0 121,0 103,0 129,0
II 103,5 127,0 85,5 124,5 119,0 106,0
III 102,0 97,5 93,5 146,5 111,0 113,0

Causas de variação G. L. S. Q. Q. M. F.
Espécie (E) 2 294,78 147,39 0,888
Espaçamento (S) 1 1300,50 1300,50 7,84*
Interação (ExS) 2 687,00 343,50 2,07
(Tratamentos) (5) (2282,28) 456,46 2,75
Blocos 2 0,37 0,185 0,0011
Resíduo 10 1657,97 165,797
Total 17

* - significativo ao nível de 5% de probabilidade

s = 12,88 cm C.V. = 11,63%

As médias dos diâmetros de 10 árvores para as espécies foram:

E. alba = 105,00 ± 5,26 cm
E. saligna = 113,67 ± 5,26 cm
E. grandis = 113,50 ± 5,26 cm

As médias dos diâmetros de 10 árvores para espaçamento foram:

Espaçamento 3,0 x 1,5 m = 102,22 ± 4,29 cm
Espaçamento 3,0 x 2,0 m = 119,22 ± 4,29 cm

Diferenças mínimas significativas para aplicação do teste de Tukey:

5% ∆ = 13,41 cm 1% ∆ = 19,22 cm

4.1.3 - Análise conjunta da variância dos dados de D.A.P. médios para as
localidade.

Os dois experimentos foram reunidos porque a relação entre os dois quadrados
médios, não ultrapassou 3 ou 4 vêzes

2,098  
(Itupeva) Resíduo QM

Guaçu)-(Mogi Resíduo QM
=



Análise da Variância

Causas de variação G. L. S. Q. Q. M. F.
Locais (L) 1 1242,563 1242,563 10,90**
Espécie (S) 2 860,223 430,112 3,77*
Espaçamento (E) 1 633,063 663,063 5,82*
Interação (LxS) 2 424,666 212,333 1,86
Interação (LxE) 1 637,562 165,083 1,45
Interação (SxE) 2 330,166 637,562 5,59*
Interação (LxSxE) 2 365,168 182,584 1,60
Tratamentos (11) (4523,411) 411,219 3,61**
Resíduo 24 2736,500 114,021
Total 35 7259,911

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade

S = 10,70 cm C.V. = 9,18%

4.2 - Alturas Totais médias

4.2.1 - Hôrto da Mina - Itupeva - SP

Os valôres de alturas, para as 3 espécies nos 2 espaçamentos são apresentados no
quadro n.o III.

QUADRO III - Totais das medições da altura de 10 árvores, expressos em m, em função
da espécie e do espaçamento (Itupeva - SP).

Blocos E. alba E. saligna E. grandis
3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m

I 157,5 173,0 197,0 168,5 195,0 208,0
II 198,5 194,0 181,0 193,5 207,0 206,0
III 190,0 189,0 200,0 206,0 214,5 198,0

Análise de Variância

Causas de variação G. L. S. Q. Q. M. F.
Espécie (S) 2 1374,69 687,34 4,76*
Espaçamento (E) 1 1,12 1,12 0,008
Interação (SxE) 2 35,59 17,80 0,123
(Tratamentos) (5) (1411,40) 282,28 1,95
Blocos 2 920,53 460,26 3,19
Resíduo 10 1443,97 144,40
Total 17 3775,90
* - significativo ao nível de 5% de probabilidade

s = 12,02 m C.V. = 6,22%

As médias dos diâmetros de 10 árvores para as espécies foram:

E. alba = 183,67 ± 4,91 m
E. saligna = 191,00 ± 4,91 m
E. grandis = 204,75 ± 4,91 m



Diferenças mínimas significativas para aplicação do teste de Tukey:

5% ∆ = 19,05 m 1% ∆ = 25,88 m

As médias dos diâmetros de 10 árvores para espaçamento foram:

Espaçamento 3,0 x 1,5 m = 193,39 ± 4,01 m
Espaçamento 3,0 x 2,0 m = 192,89 ± 4,01 m

4.2.2 - Horto Santa Terezinha - Mogi Guaçu - SP

Os valores de alturas para as 3 espécies nos 2 espaçamentos são apresentados no
quadro n.o IV.

QUADRO IV - Totais das medições da altura de 10 árvores, expressos em m, em função
da espécie e do espaçamento (Mogi-Guaçu - SP).

Blocos E. alba E. saligna E. grandis
3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m

I 172,0 175,5 177,0 188,0 198,5 203,5
II 169,5 235,5 173,5 201,0 206,0 194,5
III 180,5 183,0 166,0 230,0 165,0 181,5

Análise de Variância

Causas de variação G. L. S. Q. Q. M. F.
Espécie (S) 2 91,76 45,88 0,12
Espaçamento (E) 1 1891,13 1891,13 4,90
Interação (SxE) 2 740,57 370,28 0,96
(Tratamentos) (5) (2723,46) 544,69 1,42
Blocos 2 546,66 273,33 0,71
Resíduo 10 3843,01 384,30
Total 17 7113,13

s = 19,61 m C.V. = 10,38%

As médias dos diâmetros de 10 árvores para as espécies foram:

E. alba = 186,00 ± 8,00 m
E. saligna = 189,25 ± 8,00 m
E. grandis = 191,50 ± 8,00 m

As médias dos diâmetros de 10 árvores para espaçamento foram:

Espaçamento 3,0 x 1,5 m = 178,67 ± 6,54 m
Espaçamento 3,0 x 2,0 m = 199,17 ± 6,54 m



4.2.3 - Análise conjunta da variância dos dados de alturas totais médias para as
localidades.

Análise da Variância

Causas de variação G. L. S. Q. Q. M. F.
Locais (L) 1 160,45 160,45 0,57
Espécie (S) 2 1074,76 537,38 1,91
Espaçamento (E) 1 900,01 900,01 3,20
Interação (LxS) 2 391,69 195,84 0,70
Interação (LxE) 1 992,24 992,24 3,53
Interação (SxE) 2 375,79 187,90 0,67
Interação (LxSxE) 2 400,37 200,18 0,71
Tratamentos (11) (4295,31) 390,48 1,39
Resíduo 24 6754,17 281,42
Total 35 11049,48

S = 16,77 m C.V. = 8,78%

4.3 - Densidade Básica Médias da madeira

4.3.1 - Hôrto da Mina - Itupeva - SP

Os valores de densidade básica ao nível do DAP para as 3 espécies nos 2
espaçamentos, são apresentados no quadro n.o V.

Blocos E. alba E. saligna E. grandis
3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m

I 5,113 5,460 4,540 4,379 4,151 4,030
II 5,130 5,316 4,239 4,250 4,117 4,065
III 5,434 5,439 4,513 4,562 3,824 4,245

Análise de Variância

Causas de variação G. L. S. Q. Q. M. F.
Espécie (S) 2 4,9533 2,4767 120,23**
Espaçamento (E) 1 0,0266 0,0266 1,29
Interação (SxE) 2 0,0335 0,0168 0,82
(Tratamentos) (5) (5,0134) 1,0027 48,67**
Blocos 2 0,0698 0,0349 1,69
Resíduo 10 0,2062 0,0206
Total 17 5,2894
** = significativo ao nível de 1% de probabilidade

C.V. = 3,13% S = 0,144 g/cm3

As médias dos diâmetros de 10 árvores para as espécies foram:

2,66  
(Itupeva) Resíduo QM
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E. alba = 5,315 ± 0,060 g/cm3

E. saligna = 4,413 ± 0,060 g/cm3

E. grandis = 4,072 ± 0,060 g/cm3

Diferenças mínimas significativas para aplicação do teste de Tukey:

5% ∆ = 0,23 g/cm3 1% ∆ = 0,31 g/cm3

As médias dos diâmetros de 10 árvores para espaçamento foram:

Espaçamento 3,0 x 1,5 m = 4,562 ± 0,050 g/cm3

Espaçamento 3,0 x 2,0 m = 4,638 ± 0,050 g/cm3

4.3.2 - Hôrto de Santa Terezinha - Mogi Guaçu - SP

Os valores de densidade básica ao nível do DAP para as 3 espécies nos 2
espaçamentos são apresentados no quadro n.o VI.

QUADRO VI - Totais da densidade básica média ao nível DAP de 10 árvores, expressa em
g/cm3, em função da espécie e do espaçamento (Mogi-Guaçu - SP).

Blocos E. alba E. saligna E. grandis
3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m 3,0 x 1,5m 3,0 x 2,0m

I 5,800 5,582 5,442 5,549 5,281 5,332
II 5,471 5,799 5,350 5,969 5,336 4,687
III 5,229 5,417 5,445 5,439 5,308 5,149

Análise de Variância

Causas de variação G. L. S. Q. Q. M. F.
Espécie (S) 2 0,5159 0,2580 4,80*
Espaçamento (E) 1 0,0038 0,0038 0,07
Interação (SxE) 2 0,1930 0,0965 1,79
(Tratamentos) (5) (0,7127) 0,1425 2,65
Blocos 2 0,0849 0,0425 0,79
Resíduo 10 0,5376 0,0538
Total 17 1,3352
* = significativo ao nível de 5% de probabilidade

S = 0,232 g/cm3 C.V. = 4,28%

As médias dos diâmetros de 10 árvores para as espécies foram:

E. alba = 5,549 ± 0,094 g/cm3

E. saligna = 5,532 ± 0,094 g/cm3

E. grandis = 5,182 ± 0,094 g/cm3

Diferenças mínimas significativas para aplicação do teste de Tukey:

5% ∆ = 0,349 g/cm3 1% ∆ = 0,474 g/cm3



As médias dos diâmetros de 10 árvores para espaçamento foram:

Espaçamento 3,0 x 1,5 m = 5,406 ± 0,077 g/cm3

Espaçamento 3,0 x 2,0 m = 5,435 ± 0,077 g/cm3

4.9 - Análise conjunta da variância dos dados da densidade básica médias para
as localidades.

Análise de variância

Causas de variação G. L. S. Q. Q. M. F.
Locais (L) 1 6,0721 6,0721 162,36**
Espécie (S) 2 3,9184 1,9592 52,38**
Espaçamento (E) 1 0,0252 0,0252 0,67
Interação (LxS) 2 1,5510 0,7755 20,74**
Interação (LxE) 1 0,0052 0,0052 0,14
Interação (SxE) 2 0,0858 0,0429 1,15
Interação (LxSxE) 2 0,1405 0,0703 1,88
(Tratamentos) (11) (11,7982) 1,0726 28,68**
Resíduo 24 0,8985 0,0374
Total 35 12,6967
** = significativo ao nível de 1% de probabilidade

S = 0,194 g/cm3 C.V. = 3,87%

5 - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

5.1 - Diâmetros médios ao nível de 1,30 m do solo (D.A.P.)

5.1.1 - Itupeva

A análise da variância dos dados apresentados no Quadro I revelou diferença
significativa do nível de 5% de probabilidade entre espécies no tocante ao D.A.P. das
árvores que constituíam a amostragem. Analisando-se os contrastes entre as médias das
espécies pelo teste de Tukey conclui-se que o E. grandis Hill ex Maiden apresentou o
maior D.A.P. (13,28 ± 0,11 cm) diferindo significativamente ao nível de 1 % de
probabilidade do E. saligna Smith (11,64 ± 0,11 cm) e do E. alba Reinw (11,81 ± 0,11
cm). Pode-se notar pelo quadro de análise que não houve efeito significativo dos
espaçamentos em relação ao diâmetro das árvores.

5.1.2 - Mogi Guaçu

A análise da variância dos dados relacionados no Quadro II demonstra que, para a
localidade de Mogi Guaçu as espécies comportaram-se igualmente no tocante ao D.A.P.
não se encontrando diferenças significativas entre elas. Os Diâmetros Médios a Altura do
Peito das árvores que compunham a amostragem segundo as espécies, foram:

2,612  
(Itupeva) Resíduo QM

Guaçu)-(Mogi Resíduo QM
=



E. alba Reinw -10,50 ± 0,16 cm
E. saligna. Smith -11,37 ± 0,16 cm
E. grandis Hill ex Maiden -11,35 ± 0,16 cm.

Para os espaçamentos houve significância ao nível de 5% de probabilidade relativa
ao diâmetro. Analisado pelo Teste de Tukey o contraste entre as médias dos Diâmetros
médios para os espaçamentos 3xl,5 me 3x2,0 m constatou-se diferença significativa
também ao nível de 5% de probabilidade, portanto, para a localidade de Mogi Guaçu as
árvores independentemente das espécies apresentaram maior D.A.P. quando plantadas no
espaçamento 3x2,0 m. Espaçamentos 3,0x1.5 m D.A.P. = 11,22 ± 0.14 cm. Espaçamento
3,0x2,0 m D.A.P. = 11.92 ± 0.14 cm.

5.1.3 - Análise conjunta da variância dos dados de D.A.P. médios para as
localidades.

Pela análise conjunta da variância dos dados relacionados nos Quadros ns. I e II.
constatou-se que houve diferença altamente significativa ao nível de 1% de probabilidade
entre as localidades Itupeva e Mogi Guaçu no tocante do D.A.P. das árvores
independentemente das espécies. Nota-se que para a localidade de Itupeva as árvores
apresentaram diâmetros médios superiores às de Mogi Guaçu. Nota-se também pelo quadro
de análise que houve diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade entre as
espécies, resultado justificado pelo comportamento apresentado principalmente pelo E.
grandis Hill ex Maiden em relação as outras. Constatou-se ainda diferença significativa do
nível de 5 % de probabilidade entre espaçamentos, tal resultado foi atribuido às diferenças
em diâmetro encontradas na região de Mogi Guaçu. Houve significância ao nível de 5% de
probabilidade para a interação local e espaçamento, demonstrando que as árvores
comportaram-se diferentemente em função da localidade para os espaçamentos utilizados.

5.2 - Alturas totais médias

5.2.1 - Itupeva

Para a localidade de Itupeva a análise da variância dos dados apresentados no
Quadro III revelou diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade para a altura
total média das árvores em função das espécies. Analisado os contrastes, pelo teste de
Tukey entre as médias das alturas totais das espécies concluiu-se que o E. grandis Hill ex
Maiden apresentou maior desenvolvimento em altura (20,48 ± 0,16 m) diferindo
significativamente do nível de 5% de probabilidade do E. alba Reinw (18,37 ± 0,16 m),
não se constatando diferença significativa com o E. saligna Smith (19,10 ± 0,16 m). Não
houve diferença significativa entre E. saligna Smith e E. aIba. Reinw. Podemos, com base
nêsses resultados, afirmar que nas condições ecológicas de Itupeva o desenvolvimento em
altura total média das árvores foi mais influenciado pelas espécies do que pelo
espaçamento.

5.2.2 - Mogi Guaçu



A análise da variância dos dados relacionados no Quadro IV demonstrou que na
localidade de Mogi-Guaçu não houve diferença significativa na altura total média das
árvores, isto é, não variou em função da espécie ou do espaçamento. As alturas totais
médias das árvores que compunham a amostragem, segundo as espécies, foram:

E. alba Reinw -18,60 ± 0,25 m.
E. saligna Smith -18,92 ± 0,25 m.
E. grandis Hill ex Maiden -19,15 ± 0,25 m.

5.2.3 - Análise conjunta da variância dos dados de alturas totais médias para as
localidades.

A análise conjunta da variância revelou não haver diferença significativa entre
locais, espécies e espaçamentos.

5.3 - Densidades básicas médias da madeira

5.3.1 - Itupeva

A análise da variância dos dados apresentados no Quadro V demonstra que houve
diferença altamente significativa (ao nível de 1% de probabilidade} entre espécies.
Analisados os contrastes, pelo teste de Tukey, entre as densidades básicas médias em
função das espécies constatou-se qule o E. alba Reinw (0,532 ± 0,002 g/cm3) diferiu
significativamente ao nível de 1% de probabilidade do E. saligna Smith (0.441 ± 0,002
g/cm3) e do E. grandis Hill ex Maiden (0,407 ± 0,002 g/cm3). Houve também diferença
significativa ao nível de 1% de probabilidade entre E. saligna Smith e E. grandis Hill ex
Maiden. Não houve influência significativa do espaçamento na densidade básica média da
madeira.

5.3.2 - Mogi Guaçu

Para a localidade de Mogi-Guaçu a análise da variância dos dados apresentados no
Quadro VI revelo significância ao nível de 5% de probabilidade para espécies. As
densidades básicas médias da madeira ao nível do D.A.P., para as espécies
independentemente dos espaçamentos foram:

E. alba Reinw - 0,555 ± 0,003 g/cm3.
E. saligna Smith - 0,553 ± 0,003 g/cm3.
E. grandis Hill ex Maiden - 0,518 ± 0,003 g/cm3.

Feita a comparação pelo Teste de Tukey entre os contrastes das médias acima
apresentadas concluiu-se não haver diferença significativa entre as espécies E. alba Reinw
e E. saligna Smith, sendo significativa ao nível de 5% de probabilidade as diferenças para
os contrastes entre E. alba Reinw e E. grandis Hill ex Maiden, e E. saligna Smith e E.
grandis Hill ex Maiden.

Também na localidade de Mogi-Guaçu não se encontrou efeito significativo do
espaçamento na densidade básica média da madeira.



5.3.3 - Análise conjunta da variância dos dados da densidade básica média
para as localidades.

Análise conjunta da variância dos dados apresentados nos Quadros V e VI revelou
diferença altamente significativa para localidades, isto é, a densidade básica média da
madeira variou, independentemente das espécies, em função da localidade. Em Mogi-
Guaçu as espécies apresentaram maior densidade básica média da madeira quando
comparadas com as de Itupeva. Houve também diferença altamente significativa (1% de
probabilidade} entre espécies para as densidades básicas médias em função da localidade.
As diferenças altamente significativas entre as espécies apresentadas na localidade de
Itupeva não se repetiram na localidade de Mogi-Guaçu. Para o caso de E. saligna Smith e
do E. grandis Hill ex Maiden houve aumento na densidade básica sendo as diferenças entre
localidades apreciáveis como pode se notar pelas médias apresentadas anteriormente.

Observando-se atentamente o quadro de análise pode-se notar que houve alta
significância para a interação Localidades x espécies, feito êsse, que vem comprovar os
resultados das análises de variância anteriormente discutidas. Um dos pontos mais
importantes foi a diferença altamente significativa (1 % de probabilidade) para locais,
demonstrando que independentemente das espécies a densidade básica média da madeira
produzida em Itupeva (0,460 ± 0,002 g/cm3) diferiu da produzida em Mogi-Guaçu (0,542 ±
0,003 g/cm3).

Essa diferença poderia ser atribuída a qualidade das sementes utilizadas ou as
diferenças ecológicas existentes entre as duas localidades. Em relação as sementes
utilizadas, essas foram fornecidas pela Cia. Paulista de Estradas de Ferro e eram originárias
de lotes devidamente registrados. Em relação a diferenças ecológicas, Itupeva apresenta
clima tipo Cfa e Mogi-Guaçu clima tipo Cwa, segundo Köppen. Os solos, embora de
origens diferentes. eram ambos pobres e ácidos diferindo em estrutura e textura. Em relação
às taxas de crescimento a análise conjunta da variância dos dados de D.A.P. revelaram
diferença altamente significativa entre as localidades demonstrando que para Itupeva
independentemente dos espaçamentos e das espécies os D.A.P. foram superiores aos de
Mogi-Guaçu. Ao passo que para as alturas totais médias não houve diferença significativa
entre as localidades. Deve-se contudo ressaltar que para a localidade de Mogi-Guaçu houve
diferença significativa (ao nível de 5% ) entre espaçamentos no tocante ao DAP das
árvores, enquanto que em Itupeva tal fato não ocorreu, sendo as diferenças mais
significativas, somente aquelas devidas as espécies em si. Tal fato nos levaria a admitir que
haverá acréscimo na densidade básica da madeira de E. alba Reinw, E. saligna Sm e E.
grandis Hill ex Maiden em localidades que se caracterizam por taxas de crescimento
inferiores, embora as densidades básicas médias da madeira não tenham variado em função
dos espaçamentos dentro das localidades como a seguir será demonstrado:

Localidade Espaçamento Densidade básica média
Itupeva (SP) 3,0 x 1,5 m 0,456 ± 0,002 g/cm3

Itupeva (SP) 3,0 x 2,0 m 0,464 ± 0,002 g/cm3

Mogi-Guaçu (SP) 3,0 x 1,5 m 0,541 ± 0,002 g/cm3

Mogi-Guaçu (SP) 3,0 x 2,0 m 0,544 ± 0,002 g/cm3



Embora as densidades básicas médias para o espaçamento 3,0x2,0 m tenham sido
dentro das localidades relativamente superiores às do espaçamento 3,0x1,5 m essa
diferença não foi significativa e não nos permite concluir em face de tais resultados e nas
condições do experimento ora em discussão que o contrôle silvicultural através do
espaçamento poderia promover o aumento na densidade básica da madeira. Essa afirmativa
não encontra apoio nas conclusões de BENSON (1963) que recomenda para as
Angiospermas, espaçamentos amplos e desbastes drásticos visando a produção de madeira
mais densa e mais uniforme. Deve-se contudo acrescentar que as variações encontradas
podem ser atribuídas também ao material genético altamente heterogênero utilizado na
experimentação, pois, embora as sementes pertencessem a lotes idênticos ocorreu alta
porcentagem de híbridos. Seria aconselhável nos futuros trabalhos o emprêgo de sementes
melhoradas.

6. RESUMO E CONCLUSÕES

O presente trabalho teve por objetivo estudar as variações da densidade básica da
madeira em Eucalyptus alba Reinw, E. saligna Smith e E. grandis Hill ex Maiden aos 5
anos de idade em função das condições ecológicas e dos espaçamentos de 3x1,5 me 3x2,0
m nas regiões de Itupeva (SP) e Mogi Guaçu (SP).

Com base nos resultados obtidos pela análise de 120 árvores chegou-se às seguintes
conclusões:

6.1 - Densenvolvimento das árvores em Itupeva e Mogi-Guaçu

ITUPEVA (SP)

1) O Eucalyptus grandis Hill ex Maiden apresentou o maior diâmetro médio à
altura de 1,30 m do solo (DAP = 13,28 ± 0,11 cm) seguido do E. alba Reinw (DAP = 11,81
± 0,11 cm) e do E. saligna Sm (DAP = 11,64 ± 0,11 cm) nessa região.

2) Os diâmetros médios obtidos à idade de 5 anos não sofreram influência dos
espaçamentos utilizados. O diâmetro médio encontrado para o espaçamento de 3x2,0 m foi
de 12,26 ± 0,09 cm e o espaçamento 3x1,5 m de 12,23 ± 0,09 cm.

3) A altura total das árvores na região variou em função das espécies. O E. grandis
Hill ex Maiden atingiu a maior altura média (20,48 ± 0,16 m) seguido pelo E. saligna Sm
(19,10 ± 0,16 m) e do E. alba Reinw (18,37 ± 0,16 m).

4) Não houve influência do espaçamento sôbre o crescimento em altura das árvores
que apresentaram no espaçamento 3x2,0 ma altura média de 19,29 ± 0,13 me no 3x1,5 m =
19,34 ± 0,13 m.

MOGI-GUAÇÚ (SP)

5) O diâmetro médio ao nível de 1,30 m do solo não variou com as espécies
consideradas. O E. saligna Sm apresentou um diâmetro médio de 11,37 ± 0,16 cm seguido
pelo E. grandis Hill ex Maiden 11,35 ± 0,16 cm e E. alba Reinw 10.50 ± 0.16 cm.

6) Os espaçamentos influenciaram significativamente o crescimento em diâmetro
das árvores nessa região. O diâmetro médio para o espaçamento 3x2.0 m foi de 11.92 ±
0.14 cm e para o 3xl,5 m foi de 10.22 ± 0,14 cm.



7) O crescimento em altura total das árvores não variou em função das espécies ou
dos espaçamentos.

ITUPEVA e MOGI-GUAÇU

8) A altura total das árvores não sofreu influência do local, espaçamento e espécie
quando analisadas em conjunto.

9) As espécies apresentaram maior diâmetro médio em Itupeva (SP) do que em
Mogi-Guaçu (SP).

10) Para os espaçamentos considerados houve diferença em diâmetro nas 2
localidades, resultado que foi atribuído às diferenças significativas em diâmetro
encontradas na região de Mogi Guaçu.

6.2 - Variação da Densidade Básica da Madeira em Itupeva e Mogi Guaçu

ITUPEVA (SP)

11) A densidade básica média das árvores ao nível do DAP (1,30 m do solo) variou
em função das espécies. O Eucalyptus alba Reinw (0,532 ± 0.002 g/cm3) diferiu do E.
saligna Sm (0,441 ± 0,002 g/cm3) e do E. grandis Hill ex Maiden (0.407 ± 0.002 g/cm3).

12) Os espaçamentos não exerceram influência significativa na densidade básica, os
valores da densidade básica para os espaçamentos foram: 3x2,0 m : 0,456 ± 0,002 g/cm3 e
3x1,5 m : 0,464 ± 0,002 g/cm3.

MOGI GUAÇU (SP)

13) A densidade básica média do E. grandis Hill ex Maiden (0,518 ± 0,003 g/cm3)
foi menor e diferiu significamente do E. alba Reinw (0,555 ± 0,003 g/cm3) e do E. saligna
Sm (0,553 ± 0,003 g/cm3). Não houve diferença significativa entre o E. alba Reinw e o E.
saligna Sm.

14) Não houve influência do espaçamento na densidade básica das árvores. A média
para o espaçamento 3x2,0 m foi 0,544 ± 0,002 g/cm3 e para o 3x1,5 m foi 0,541 ± 0,002
g/cm3.

ITUPEVA E MOGI GUAÇU

15) A densidade básica média, independentemente das espécies, variou em função
da localidade. Em Mogi-Guaçu a densidade básica média (0,542 ± 0,003 g/cm3) foi maior
que em Itupeva (0,460 ± 0,003 g/cm3). Tal fato pode ser atribuído às diferenças ecológicas
das duas regiões, com maior densidade na região caracterizada por taxas de crescimentos
inferiores, acrescentando-se ainda que o material botânico coletado das árvores abatidas
provenientes do mesmo lote de sementes revelou alta porcentagem de híbridos.

7. SUMMARY

This paper deals with the variation of the wood basic density of 5 year-old
Eucalyptus alba Reinw, E. Saligna Smith, E. grandis Hill ex Maiden and its relationship



with ecological conditions, two spacings (3x1,5 m and 3x2,0 m) in the sites of Itupeva (SP)
and Mogi Guaçu (SP).

The date were analysed statistically. The following conclusions can be drawn from
the results obtained.

I - Development of trees in Itupeva and Mogi Guaçu

A) Site of Itupeva (SP)

1 - Eucalyptus grandis Hill ex Maiden showed the greatest average diameter at
1,30 m from the ground (DBH = 13,20 ± 0,11 cm) followed by E. alba Reinw (DBH =
11,81 ± 0.11 cm) and E. saligna Smith (DBH = 11,64 ± 0,11 cm) in this region.

2 - Trees average diameters at D.B.H. level at the age of 5 years were not affected
by the spacings. The average diameter found for the 3,0x2,0 m spacing was 12,26 ± 0,09
cm and for the 3,0x1.5 m spacing was 12,23 ± 0,09 cm.

3 - The total height of the trees was affected by specie. The highest specie was E.
grandis Hill ex Maiden (20,48 ± 0,16 m} followed by E. Saligna Smith (19,10 ± 0,16 m)
and E. alba Reinw (18,37 ± 0,16 m).

4 - There was no influence of spacing on the height of trees. The measured heights
of spacing 3x2,0 m and 3x1,5 m were 19,29 ± 0,13 m and 19,34 ± 0,13 m, respectively.

B) Site of Magi Guaçu (SP)

5 - The average diameter of trees, at D.B.H. level, was not influenced by specie. E.
saligna Smith showed an average diameter of 11,37 ± 0,16 cm followed by E. grandis Hill
ex Maiden 11,35 ± 0,16cm and E. alba Reinw 10,50 ± 0,16 cm.

6 - The average diameter of trees was influenced by spacing used. The average for
the spacing 3x2,0 m was 11,92 ± 0,14 cm and for the 3x1,5 m was 10,22 ± 0,14 cm.

7 - The total height of trees was not influenced by spacing or specie in the site of
Mogi Guaçu.

C) Site of Itupeva and Mogi Guaçu

8 - The statistical analyses of data from the two sites together showed: It was not
found any influence between total height of the trees and sites.

9 - The average diameters were greater in Itupeva (SP) than in Mogi Guaçu (SP).
10 - There was difference in diameter between the two sites for the spacing

considered; this is caused by the higher difference found in Mogi Guaçu.

II - Variation of wood Basic Density in Itupeva and Mogi Guaçu.

A) Site of Itupeva (SP)

11 - The average wood basic density at DBH level showed a variation for the
species. The E. alba Reinw showed a wood basic density average of 0,532 ± 0,002 g/cm3

followed by E. saligna Sm 0,441 ± 0,002 g/cm3 and E. grandis Hill ex Maiden 0,407 ±
0,002 g/cm3.



12 - It was not found variation of wood basic density for the different spacings used.
The average wood basic density was 0,456 ± 0,002 g/cm3 for 3x2,0 m spacing and 0,464 ±
0,002 g/cm3 for 3xl,5 m spacing.

B) Site Mogi Guaçu

13 - The average wood basic density of E. grandis Hill ex Maiden (0,518 ± 0,003
g/cm3) was smaller than E. alba Reinw (0,555 ± 0,003 g/cm3) and E. saligna Smith (0,553
± 0,003 g/cm3).

14 - There was no influence of spacing on the wood basic density. It was found an
average of 0,544 ± 0,002 g/cm3 for the 3x2,0 spacing and 0,541 ± 0,002 g/cm3 for the 3x1,5
m spacing.

G) Site of Itupeva e Mogi Guaçu

15 - It was found a relationships between wood basic density and sites. In Mogi
Guaçu, the average basic density (0,542 ± 0,003 g/cm3) was higher than in Itupeva (0,460 ±
0.003 g/cm3). This may be caused by ecological differences between the two sites or
genetic structure of material used. As a matter of fact, a greater density was found in the
site of inferior growth rate and the trees. which were obtained from the same lot of seeds,
showed a high percentage of hybrids.
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