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VARIACAO DA DENSIDADE BASICA NAS SECCOES TRANSVERSAIS DO
CAULE DA BASE DO TRONCO PARA A COPA DE EUCALIPTO

Maria Aparecida Mourdo Brasil®
Ricardo Antonio de Arruda Veiga
Mario Ferreira

0.D.C. - 812.31:176.1 Eucalyptus propinqua
SUMMARY

Investigations on vertical of wood basic density in trees of 5 years old Eucalyptus
propinqua Deane ex Maiden in two sites of Sdo Paulo State, Brazil, were realized.
Transversal sections of eighty trees from Itupeva and sixty trees from Mogi Guagu were
taken at every 2m up to commercial height (considering eight cm minimum diameter), and
at DBB level to determine the average wood density using water displacement method.
Based on discussions it was concluded that the wood basic density increases as far as the
middle of the trees and after decreases in crown's directions.

The heavy wood at midstem could be attributed to the formation of reaction wood.
The authors attempt to show, by mathematical proofs that the tensions at this point were at
the maximum, as a result from the wind strength.

1. INTRODUCAO

A densidade basica da madeira varia dentro do caule da arvore da medula para a
casca e da base do tronco para a copa. Os modelos de variagdo s@o bastante contraditorios
segundo MADDERN BARRIS (1965).

Com relacdo as coniferas em geral MONCEAU (1780), citado por SPURR &
BSIUNG (1954), ja assinalava que a densidade decresce com a altura, porém em certas
espécies ela pode crescer € mesmo nao variar.

Arvores de Pseudotsuga taxifolia provenientes de um povoamento artificial foram
analisadas por JANKA (1921) que notou a tendéncia para a densidade decrescer em direcao
a copa até determinado ponto, quando comega a crescer.

KLEM et alii (1945) concluiram que a densidade aumenta com a altura em Picea
spp enquanto SPURR & HSIUNG (1954) encontraram que especialmente em Picea spp a
densidade decresce marcadamente com a altura. NYLINDER (1953) concluiu, para o
mesmo género que aos 50 anos de idade ha primeiro um acréscimo da densidade até cerca
de 10% da altura total, para decrescer em seguida até o topo.
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Nas folhosas, o aspecto é mais contraditorio em funcio da sua estrutura anatomica,
podendo ser reconhecidos dois grandes grupos de acordo com BROWN et alii (1949); as
que possuem poros dispostos em anéis concéntricos € as que possuem poros difusos.

Nas folhosas com poros dispostos em anel concéntrico estdo incluidos os géneros
Quercus, Fraxinus e Fagus, segundo PECHMANN (1953).

BENSON (1924) e JUKNA & TILTINS (1955) trabalhando com Fraxinus
excelsior concluiram que a densidade tende acrescer da base para a copa. Em Quercus spp
e Carpinus betulus a densidade decresceu em dire¢do a copa, segundo BIELCZYZ (1966).

Para Fagus sylvatica, BURGER (1940) concluiu que a densidade decresce com a
altura até o inicio da copa, crescendo na madeira formada dentro da copa. O mesmo
resultado foi encontrado por GOHRE & GOTZE (1956) que obtiveram o valor minimo de
densidade aos 6 m de altura, quando comecga a crescer em direcdo a copa. ANDERSEN &
MOLTENSEN (1955) ndo encontraram variacao regular com a altura.

Nas folhosas com poros difusos estdo incluidas as folhosas tropicais, e dentre elas, o
género Eucalyptus.

STALFFER (1892) trabalhando com Betula spp; DADSWELL (1931) com
Eucalyptus sideroxylum; SUSMEL (1953,1954) com é&rvores de E. camaldulensis da
mesma classe diametral;, T AMOLANG & BALCITA (1957) com Diplodiscus
paniculatus concluiram que a densidade diminui em fung¢do da altura da 4rvore.

CURRO (1957, 1957a) trabalhando com Eucalyptus camaldulensis Dehn
FERREIRINHA (1961) com base em trabalhos de CURRO (1958) e de CARVALHO
(1960) com E. globulus Laybil concluiram que a densidade aumenta em direcdo a copa.
Resultados semelhantes foram obtidos por FERREIRA (1968, 1970) com E. alba Reinw,
E. saligna Smith e E. grandis Hill ex Maiden com a densidade crescendo linearmente em
funcdo da altura.

GREENHILL & DADSWELL (1940) nao encontraram variagao da densidade em
relacdo a altura em madeiras de espécies australianas.

Em funcdo da diversidade COS resultados relatados na literatura o presente trabalho
foi proposto para estudar a variacdo da densidade bdsica da madeira de Eucalyptus
propinqua aos 5 anos de idade da base do tronco em dire¢do a copa até a altura comercial
ou seja no didmetro minimo de 8 cm sem casca.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de madeira analisadas foram retiradas de arvores de Eucalyptus
propinqua Deane ex Maiden aos 5 anos de idade em 2 regides do Estado de Sdao Paulo.
FERREIRA (1968, 1970) trabalhando com povoamentos de eucaliptos concluiu serem
necessarias 36 arvores para se determinar a densidade bdsica média das espécies em
qualquer das idades analisadas, para uma precisdao de 0,01 g/cm3 e 80% de probabilidade.
Foram retiradas 140 arvores, 80 na regido de Itupeva (SP) e 60 na regido de Mogi Guagu
(SP), de modo a obter arvores distribuidas nas diversas alturas comerciais encontradas nas
duas regioes.

As arvores marcadas foram abatidas, sendo determinada sua altura comercial e
retiradas, através de serras de arco, sec¢des transversais do caule ao nivel de 0,30 m, 1,30
m, 2,00 m e sucessivamente de 2 em 2 m até a extremidade superior da arvore. O limite
estabelecido para a altura comercial foi até o diametro minimo de 8 cm sem casca.



As secgOes transversais devidamente identificadas e acondicionadas em sacos de
polietileno foram enviadas ao laboratério onde permaneceram em camara frigorifica até o
processamento final.

A densidade bdsica das secg¢Oes transversais foi determinada pelo método
preconizado por FERREIRA (1968, 1970) .As determinacOes volumétricas foram feitas
utilizando-se balangas hidrostaticas com precisdo de leitura de 0,1 g. Apds a obtengao do
volume as amostras foram secas em estufa a 105 £ 3°C até peso constante. A densidade, em
g/em’, foi determinada pela relacdo entre o peso de matéria seca e o volume verde.

3. RESULTADOS

Os valores médios de densidade basica nas seccoes transversais do caule as diversas
alturas comerciais encontradas nos povoamentos de E. propinqua em Itupeva e Mogi
Guacu constam dos Quadros 1 e 2.

Quadro 1. Valores médios de densidade basica das sec¢hes transversais expressos em
g/cm’, encontrados nas respectivas alturas comerciais (Itupeva, SP).

Altura n.° de Densidade bdsica Valores das densidades bdsicas nas respectivas alturas (m)
comercial drvores  ao DAP (g/cm’) 0,30 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
(m)
4 1 0,560 0,584 0,560 0,591
6 4 0,545 0,546 0,556 0,559 0,545
8 6 0,551 0,554 0,561 0,561 0,558 0,552
10 13 0,545 0,554 0,545 0,566 0,549 0,532 0,552
12 38 0,537 0,542 0,555 0,566 0,559 0,542 0,548 0,528
14 7 0,532 0,531 0,534 0,544 0,537 0,541 0,534 0,552 0,504
16 8 0,566 0,565 0,571 0,591 0,604 0,604 0,589 0,586 0,588 0,566
18 3 0,570 0,538 0,576 0,599 0,586 0,586 0,599 0,584 0,582 0,573 0,561
Quadro2. Valores médios de densidade basica das seccoes transversais, expressos em
g/cm3, encontrados nas respectivas alturas comerciais (Mogi Guacu, SP).
Altura n.° de Densidade basica Valores das densidades bdsicas nas respectivas alturas (m)
comercial arvores ao DAP (g/cm3) 0,30 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
(m)
2,00 3 0,620 0,629 0,620
4,00 4 0,596 0,595 0,604 0,593
6,00 9 0,631 0,629 0,633 0,630 0,632
8,00 14 0,620 0,612 0,631 0,631 0,624 0,608
10,00 18 0,624 0,616 0,638 0,645 0,642 0,629 0,607
12,00 9 0,638 0,634 0,648 0,651 0,651 0,639 0,617 0,604
14,00 3 0,635 0,622 0,641 0,645 0,650 0,650 0,639 0,617 0,606

Para cada classe de altura comercial, em que o nimero de arvores fosse superior a
um (blocos ou repeticdes) realizou-se uma analise de varidncia para regressido. Testou-se
em todos os casos a significancia das regressdes lineares, quadraticas e cubicas. Procedeu-
se a andlise de variancia da regressao pelo teste F para as alturas comerciais de 6, 8, 10, 12,
14, 16 e 18 m em Itupeva, SP e de 4, 6, 8, 10, 12 e 14 m em Mogi Guagu, SP.

Em Itupeva ndo houve significancia de F para as classes de alturas de 6 e 8§ m, sendo
que as demais apresentaram significancia para regressao quadratica. Em Mogi Guacgu nao
se encontrou significancia para regressdo nas classes de 4 e 6 m. Calculou-se a equacdo de



regressdo quadratica em cada classe de altura comercial, onde Y era a densidade basica
média das seccoes transversais, em g/cm3, e X as alturas, em m, das sec¢des transversais
onde foi determinada a densidade. As equagdes calculadas, com os respectivos pontos de
maximo obtidos por derivagao, em Itupeva e Mogi Guacgu constam do Quadro 3 e 4.

Quadro 3. Equacoes de regressoes calculadas e respectivos pontos de maximo para a
densidade basica nas classes de altura comerciais obtidas no E. propinqua (Itupeva).

Classe de altura comercial Equacgdo de regressdo quadratica calculada Ponto maximo (X) em
(m) equacdo (m)

10 Y =0,0009 x> + 0,0068 x + 0,5425 3,8

12 Y =0,0006 x> + 0,0060 x + 0,5446 5,0

14 Y =0,0051 x> + 0,0051 x + 0,5288 5,1

16 Y =0,0005 x> + 0,0088 x + 0,5623 8,8

18 Y =0,0005 x> + 0,0093 x + 0,5508 9,3

Quadro 4. Equacoes de regressoes calculadas e respectivos pontos de maximo para a
densidade basica nas classes de altura comerciais obtidas no E. propinqua (Mogi
Guacu).

Classe de altura comercial Equagdo de regressdo quadritica calculada Ponto méiximo (X) em
(m) equacdo (m)

8 Y =0,0013 x* + 0,0102 x + 0,6132 39

10 Y =0,0013 x> +0,0123 x + 0,6170 4,7

12 Y =0,0008 x>+ 0,0072 x + 0,6355 4,5

14 Y =0,0007 x>+ 0,0089 x + 0,6234 6,3

4. DISCUSSAO

Os valores apresentados nos Quadros 1 e 2 mostram as variagdes da densidade
basica da madeira de sec¢des transversais do E. propinqua retiradas a diversas alturas do
tronco.

Nas classes comerciais de 6 e 8 m de altura em Itupeva -SP, e 4 e 6 m de altura, em
Mogi Guagu, ndo ocorreu variacdo regular da densidade até essas alturas, onde os
diametros minimos das sec¢des transversais eram aproximadamente 8 cm. Os valores
médios de altura totais foram 18,83 £ 0,23 me 15,78 £ 0,23 m, respectivamente em Itupeva
e Mogi Guacu.

Nas classes de 10, 12, 14, 16 e 18 m de altura em Itupeva e 8, 10, 12 e 14 m em
Mogi Guagu houve efeito predominantemente quadritico para a densidade bdsica das
alturas comerciais das arvores. Através da derivacdo dessas equagdes pode-se comprovar
que os pontos de méaxima densidade ocorriam sempre em torno da metade da altura da
arvore (Quadros 3 e 4).

A ocorréncia de pontos de mdxima densidade em regides proximas a 50% da altura
comercial da arvore para o E. propinqua talvez possa ser atribuida a formacdo de madeira
de reacdo (WATSON, 1956) ou ao maior nimero de fibras dessa regido, formada em razao
da maior exigéncia das forcas de tensdao. (LENS, 1954). Conforme destacou HOHENDAL
(1924) com o crescimento se processando o peso da drvore aumenta e ela responde a essa
demanda de maior resisténcia pelo aumento do crescimento em didmetro nas regides onde
as forgas atuantes sdo maiores. Acrescentou ainda o referido autor, que o crescimento em
diametro de arvores de diferentes alturas serd determinado pela variagdo no peso dos ramos



e do caule, tanto quanto pela variacdo nas forcas de tensdo da madeira das seccdes
transversais do caule.

As formas de tensdo a que estdo sujeitas as secc¢Oes transversais dependem do
momento estatico dessa for¢ca e do mdédulo resistente, que € funcao da forma da secgdo.
Considerando a a¢do do vento atuando a uma determinada altura da copa, a tensdo méxima
ocorreu nos dois locais sempre um pouco abaixo do ponto médio da altura comercial da
arvore, que estaria funcionando como uma "viga em balanco". Tal hipétese ndo foi
verificada em Eucalyptus; CURRO (1967); FERREIRINHA (1961) e FERREIRA (1968,
1970) encontraram que a densidade cresce com a altura enquanto para DADSWELL (1931)
e SUSMEL (1953, 1954) ela decresce. O efeito quadratico foi verificado em coniferas por
JANKA (1921), NYLINDER (1953), ANDREW & BURLEY ( 1971) e nas folhosas com
poros dispostos em anel por BURGER (1940) e GOHRE & GOTZE (1956).

HIRAI (1951) encontrou resultados semelhantes para Cryptomeria japonica
ocorrendo a madeira mais densa no meio da altura da arvore, mas o autor nio fez referéncia
a que fatores possam ser atribuidos esse efeito. A ocorréncia de madeira de tensdo foi
constatada por JAYME & HARDESSEINHAUSER (1954) ocorrendo nas arvores mais
velhas e nas de mais rdpido crescimento, sendo segundo PHILLIPS (1940), o vento o
principal agente casual.

Para Eucalyptus sp, WATSON (1956) concluiu que a madeira de tensdo estd
associada a alta densidade, resultado que coincide com nosso trabalho onde os pontos de
maxima densidade ocorreram sempre onde as tensdes atuantes foram méaximas.

5. CONCLUSOES

A andlise dos resultados obtidos para a densidade bésica do Eucalyptus propinqua
nas secgdes transversais do caule a diversas alturas permitiu concluir que a mesma cresce
até um ponto de maximo préximo ao meio da arvore, e depois decresce em direcdo a copa.
A conclusdo € valida para os dois locais do Estado de Sao Paulo estudados. O ponto de
méxima densidade talvez possa ser atribuido a formacdo de madeira de reacdo, pois nesse
ponto as tensdes atuantes resultantes da forca do vento, sao maximas.

6. RESUMO

O trabalho teve por objetivo estudar as varia¢des da densidade bdsica com a altura
da arvore, (no sentido base do tronco para a copa), de Eucalyptus propinqua Deane ex
Maiden aos 5 anos de idade em Itupeva e Mogi Guacu, no Estado de Sao Paulo. Foram
retiradas de povoamentos comerciais 80 arvores em Itupeva e 60 em Mogi Guacgu, das
quais amostrou-se sec¢des transversais a 0,30m, ao DAP, aos 2,00 me sucessivamente de
2,00 em 2,00 m até a altura comercial tomada no didmetro minimo de 8 cm sem casca.

A densidade bdsica das amostras foi determinada pelo método da balanga
hidrostatica. Os resultados permitiram concluir que a densidade cresce até um ponto de
maximo proximo a metade da altura comercial da arvore e decresce em direcdo a copa. A
regido de maxima densidade parece estar relacionada a presenca de madeira de reagdo,
resultante de tensdes provenientes da forca do vento.
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A unido destas duas energias
fez um dos maiores
reflorestamentos do pais.

Os fatos sdo claros e se comprovam com os 76 mil hectares
verdes que a Florestal Acesita jd plantou: E se reafirmam
com os 25 milhdes de drvores, ou 15 mil hectares, que ela
plantard anualmente. Estamos diante de um dos maiores
reflorestamentos existentes no pafs. Duas forgas principais
se uniram para criar esta imensa floresta. De um lado, 0
Grupo Acesita, com seu parque siderirgico e seus
altos-fornos que exigirdo, em 1980, 3.000.000 m3 de
carvio para alimentar o nosso progresso. De outro, as
mios calejadas de nossos trabalhadores semeando energia
no longinquo vale mineiro do Jequitinhonha, na Bahia ¢ no
Espirito Santo. A Florestal Acesita reconhece

que toda sua potencialidade estd resumida na

a¢do destas duas forgas e segue plantando
verde para colher maduro.

Florestal Acesita S.A.

Rua Rio Grande do Sul, 1501.
Tel. (031) 335 6388. BH. 30.000.



Olhe a sua volta:
Placas do Parana
faz parte da sua vida.

Por outro lado, sendo uma
empresa preocupada com o
problema do reflorestamento,
Placas do Parana vive
profundamente empenhada
em reflorestar nosso
¥ chao; e os incentivos
fiscais que recolhe
anualmente, hi muito
tempo ajudam o
reflorestamento do pais.
Quando vocé estiver
€m casa com sua
familia, lembre-se
de que quase tudo

Desde o leito em que vocé,,
repousa até a mesa em que
trabalha, existe a presenga de
Placas do Parana.
Como uma das maiores
empresas de madeira
aglomerada do pais,
Placas do Parana faz
questao de participar
da sua vida com muita
qualidade e
responsabilidade.
Seu produto, a placa
de madeira aglomerada
¢é fabricado com
madeiras que recebem @ie a0 seu redor é
os mais modernos D i feito de madeira;
tratamentos para oA il . ' sinta a presenga
conservagdo e durabilidade. ;.- ¢ de Placas do Parana,

Jo

N placas do parana saQ.




COMPANHIA AGRO FLORESTAL
MONTE ALEGRE

000

ELABORACAO, EXECUGAO E ADMINISTRACAO DE PROJETOS

FLORESTAIS

VENDA DE MUDAS DE PINUS TROPICAIS, EUCALYPTUS E
ESSENCIAS NATIVAS

VENDA DE SEMENTES DE PINUS TROPICAIS E TEMPERADOS:

Pinus caribaea
Pinus caribaea
Pinus caribaea
Pinus kesiya,
Pinus oocarpa,
Pinus elliottii
Pinus elliottii

var.
var. .
var.

var.
var.

hondurensis,
caribaea,
bahamensis,

elliottii,
densa, etc

VENDA DE MADEIRA TRATADA (PALANQUES, REPIQUES, POSTES)

ENDERECO: FAZENDA MONTE ALEGRE
CAIXA POSTAL N.0 50 — AGUDOS SP
FONES: 179, 2561 e 300

VIVEIROS PROPRIOS — MAIS DE 15 ANOS DE EXPERIENCIA




