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RESUMO

A densidade basica da madeira varia entre espécies e individuos, influenciada por fatores como condicoes
ambientais, material genético, manejo silvicultural e idade de corte. O objetivo deste trabalho foi analisar a
variabilidade da densidade basica da madeira entre arvores de clones e espécies de Eucalyptus e Corymbia,
utilizando dados da literatura e considerando diferentes idades e posi¢cdes de amostragem ao longo do fuste.
Um banco de dados com estudos conduzidos entre 2015 e 2024 sobre a qualidade da madeira dessas espécies
foi analisado. A amplitude da densidade bésica foi determinada a partir da diferenca entre o maior e o menor
valor de densidade bésica obtido em cada posi¢ao amostral entre as drvores de cada material genético avaliado.
Os resultados indicaram que a maior variagdo ocorreu para o género Corymbia aos 6 anos (87 Kg m), seguido
por Eucalyptus aos 8 anos (64 Kg m™). Entre as espécies de origem clonal, Eucalyptus saligna apresentou a
maior amplitude entre arvores (47 Kg m), enquanto o hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis
exibiu a menor (19 Kg m2). No que se refere as posi¢oes de amostragem ao longo do fuste, as maiores variacdes
ocorreram nas posi¢des correspondentes a 33 e 66% da altura comercial. Para as espécies de Corymbia, a
amplitude da densidade bésica entre arvores foi maior nas regides basais, com tendéncia a homogeneizagao
dos valores a partir da metade do fuste até o topo. Assim, o conhecimento sobre a amplitude da densidade
bésica entre arvores amostradas é fundamental para aprimorar estratégias de amostragem, permitindo reduzir
coletas extensivas e aumentar a representatividade das estimativas da densidade basica ao longo do fuste.

Palavras-chave: Espécies comerciais; Floresta plantada; Idade de corte; Variabilidade.

ABSTRACT

Basic wood density varies among species and individuals, influenced by factors such as environmental conditions,
genetic material, silvicultural management, and cutting age. The objective of this study was to analyze the
variability of basic wood density among trees of clones and species of Fucalyptusand Corymbia, using data from
the literature and considering different ages and sampling positions along the stem.. A database comprising
studies conducted between 2015 and 2024 on the wood quality of these species was analyzed. The range in basic
density was determined by the difference between the highest and lowest basic density values obtained at each
sampling position among the trees of each evaluated genetic material. The results indicated that the greatest
variation occurred for the genus Corymbia at 6 years of age (87 Kg m?), followed by Eucalyptus at 8 years (64
Kg m~3). Among clonal species, Eucalyptus saligna showed the widest range among trees (47 Kg m=), while the
hybrid Eucalyptus grandisx Eucalyptus camaldulensis exhibited the narrowest (19 Kg m). Regarding the sampling
positions along the stem, the highest variations were found at positions corresponding to 33% and 66% of the
commercial height. For Corymbia species, the range of basic density among trees was greater in the basal regions,
with a trend toward homogenization of values from the middle to the top of the stem. Thus, understanding the
range of basic density among sampled trees is essential for improving sampling strategies, enabling the reduction
of extensive sampling efforts and increasing the representativeness of basic density estimates along the stem.

Keywords: Commercial species; Planted forest; Cutting agr; Variability.
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1. INTRODUCAO

A madeira é um material heterogéneo, com formagdo a partir de
um conjunto de células com propriedades especificas para condugdo de
agua e nutrientes, armazenamento de substancias e suporte mecanico
(Cherelli et al., 2018). A heterogeneidade do lenho é resultante das
variagdes nos sentidos radial e longitudinal em fungdo dos diferentes
tipos de células e tecidos (Trugilho et al., 2015), o que também reflete
na variacdo da densidade basica da madeira. A heterogeneidade da
madeira é amplamente discutida na literatura, mas ainda sdo escassos
os estudos sobre como a densidade da madeira varia entre arvores
selecionadas para a avaliacdo dessa propriedade fisica

As propriedades da madeira apresentam variaces entre espécies e
individuos, principalmente associadas ao material genético, condi¢cdes
ambientais, manejo silvicultural e idade de corte (Moulin et al.,
2017; Almeida et al., 2020, Rocha et al., 2020; Santos et al., 2024).
Diversas tendéncias de variacdo da densidade basica sdo observadas
em arvores dos géneros de Eucalyptus e Corymbia, evidenciando a
ampla variabilidade dessa propriedade nessas espécies, especialmente
devido aos diferentes procedimentos de amostragem na avaliagdo
da densidade da madeira. Portanto, compreender a magnitude e 0s
limites dessas varia¢cdes para uma amostragem representativa da
arvore é essencial (Padua et al., 2015; Oliveira et al., 2018).

No Brasil, a selecdo de arvores para amostragem em estudos de
qualidade da madeira é predominantemente baseada na escolha de
individuos cujo didametro se aproxima da média da parcela. Embora
existam outros critérios, como a amostragem por classes diamétricas
(Paduaetal., 2015) e a selecdo das arvores com maior volume individual
(Melo et al., 2024), estes sdo pouco empregados em trabalhos para
andlise da qualidade da madeira. A coleta pelo didmetro médio das
arvores reduz a variabilidade da densidade da madeira, uma vez
que exclui arvores com extremos de crescimento, como individuos
muito finos ou muito robustos, que podem apresentar caracteristicas
diferenciadas de densidade devido a fatores genéticos, ambientais ou
silviculturais (Lafeta et al., 2023).
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Banco de dados
Figura 1. Esquema de amostragem para analise dos dados.
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Tanto o método de selecdo de arvores, quanto a intensidade
amostral influenciam os valores de densidade. Em estudos brasileiros
sobre qualidade da madeira, o nimero de arvores amostradas varia
de acordo com objetivos e metodologia. Métodos destrutivos, que
envolvem a derrubada de arvores, geralmente avaliam entre 4 e 10
arvores por tratamento, devido as limita¢des logisticas (Bobadilha et al.,
2018; Cirilo et al., 2024; Melo et al., 2024; Rocha et al., 2024;
Santos et al., 2024; Araujo et al., 2025). No entanto, os estudos de
modelagem ndo destrutiva permitem maiores amostragens, podendo
abranger centenas de arvores, pois essa técnica permite analises mais
abrangentes e representativas sem comprometer a integridade do
material (Padua et al., 2015).

A compreensdo da variagdo dos valores de densidade entre drvores
é fundamental para aprimorar os critérios de selecdo de arvores
em campo, otimizar as metodologias de amostragem e fornecer
subsidios para a caracterizacdo mais precisa da qualidade da madeira,
contribuindo para seu uso eficiente em diversas aplicacdes industriais.
Diante dessa ampla variabilidade, o estudo teve como objetivo analisar
a variabilidade da densidade da madeira entre arvores de clones e
espécies de Eucalyptus e Corymbia, utilizando dados da literatura e
considerando diferentes idades e posi¢des de amostragem.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Areas de estudo, amostragens e caracterizacao da madeira

Foi realizada uma revisao de banco de dados de estudos conduzidos
entre 2015 a 2024, sobre a qualidade da madeira jovem de espécies
do género Eucalyptuse Corymbiaem diferentes idades (Figura 1). Na
maioria desses estudos, o critério de selecdo das arvores amostradas
foi baseado no DAP médio da parcela, exceto no trabalho de Melo et al.,
(2024), em que as arvores mais volumosas em cada espécie e sitio
foram escolhidas para compor a amostragem.

Densidade basica da madeira (Kg/m®)

Cunhas Discos
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A determinacdo da densidade basica foi realizada pelo método
da balanca hidrostatica (imersdo), que calcula a relacao entre
a massa seca da madeira e volume saturado, conforme a NBR
11941 (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2003). Uma cunha
(de 30 a 45°) foi selecionada de cada disco em diferentes posicdes

Tabela 1. Espécies de Eucalyptus utilizadas e suas respectivas procedéncias.

ao longo do fuste para determinar a densidade basica, exceto no
trabalho de Santos et al. (2024) que a amostra empregada para
a determinacdo da densidade da madeira foram discos inteiros.
Para a andlise dos dados, os materiais foram categorizados por
idade (Tabelas 1 e 2).

Idade Espécies Codigo Local de coleta Clima Posicdo DB (Kg m) Autor
3 anos (107) E. urophyllavar. platyphylla 1 MA Aw AT 458 Bobadilha et al. (2018)
E. urophylla var. platyphylla 2 TO 447
E. tereticornis 448
3 anos (5%) E. urophylla 1 Itanagra - BA Aw AT 446 Santos et al. (2024)
E. urophylla x E. spp. 1 432
3 anos (6*) E. grandis x E.urophylla 1 SP Cwa AA1 485 Cirilo et al. (2024)
E. grandis x E.urophylla 2 Cfa 440
E. grandis x E.urophylla 3 Cwa 464
E. grandis x E.urophylla 4 ES Aw 458
E. grandis x E. urophylla 5 MG 443
E. grandis x E.urophylla 6 SP Cfa 452
E. urophylla 2 MG Cwb 393
E. grandis x E.urophylla 7 399
E. saligna 1 BA Cfa 438
E. grandis x E. camaldulensis 1 As 447
4 anos (4%) E. urophylia x E. grandis 1 Itamarandiba - MG Aw AT 449 Feuchard (2015)
E. urophylla x E. grandis 2 479
E. urophylla x E. grandis 3 434
E. urophylia x E. grandis 4 496
5 anos (10%) E. grandis x E. urophylla 8 Lengois Paulistas - SP Cfa AT 424 Bobadilha et al. (2019)
E. grandis x E. urophylla 9 375
5 anos (5%) E. urophylla 3 Itanagra - BA Aw AT 454 Santos et al. (2024)
E. urophylla x E. spp. 2 Alagoinhas - BA 447
6 anos (7%) E. amplifolia 1 Paraopeba - MG Cwa AT 507 Melo et al. (2024)
E. longirostrata 1 591
E. major 1 567
E. amplifolia 2 Boreri - SP Aw 521
E. longirostrata 2 586
E. major 2 609
6 anos (5%) E. urophylla x E. grandis 5 Lengbis Paulista -SP Cfa AT 474 Araujo et al. (2025)
E. urophylla x E. grandis 6 Agudos - SP 506
E. grandis 1 466
E. urophylla 4 455
7 anos (5%) E. urophylla 5 Bom Despacho - MG Cwa AT 478 Rocha et al. (2024)
7 anos (5%) E. urophylla 6 Agailandia - MA Aw AT 467 Queiroz (2024)
E. grandis x E. camaldulensis 2 428
E. grandis 2 431
E. urophylla 7 489
E. grandis x E. urophylla 10 444
E. urophylla 8 Sdo Miguel Arcanjo - SP Cfa 409
E. grandis x E. camaldulensis 3 389
E. grandis 3 360
E. urophylla 9 419
E. grandis x E. urophylla 1 422
8 anos (21%) E. saligna 2 Barba Negra - RS Cfa AA2 474 Nornberg et al. (2023)
E. saligna 3 Canafistula - RS 475

Cédigo: devido a repeticdo de mesmas espécies, porém em idades e procedéncias diferentes, o cddigo apds o nome da espécie, auxilia a identificar a qual trabalho cada
material pertence. Clima: conforme a classificagdo de Koppen-Geiger. DB: densidade basica da madeira. *“Nimero de repeti¢des (arvores) utilizadas para cada espécie.
Amostragem tradicional (AT): Amostragens em 0%, DAP, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial do fuste; Amostragem alternativa 1 (AA1): Amostragens em 0%, DAP e

50% e 100% da altura comercial do fuste; Amostragem alternativa 2 (AA2): Amostragens em 0%, DAP, 33%, 66% e 100% da altura comercial do fuste.

Scientia Forestalis, 54, e4155, 2026
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Tabela 2. Espécies de Corymbia utilizadas e suas respectivas procedéncias.

Idade Espécies Codigo Local de coleta Clima Posicdo DB (Kg m) Autor
C. citriodora subsp. citriodora 1 660
C. henryi 1 Cwa 642
Paraopeba - MG

C. torelliana 1 513
C. citriodora subsp. variegata 1 602

6 anos (7°) AT Melo et al. (2024)
C. citriodora subsp. citriodora 2 675
C. henryi 2 634

Boreri - SP

C torelliana 2 Aw 513
C. citriodora subsp. variegata 2 614
C torelliana x C. citriodora 1 677
C. torelliana x C. citriodora 2 628

7 anos (5%) Bom Despacho - MG Cwa AT Rocha et al. (2024)
C torelliana x C. citriodora 3 537
C. torelliana x C. citriodora 4 613

Cédigo: devido a repeti¢do de mesmas espécies, porém em idades e procedéncias diferentes, o cddigo apds o nome da espécie, auxilia a identificar a qual trabalho cada
material pertence. Clima: conforme a classificagdo de Koppen-Geiger. DB: densidade basica da madeira. *“Nimero de repeti¢des (arvores) utilizadas para cada espécie.
Amostragem tradicional (AT): Amostragens em 0%, DAP, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial do fuste.

As espécies de Corymbia foram avaliadas aos 6 e 7 anos
(Tabela 2). Para melhor organizac¢do dos resultados, os géneros
foram separados.

Foram analisados 10 trabalhos de pesquisas, 2 géneros ( Eucalyptus
e Corymbia), 17 espécies (12 de eucalipto e 5 de Corymbia) dos 3 aos
8 anos de idade, 331 arvores (255 de eucalipto e 76 de Corymbia)
e 1824 discos coletados (1368 de eucalipto e 456 de Corymbia)
provenientes de diferentes sitios no Brasil. A intensidade amostral
em cada tratamento variou de 4 a 21 arvores.

2.2. Amplitude da densidade bdsica entre arvores

Aamplitude da densidade basica no sentido base-topo, foi calculada
a partir da diferenga entre a arvore com maior e a drvore com menor
valor de densidade bésica, obtida em cada posi¢do amostral das drvores,
considerando cada material genético. Ja a amplitude média entre
arvores, foi calculada com base na diferenca entre a maior e a menor
média de densidade bésica por arvore, para cada espécie estudada.

3. RESULTADOS

Nas espécies de Eucalyptus, a amplitude média da densidade basica
entre arvores aos 3 anos foi maior no clone de E. grandis x E. urophyila
(6), com uma amplitude entre arvores de 72 Kg m, e menor para o
E. saligna(1), com amplitude de 14 Kg m~ entre arvores. Nesta idade,
as maiores varia¢des da densidade basica ocorreram em diferentes
posi¢cdes de amostragem do fuste para cada clone (Tabela 3).

Na idade de 4 anos, os hibridos de E. urophyllax E. grandis(2 e 3)
apresentaram as maiores amplitudes da densidade basica entre
arvores amostradas para analise, chegando a 67 Kg m- de diferenca
média. Os demais clones apresentaram varia¢cdes mais baixas, ndo
ultrapassando 15 Kg m. E importante salientar que, para essa idade,
todos os clones tém a mesma procedéncia. Aos 5 anos, os clones de
E. grandis x E. urophylla (8 e 9) apresentaram varia¢des acima dos
demais clones na mesma idade, provavelmente, devido ao ataque de
Thyrinteina arnobia. Para o E. grandis x E. urophylla(8), as amplitudes
de densidade basica entre arvores em todas as posi¢cdes ultrapassaram
100 Kg m, com maiores valores no topo do fuste.

Aos 6 anos, as espécies de procedéncia seminal £, amplifolia(1e 2),
E. longirostrata(1 e 2)e E. major(1 e 2) apresentaram maiores variagdes.
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Aos 7 anos, o E. grandis(3) se destacou com o maior valor de amplitude
entre arvores (63 Kg m™), visto que, as demais espécies nesta idade
ndo tiveram grandes variagdes na densidade basica entre as arvores.
As varia¢des na amplitude entre arvores de densidade basica para
os dois clones de E. saligna (2 e 3) aos 8 anos foram aproximadas,
entretanto, o primeiro clone apresentou maiores variagdes no topo,
enquanto o segundo clone oscilou mais na base.

Para as espécies de Corymbia, aos 6 anos de idade, a amplitude da
densidade entre arvores foi maior do que aos 7 anos, principalmente
por se tratar de espécies seminais na idade de 6 anos, enquanto aos
7 anos, as espécies ja passaram pelo processo clonal. O C henryi(1)e o
C citriodorasubsp. variegata(2) apresentaram as maiores amplitudes
média entre arvores, com 124 e 113 Kg m>, respectivamente. Para
os Corymbia de 7 anos, apesar de todos serem hibridos e de mesma
procedéncia, o C torelliana x C. citriodora(3) se destacou dos demais
com maior amplitude entre arvores.

No geral, a amplitude média da densidade basica entre arvores de
Corymbia, especialmente aos 6 anos, foi maior quando comparadas
aos clones de Eucalyptus (Tabela 4).

A amplitude média de densidade basica entre arvores amostradas
por idade, sem distin¢do das espécies em cada faixa de idade, comprova
maiores variagdes para o Corymbia aos 6 anos (87 Kg m), seguido
pelo eucalipto aos 8 anos (64 Kg m) e aos 6 anos (62 Kg m). Maior
homogeneidade entre as arvores coletadas foi encontrada para eucalipto
a0s 3 (34Kgm),4 (40 Kgm=)e 7 (26 Kg m3)anos de idade (Figura 2).

Sem considerar o fator idade, é notério que as espécies de eucalipto
mais variaveis foram as de origem seminal, E. major (88 Kg m),
E. amplifolia (87 Kg m™) e E. longirostrata (75 Kg m). Ja de origem
clonal, tem-se o E. salignacom maior amplitude entre arvores (47 Kg m)
e o hibrido E. grandis x E. camaldulensis com menor (19 Kg m).
Padrdo parecido aconteceu para o género Corymbia, com a espécie
de procedéncia seminal C. henryicom maior amplitude entre arvores
(98 Kg m), maior até mesmo do que as outras espécies de eucalipto
avaliadas, e o hibrido clonal C. torelliana x C. citriodora com menor
(46 Kg m3) (Figura 3).

Para todas as espécies de eucalipto, as maiores varia¢Ges de
densidade entre drvores amostradas ocorreram nas posi¢des de 33 e
66% da altura comercial do fuste, com médias de 84 e 81 Kg m?3,
respectivamente. As demais posi¢des de amostragem apresentaram
valores proximos entre si, com amplitude de densidade entre arvores
em torno de 60 Kg m.
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Tabela 3. Amplitudes de densidade basica (Kg.m) da madeira entre arvores de Fucalyptus de 4 a 8 anos de idade em diferentes posi¢cdes de amostragem.

Posicoes de amostragem

Idade Espécies Cédigo Média
0% DAP 25% 33% 50% 66% 75% 100%
E. urophyllavar. platyphylla 1 45 73 97 40 - 52 - 41 97
3 anos (10) E. urophyllavar. platyphylla 2 22 82 40 30 - 53 - 56 81
E. tereticornis 32 52 50 46 - 54 - 40 33
E. urophylla 1 40 54 62 38 - 46 - 80 58
3 anos (5%)
E. urophylla x E. spp. 1 40 47 15 48 - 20 - 90 44
E. grandis x E.urophylla 1 51 36 99 - - 90 - - 72
E. grandis x E.urophylla 2 29 27 90 - - 27 - - 56
E. grandis x E.urophylla 3 20 52 12 - - 32 - - 50
E. grandis x E.urophylla 4 40 69 39 - - 32 - - 43
E. grandis x E. urophylla 5 29 46 37 - - 46 - - 69
3 anos (6%)
E. grandis x E.urophylla 6 72 66 61 - - 80 - - 85
E. urophylla 2 28 64 44 - - 43 - - 44
E. grandis x E.urophylla 7 16 46 38 - - 65 - - 57
E. saligna 1 14 36 31 - - 54 - - 52
E. grandis x E. camaldulensis 1 28 69 48 - - 92 - - 30
E. urophylla x E. grandis 1 15 26 18 17 - - - - -
E. urophylla x E. grandis 2 67 63 76 73 - 72 - - -
4 anos (4%)
E. urophylla x E. grandis 3 64 37 40 49 - 36 - - -
E. urophylia x E. grandis 4 15 56 33 34 - 32 - - -
E. grandis x E. urophylla 8 95 115 117 m - 113 - 115 125
5 anos (10%)
E. grandis x E. urophylla 9 64 54 70 65 - 81 - 82 120
E. urophylla 3 38 54 62 38 - 25 - 62 58
5 anos (5%)
E. urophylla x E. spp. 2 17 57 26 32 - 26 - 23 31
E. amplifolia 1 93 117 94 129 - 104 - 95 100
E. longirostrata 1 68 71 66 62 - 77 - 146 95
6 anos E. major 1 104 51 160 116 - 144 - 150 83
7 E. amplifolia 2 81 97 96 154 - 101 - 58 62
E. longirostrata 2 81 136 87 118 - 66 - 64 80
E. major 2 72 58 82 118 - 87 - 115 126
E. urophylla x E. grandis 5 25 34 40 56 - 17 - 27 44
E. urophylia x E. grandis 6 28 62 35 46 - 38 - 66 32
6 anos (5%)
E. grandis 1 23 68 19 51 - 89 - 33 16
E. urophylla 4 42 54 44 41 - 51 - 65 84
7 anos (5%) E. urophylla 5 16 39 29 23 - 87 - 23 19
E. urophylla 6 17 24 50 52 - 47 - 47 42
E. grandis x E. camaldulensis 2 15 65 21 71 - 39 - 51 20
E. grandis 2 28 35 10 46 - 66 - 24 50
E. urophylla 7 28 33 71 35 - 63 - 39 55
E. grandis x E. urophylla 10 29 26 71 68 - 48 - 9 21
7 anos (5%)
E. urophylla 8 26 54 42 50 - 33 - 25 31
E. grandis x E. camaldulensis 3 14 31 38 33 - 27 - 8 36
E. grandis 3 63 71 47 45 - 93 - 95 85
E. urophylla 9 34 81 39 76 - 20 - 27 35
E. grandis x E. urophylla 1 18 53 56 48 - 35 - 18 35
E. saligna 2 64 89 74 - 79 - 99 - 110
8 anos (7%)
E. saligna 3 63 100 79 - 89 - 63 - 80

Cédigo: devido a repeticdo de mesmas espécies, porém em idades e procedéncias diferentes, o cddigo apds o nome da espécie, auxilia a identificar a qual trabalho cada
material pertence. *“Nimero de repeti¢des (arvores) utilizadas para cada espécie. Células azuis: menores valores de amplitude da densidade basica entre arvores (Kg.m?3);
Células verdes: maiores valores de amplitude da densidade basica entre arvores (Kg.m3).
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Tabela 4. Amplitudes de densidade basica (Kg.m) da madeira entre arvores de Corymbiade 6 a 7 anos de idade em diferentes posi¢oes de amostragem.

Posicoes de amostragem

Idade Espécies Cédigo Média
0% DAP 25% 50% 75% 100%

C. citriodora subsp. citriodora 1 55 62 62 102 57 50 53
C henryi 1 124 147 163 172 123 110 115
C. torelliana 1 80 127 109 89 97 80 84
C. citriodora subsp. variegata 1 75 116 85 98 85 94 90

6 anos (7°)
C. citriodora subsp. citriodora 2 94 81 153 82 136 121 89
C henryi 2 72 73 97 114 57 45 86
C. torelliana 2 80 127 109 89 97 80 84
C. citriodora subsp. variegata 2 113 185 148 185 96 121 89
C torelliana x C. citriodora 1 38 53 31 63 42 44 68
C torelliana x C. citriodora 2 19 30 1 47 34 54 39

7 anos (5%)
C torelliana x C. citriodora 3 91 105 95 96 97 88 96
C. torelliana x C. citriodora 4 35 25 55 38 90 50 41

Cédigo: devido a repeti¢do de mesmas espécies, porém em idades e procedéncias diferentes, o c6digo ap6s o nome da espécie, auxilia a identificar a qual trabalho cada
material pertence. *“Nimero de repeti¢des (arvores) utilizadas para cada espécie. Células azuis: menores valores de amplitude da densidade basica entre arvores (Kg m?3);
Células verdes: maiores valores de amplitude da densidade basica entre arvores (Kg m).
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Figura 2. Amplitude média da densidade basica entre arvores das espécies de Eucalyptuse Corymbia por idade.

Aos 3 anos, a posicdo de 25% da altura do fuste foi mais homogénea
(40 Kg m™), ou seja, apresentou menor variacdo de densidade basica
entre arvores. As posi¢des mais apicais (75 e 100%) apresentaram
maiores variagdes entre os valores de densidade entre arvores, bem
como aos 5 anos, porém nessa idade, a posicao de 50% foi menos variavel.

Aos 4 anos, a variagdo da densidade entre arvores foi mais
homogénea ao longo do fuste, com amplitude entre arvores variando
de 42 (DAP) a 47 Kg m™ (50%). Com 6 anos, as posi¢des de 25 e
75% apresentaram maior amplitude entre arvores, 89 e 82 Kg m,
respectivamente, enquanto as demais ndo dispuseram de grandes
variacdes. Aos 7 anos, as regides centrais do fuste foram mais variaveis,
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enquanto aos 8 anos, o oposto aconteceu, a base e o topo atingiram
médias de 95 Kg m- (Figura 4).

A amplitude dos valores da densidade basica entre arvores,
considerando todos os clones e espécies de Corymbia nas diversas
idades avaliadas, foi maior nas regides basais, principalmente em 25%
da altura comercial (98 Kg m), e foi mais homogénea da metade do
fuste (50%) até o topo. Tendéncia semelhante foi observada para as
espécies aos 6 anos, enquanto aos 7 anos o oposto aconteceu, com
a base e o DAP mais homogéneos na densidade basica, aumentando
do DAP até o topo do fuste, com pico maximo em 50% (66 Kg m)
(Figura 5).
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Figura 5. Amplitude da densidade bésica entre arvores ao longo do fuste das espécies de Corymbia por idade.

A amplitude da densidade basica da madeira entre arvores jovens
é influenciada pela espécie, idade e posi¢cdo de amostragem ao longo
do fuste. Para os Eucalyptus, a amplitude entre arvores foi mais
pronunciada em posi¢des intermedidrias do fuste, enquanto para os
Corymbia, a maior variagdo ocorreu nas regides basais.

4. DISCUSSAO

A variacdo da densidade da madeira entre arvores selecionadas
para avaliacdo foi abordada por Melo et al., (2024) e Rocha et al.,
(2024) para madeira de Eucalyptuse Corymbiajovens provenientes de
plantios florestais no Brasil. Os resultados deste estudo corroboram com
observados anteriores que destacam que a variabilidade da densidade
basica da madeira ao longo do fuste, bem como entre arvores, em
espécies de Fucalyptus e Corymbia, é influenciada por fatores como
idade, local de amostragem e origem genética (Almeida et al., 2020,
Rochaetal., 2020; Santos et al., 2024). A heterogeneidade da madeira
é atribuida principalmente as diferencas na anatomia do lenho,
influéncias ambientais e praticas silviculturais (Trugilho et al., 2015;
Cherelli et al., 2018).

Embora a densidade da madeira seja, uma caracteristica hereditaria,
ela também é influenciada pela idade das arvores, tendendo a aumentar
com o passar dos anos. Neste estudo, foi observado que a amplitude da
densidade entre arvores variou conforme a idade de corte, dos 3 aos 8
anos, mas sem um padrao especifico. Reforcando que o crescimento
inicial das espécies é um periodo de maior variagdo na formacdo do
lenho (Moulin et al., 2017).

As maiores amplitudes da densidade entre arvores aos 6 anos
de idade,. é acentuada pelo fato de as espécies estudadas serem de
origem seminal, com limitada pesquisa e conhecimento acerca de
seu potencial comercial. A competicdo entre individuos pode ter sido
intensificada pela domindncia de algumas arvores sobre outras, além
davariacdo na disponibilidade de recursos e de praticas silviculturais,
resultando em uma maior heterogeneidade dentro de um mesmo clone.

A maior amplitude da densidade basica para a madeira de Corymbia
aos 6 anos é explicada pela procedéncia seminal das espécies, ou seja,
as amostras de madeira ndo foram coletadas de individuos clonais
como os demais. Além disso, muitas planta¢des deste género seguem
recomendacgdes de manejo desenvolvidas para Eucalyptus, onde
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pesquisas e melhoramento genético sdo desenvolvidas ha décadas
no Brasil (Rocha et al., 2024), que pode justificar a maior variacao
observada entre arvores de Corymbiaem comparacao as de eucalipto.

A sanidade da arvore é outro fator que influencia a amplitude
da densidade bésica da madeira. Clones de Eucalyptus grandis x
E. urophylla (8 e 9) atacados pela Thyrinteina arnobia apresentaram
variacoes de densidade entre arvores superiores aos demais clones
aos 5 anos de idade provenientes de plantios sadios (Bobadilha et al.,
2019). Embora as pragas desfolhadoras se alimentem principalmente
da copa, os danos podem se manifestar em outras partes da arvore
(Kozlowski, 1963). Além disso, alteracdes na densidade da madeira
podem estar associadas a remocdo das folhas e suas consequéncias, como
areducdo na producdo de carboidratos, o que impacta negativamente
a qualidade da madeira (Twery, 1990).

As diferencas observadas na amplitude da densidade entre arvores
clonais e seminais corroboram com estudos anteriores (Aspinwall et al.,
2011), que indicam que materiais apresentam menor variacao nas
propriedades da madeira, enquanto as espécies seminais demonstram
maior heterogeneidade. Issorefor¢a a importancia da sele¢do de materiais
homogéneos para garantir maior previsibilidade das propriedades
tecnoldgicas da madeira (Aitken et al., 2008).

A maior amplitude da densidade basica entre arvores selecionadas
para avaliacdo da madeira de Corymbia em compara¢do com a
madeira de Fucalyptus, também pode estar relacionada as diferencas
no crescimento das espécies e na influéncia de fatores genéticos
(Rocha et al., 2024). A variabilidade observada em Corymbia é
relevante, pois sugere que essas espécies podem ter comportamento
menos homogéneo em termos de densidade da madeira, o que pode
influenciar suas aplica¢des industriais (Ramalho et al., 2019).

A maior amplitude da densidade basica entre arvores de Eucalyptus
ocorreu nas regides intermediarias do fuste, enquanto para Corymbia, a
amplitude dos valores de densidade da madeira entre arvores foi mais
significativa na base do fuste (0, DAP e 25%). Varia¢des significativas
foram identificadas na densidade ao longo do fuste em fungdo das
exigéncias biomecanicas da arvore (Oliveira et al., 2018). Rocha et al.,
(2024) observaram maiores amplitudes de densidade entre arvores
a 0% e 50% do fuste comercial de E. urophylla aos 7 anos, enquanto
Melo et al., (2024) relataram maiores amplitudes entre arvores no DAP
e a 25% em ambiente menos seco e em 0%, DAP e 25% em ambiente
mais seco para espécies ndo comerciais do género aos 6 anos.
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Apesar da ampla utiliza¢do de hibridos de E. grandisx E. urophylla
no mercado florestal brasileiro e de melhoramento genético do género
Eucalyptus, este estudo evidencia que a amplitude da densidade da
madeira entre as arvores amostradas em pesquisas ainda é consideravel
e necessita de atencdo, tanto a geracdo de estimativas de densidade,
quanto para utilizagdes do inventario e na inddstria . Assim, a
heterogeneidade da madeira, e consequentemente da densidade
da madeira, influenciada por uma variedade de fatores, incluindo
sitios, espacamentos de plantio, idade de corte, sanidade da arvore,
entre outros fatores distintos deve ser considerada na amostragem/
planejamento/estimacdo da densidade tanto na sele¢do genéticas
dos programas de melhoramento genético quanto na estimagdo da
densidade da madeira nas fabricas.

Os custos de amostragem de individuos no campo, das analises laboratoriais
dadensidade e, o tempo e capacidade analitica, inviabilizam, muitas vezes,
a coleta de um nimero maior de repeticdes de drvores no campo. Assim, é
preciso considerar que, mesmo em arvores clonais de eucalipto, aamplitude
da densidade entre as arvores pode variar de 14 a 72 Kg m.

A amplitude da densidade entre arvores de um mesmo clone ou
espécie pode ser alta, como apresentado nos resultados. Em inddstrias
de celulose e papel e painéis de madeira, por exemplo utiliza-se, um mix
de materiais de diversas procedéncias, isto &, com densidades diferentes,
a fim de otimizar a producdo. Portanto, conhecer esta amplitude entre
as arvores é essencial para os programas de melhoramento genético,
onde a densidade da madeira é a propriedade utilizada em diversas
etapas da selecdo clonal. A alta variacdo de valores de densidade da
madeira entre poucos individuos avaliados, podem excluir gendtipos
devido aos valores de densidade, em virtude de planejamento florestal
e atividades industriais.

Este estudo sugere que, para cada clone em uma determinada
idade, existe um potencial de variacdo de densidade entre arvores,
mesmo clonais, de acordo com a posic¢do no fuste. E, isso influencia
na amostragem da madeira para diversas avaliacdes, tais como no
planejamento, nas pesquisas, na caracterizacdo, entre outros. Ademais,
os resultados reforcam a importancia de considerar a idade, a espécie e a
posicdo de amostragem para avalia¢do da densidade basica da madeira.

5. CONCLUSAO

A amplitude da densidade basica da madeira entre arvores foi
influenciada pela espécie, idade e posicdo de amostragem ao longo
do fuste. As espécies de Corymbiaapresentaram maiores amplitudes
de densidade entre as arvores do que as espécies de eucalipto.

Em madeira de Eucalyptus, as maiores variagdes nos valores de
densidade entre arvores ocorreram nas regides centrais do fuste,
enquanto em Corymbia, a base apresentou maior heterogeneidade.
As espécies de origem seminal demonstraram maior amplitude da
densidade basica entre arvores em compara¢ao aos materiais clonais.
A idade de 6 anos se destacou como o periodo de maior variagdo
na densidade basica da madeira, especialmente para Corymbia,
considerando um intervalo entre 3 e 8 anos.

0 conhecimento sobre a amplitude da densidade basica entre arvores
é fundamental para otimizar a amostragem, reduzir a necessidade
de coletas extensivas e obter estimativas mais representativas das
propriedades do fuste, contribuindo para uma melhor selecdo de
materiais para aplica¢des industriais.
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