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VARIAGEO DA DENSIDADE BASICA DA MADEIRA
E PRODUTIVIDADE DE Eucalyptus spp

1
José Cléudio Albino
Mério Tomazello Filho

RESUMO

Variagdo da densidade bésica da madeira e produtividade de vo-
lume e massa foram estudadas em doze espécies de eucalipto, em trés
regides biloclimiticas do Estado de Minas Gerais (Uberaba, Paraopeba e
Vigosa). A densidade bésica fol determinada pelo método de miximo teor
de umidade; e a amostragem fol realizada pelo processo ndo-destrutivo,
com amostras, em forma de baguetas, retirada através de sonda Pres-
sler. A avaliaglo da densidade bésica da madeira das espécies de euca-
1ipto foi realizada nos ensaios com 7,5 anos de idade em todos os lo-
cais estudados. Foi detectado um efeito do local sobre a densidade bi-
sica e produglo volumétrica de todas as espécies. Em Vigosa, estas
apresentaram maior crescimento em altura e difmetro e menor densidade
bisica da madeira. Em Paraopeba fol verificado menor crescimento em
altura e difimetro e malor densidade da madeira. Em Uberaba fol detec-
tado comportamento intermediirio das caracterfsticas de crescimento e
de densidade bisica. Quanto & produtividade de volume e massa foram
observadas diferengas entre as espécies nas localidades estudadas,
destacando-se Vigosa e a seguir Uberaba e Paraopeba. Quanto ao aspecto
de produtividade das espécies, cabe citar E. cloeziana, E. pilularis e
E. citriodora com menor produtividade e major densidade bésica, e E.

randis, E. saligna, E. urophylla com maior produtividade e menor den-
sidade bésica.

Eng. Florestal, M.Sc.
Prof. Dep. de Silvicultura da ESALQ/USP.



VARIATION OF SPECIFIC GRAVITY AND YIELD IN Eucalyptus spp.

ABSTRACT

The performance of twelve speclies of Eucalyptus spp. was
evaluated in three different bioclimatic sites of the State of Minas
Gerals, Brazil: Uberaba, Paraopeba and Vigosa. Data on wood specific
gravity and bulk yljeld were collected from 7.5 year old trees. The ma-
ximum meisture rate method was utilized to determine the wood apecific
gravity. The non-destructive sampling was made pessible by using a
Presley Sampler. The species, In general, performed best at the Vigosa
site, with an intermedlary performance at the Uberaba site. The poo-
rest performance was observed at the Paraopeba site. When one consi-
ders the three sites as a whole, E. cloeziana, E. pilularis and E. ci-
triodora have showed lower bulk yield and higher wood specific gra-
vity, converselly to E. grandis, E. saligna and E. urophylla which ha-
ve showed higher bulk yield and lower wood specific gravity.



INTRODUGKO

A densidade bésica da madeira tem sido um indice de qualidade
grandemente utilizado pelos pesquisadores e melhoristas florestals, ao
direcionarem as linhas de pesquisa para a melhoria da qualidade e do
rendimento de madeira de eucaliptos, tendo em vista a obtengdo de ce-
lulose, papel e carvdo vegetal.

Em &reas dos Cerrados e da Mata Atlantica, varios ensafos de
introdugdo de espécies e procedéncias de Eucalyptus spp. tém sido in-
tensamente utilizados como indicadores da potencialidade local de al-
espécies. No entanto, em grande parte dos trabalhos se tem dado

gumas
as-

maior
pectos relacionados
ria seca por unidade de &rea.

Com a preocupagio de buscar informagdes complementares, o

&nfase aos pardmetros volumétricos, deixando-se de lado os
com a qualidade da madeira e com o peso de maté-

presente trabalho visa, dentro de um programa global, avaliar a densi-
gade bisica da madeira e a produtividade de virias espécies de E
calyptus, em ensalos com 7,5 anos de idade, conduzidos em trés regides

bioclimaticas distintas no Estado de Minas Gerais.




REVISAO BIBLIOGRAFICA

Densidade bésica de madeira das folhosas

Com o crescente interesse pelas espécies de folhosas para ob-
tengdo, sobretudo, de celulose e papel, cresce a demanda de informa-
¢Ses, principalmente das relacionadas com as condigdes de crescimento
e de variagdo da densjdade da madeira, e com a complexidade de sua es-
trutura anatdmica (Harris, 1963).

As propriedades da madeira das folhosas variam da medula para
a casca, da base do tronco para a copa, e dentro dos andis de cresci-
mento, segundo Saucier e Taras (1976). Variam também conforme os lo-
cais e dentro da mesma populagdio, devido a Fatores ambientais e gené-
ticos, segundo informagdes de Zobel (1965).

Ferreira e Kageyma (1978), em relagdo & densidade da madeira,
conclufram que esta depende diretamente da tecnologia empregada para a
obtengdo de um produto final desejado.

ConsideragSes sobre métodos de amostragem
e determinagdo da densidade bisica

Os métodos de amostragem para determinagfo da densidade bési-
ca da madeira, sfo destrutivos e n#o-destrutivos. O método destrutivo,
cuja principal desvantagem & a derrubada da &rvore para retirar as
amostras, fol empregado em E. alba, E. saligna e E. grandis por Fer-
reira (1968, 1970). O método n3o-destrutivo (sonda Pressler) foi uti-
lizado por Brasil (1972) em E. propingua. O método n3o-destrutivo tem
como principal vantagem a manutengdo da &rvore no campo, pois a amos-
tragem & geralmente feita com sonda Pressler. Este método foi utiliza-
do por Ferreira (1973) em trabalhos realizados com E. alba, E. saligna
e E. grandis.

Maddern (1965) propds a determinaglo da densidade bésica
através de uma amostra extralda de um ponto fixo. Essa padronizagédo
foi proposta também por Nylinder (1965), considerando que o DAP (dia-
metro & altura do peito, medido por convengfio a 1,30 m do solo) & pa-
drdo internacional usado em silvicultura.

Em trabalhos realizados com espécles do género Eucalyptus,
Ferreira (1968, 1970) concluiu que secgdes tranversais do caule, toma-
das ao nivel do DAP, estimam a densidade bésica média da &rvore. Ainda



Ferreira (1573), em trabalhos desenvolvidos em plantagdes comercials
de E. alba, E. saligna e E. grandis, conclulu que a densidade bisica
média das &rvores pode ser estimada por amostras retiradas ao nivel de
1,30 m do =olo (DAP). Essas amostras podem ser secgdes transversais do
tronco {discos) ou baguetas obtidas através de sonda Pressler.

Vital et al. (1981), trabalhando com E. grandis em Itamaran-
diba (MG), conclufram que a relagho entre a denslidade bAslica média da
irvore e a densidade bAsica no DAP indica a possibilidade de se consi-
derarem amostras de madeira ao nivel do DAF comc representativas da
densidade bisica média da Arvore.

Quanto aos métodos de determinagfio da densldade bésica da ma-
deira, Vintila (1983) afirmou ser possivel atingir saturagfio méxima em
amostras com volume entre 200 e 1.000 mm™ , na determinagfo da densida-
de bhsica por miximo teor de umidade. Smith (1955) destacou gue, sob
ponto de vista pritico, o método de méximo teor de umidade & intefra-
mente satisfatério quando o volume das amostras varia de 100 a 1.600
ma.

Bageando-se na relaglo entre a densidade bdsica e ¢ méximo
teer de umidade da madeira, Keywerth (1954) desenvolveuw um método,
posteriormente empregado com sucesso por diverses autores, entre o8
quals Smith (195U, 1955) e Scaramuzzi (1966). No emprego desse método
sZc necessfrias apenas duas pesagens: uma com a amestra completamente
saturada de igua e outra com a4 amostra seca em estufa a 105 % 3°C, até
peso constante. A possibilidade de erro, segundo Stamm (1964), decorre
do fate de_assumir a densidade da "substincia madeira" cgmo constante
(1,53 g/em ), quando a mesma varia entre 1,50 e 1,55 g/em™, e da difi-
culdade de se consegulr em certes casos a completa saturagdo da amos-
tra com Agua.

Numa comparagio entre vArics métodos de determinagic de den-
sidade bisica, Scaramuzzi (1966) concluiu que o método de mixime teor
de umidade era o que oferecia menor desvio em relagic ao de imersic em
Agua, além de ser o mais rdpido e de mals Técil execugéo.

Dentre as vArias maneiras de se expressar a densidade da ma-
deira, uma das mais prAticas vem a ser a densidade bAsica, gque & a re-
lagBo entre o peso absolufamente seco da madeira (em gramas ou tonela-
das) e o seu volume (em centimetros ou metros clbicos), quando comple-
tamente saturado de Agua {Foelkel, 1971).

0 método do miximo teor de umidade, pela sua facilidade de
execugdo, pode ser empregado em larga escala para determinagio da den-
sidade bésica. Mas, deve ser tomado cuidado especial no controcle da



absorgdo da dgua pelas amostras, pois, nesse caso, o método da balanga
hidrostética & o menos rigoroso (Foelker, 1971).

Um novo método de determinagdo da densidade da madeira, de-
senvolvido por Taylor (1981) e Cown (1981}, através do "pilodyn", foi
aplicado por Rosado e Brune (1983), em diversas espécies de eucalipto
nos Estados de Minas Geralis e Espirito Santo. 0s resultados obtidos
com E. urcphylla e E. grandis de dois anos de idade, e com E. eltrio-
dora de 23 anos, permitiram concluir que o aparelho pode ser empregadc

com e&xito na selegHo massal em programas de melhoramento e na avalia-
gdo do pardmetro densidade da madeira. Citam como prineipals vantagens
do método a facilidade de menuseio, a rapidez na determinagdo, e o
nio-ferimente prejudicial ao desenvolvimento das &rvores.

Variagdo da densidade bésica da madeira
com_as caracterIsticas de crescimento

Harris (1963) relatou uma tenddncia decrescente na densidade
da madeira de P. radiata, com o aumento do ritmo de crescimente djamé-
trico. Isso se deve, segundo o autor, mais &s varliagGes occorridas na
espessura da parede celular, atravds dos anéls de crescimento, do que
4s quantidades relativas em densidade dos lenhos inicials e tardios.

De acordo com os trabalhos de Susmel (1953 e 195U4), com Arvo-
res de E. camaldulensis da mesma classe diametral, conclufu-se que a
densidade diminui em fungfo da altura da &rvore. Spurr e Hsiung (1954)
observaram que a densidade decresce com a altura, principalmente nas
confferas. Em certas espécles, porém ela pode crescer e mesmoc nic va-
riar.

Ferreira (1968, 1970) e Brasil (1972, 1976), estudando a
densidade bésica em E. alba, E. saligna e E. grandis, conclufram que a
densidade cresce linearmente em fungfo da altura da amestra na Arvore.
Estudos realizados por Panshin et al. (1970), com E. viminalis, mos-
traram que a densidade cresce da medula para a casca, ac passo que ne
E. marginata a densidade aumenta proximo & medula, permanecendo
constante até as proximidades da casca, quando entfo decresce. Skolmen
(1975) confirmou os resultados de Panshin (1970), em trabalho com E.
robusta.

Em nosso meio, Brasil e Ferreira (1972), estudando a densida-
de bésica do E. grandis acs 16 anos de idade, detectaram um crescente
aumento dessa caracteristica no sentido medula-casca. Ferreira (1979)
verificou que a densidade bisica cresce no sentido da base para a co-
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pa, em todas as classes de altura estudadas em E. grandis. Por outro
1ado, confirmou a variaglio da densidade no sentido medula-casca, em
todas classes dlametrals estudadas nas espécies E. grandis e E. salig-
na, com idades de 11, 12, 13, 1k e 16 anos.

Brasil (1972) verificou que a densidade bisica em E. propin-
qua cresce até um pouco abalxo da metade da altura, decrescendo de-
pols. Resultados semelhantes foram obtidos por Sousa et al. (1979)
sobre o comportamento da densidade da madeira de E. microcorys na re-
gido de Dionfsio (MG). A causa da variaglo axial da densidade nfio estd
bem definida. Alguns autores atribuem-na & formaglo de madeira de rea-
g0 ou tensdo e outros ao conjunto de fatores ligados 2s condigdes de
crescimento da &rvore.

Estudos realizados por Ferreira et al. (1979) com E. uro-
phylla, E. saligna e E. grandis em Mogi-Guagu (SP) ndo demonstraram
efeito significativo da taxa de crescimento na densidade bisica da
madeira. Vital et al. (1980), estudando a madeira do tronco e galhos
de diferentes procedéncias de E. grandis, na regifio de Vigosa (MG),

nio encontraram nenhum indfcio de que malores taxas de crescimento
estivessem correlacionadas com uma menor densidade.

H& 1indicagBes de que &rvores com maior taxa de crescimento
possuem madeira de menor densidade. Como em termos relativos, o aumen-
to de volume & maior que a redugfo da densidade, &rvores de maior vo-
lume produzem maior peso de madeira seca (Vital et al. 1980).

Com relagdo ao peso de matéria seca de eucalipto, Vital et
al. (1981) afirmaram a existdncia de alta correlaghio deste com o volu-
me. Comentaram também que, como a redugdo na densidade (ocasionada pe-
la maior taxa de crescimento) nfo atinge nfveis significativos, con-
clufram que, se o interesse & apenas produzir maior quantidade de ma-
deira, deve-se optar pelo critério de origem das sementes, associada
com a maior produgdo volumétrica.

Vital et al. (1981), em trabalhos realizados com E. grandis
em Itamarandiba (MG), verificaram um decréscimo significativo na den-
sidade da madeira no sentido axial, diferindo dos resultados obtidos
por alguns autores que apresentam como modelo mais comum, para as di-
cotileddneas, o aumento da densidade no sentido axial.

Quanto & variagdo da densidade bésica da madeira em diversas
procedédncias de E. grandis, Mendes et al. (1980) conclufram que existe
alta variagio individual dentro das procedéncias. Preconizaram também
que a escolha da procedéncia adequada para uma localidade deve ser le-
vada em consideragio, no caso de a produtividade ser avaliada em peso
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seco. Esses resultados foram obtidos por Vital e Della Lucia (1980)
com E. grandis. Estes autores verificaram que a densidade média da ma-
deira varia com a origem das sementes, o que pode constituir um para-
metro de selegdo nos programas de melhoramento.

Variagdo da densidade bisica da madeira
em fungdo do local

Susmel (1953, 1954) citado por Brasil (1979), estudando o E.
camaldulensis, relatou que a madeira mais densa ocorre nos locais com
solos menos férteis. Kelm (1968) comentou que a existéncia de uma cor-
relag8o negativa entre o rftmo de crescimento e a porcentagem de lenho
tardio explica a redugfio da densidade da madeira formada sob condig¢des
de rdpido crescimento. Ferreira (1979), analisando o comportamento das
espécies de eucalipto mais plantadas no Estado de S#o Paulo, encontrou
densidade menos elevada em regides mais férteis e, consequentemente,
com major taxa de crescimento anual.

Em diferentes regides da Africa do Sul, Taylor (1973), estu-
dando as relagdes da densidade da madeira de E. grandis, verificou va-
riagSes da densidade entre &rvores, mas n#o a nivel de locais. Foi
também detectada alta correlagfio entre a densidade do lenho Juvenil
nas proximidades da medula e o lenho outonal das iltimas camadas de
crescimento. Verificou-se também que a densidade decresce no sentido
axial de 1,5 a 4,5 m de altura do tronco, vindo a aumentar continua-
mente apds essa altura.

Ferreira e Kageyama (1978) estudaram a variagio da densidade
bdsica média aos cinco anos de idade das espécies E. urophylla, E. sa-
ligna, E. grandis e E. propinqua, nas regi3es de Itupeva e Mogi- -Gua-
gu (SP). Verificaram uma tend&ncia para a produgdio de madeira mais
densa na regido de Mogi-Guagu, onde as condigdes de crescimento foram

inferiores 3s de Itupeva.

Os efeitos das condigdes ecoldégicas na densidade da madeira
de eucalipto sdo pouco estudados. Ferreira e Kageyama (1978), traba-
lhando com vArias espécies de Eucalyptus, em diferentes localidades no
Estado de Sdo Paulo, concluiram que a densidade bisica da madeira va-
ria significativamente de &rvore para &rvore dentro de uma populag#o.
Os autores consideram que esta variagdo & muito mais importante do que
as variagles entre populagdes dentro de uma localidade, ou entre popu-

lagBes em localidades com condigdes ecoldgicas diferentes.
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MATERIAL E METODOS

Espécies utilizadas

As doze espécies de eucalipto utilizadas no ensalo, juntamen-
te com as caracteristicas dos locals de procedéncias das sementes, en-
contram-se relacionadas na Tabela 1. O material comstitul parte do
Programa de Pesquisas desenvolvido pelo Projeto de Desenvolvimento e
Pesquisa Florestal (PRODEPEF), através do convénio PNUD/FAO/IEDF.

Produgfio das mudas

As mudas foram produzidas no viveiro da Estagdo Florestal de
Experimentagio (EFLEX), em Paraopeba (MG). Fol feita semeadura direta
em sacos plésticos com 8 cm de didmetro e 12 cm de altura, previamente
preenchidos com substrato composto de uma mistura do solo e superfos-
fato simples (2 kg/m” de solo). 0 solofoi previamente tratado com
brometo de metila, na dosagem de 30 ml/m , numa camada de 15 cm.

Instalagdo dos ensaios
Localizaglo dos ensalos e caracterizaglo fisico-quimica do solo

0s ensaios foram instalados em trés municipios do Estado de
Minas Gerais: Uberaba, Paraopeba e Vigosa, cujos dados de localizagdo
e alguns dados climiticos acham-se na Tabela 2. Para caracterizagdo
fisico-quimica do solo em cada local, foram obtidas trés amostras com-
postas por bloco experimental, constituidas de solo coletado a 5, 15 e
30 em de profundidade (Tabela 3).

Preparo do solo, adubagfio e plantio

Apbs o desmatamento da vegetagdo natural, seguiram-se as ope-
ragdes normals de preparo do solo, retirada da vegetagio, aragio e
gradagem.

Foi feita uma 2dubagdo bésicc em todos os ensaios na dosagem
de 70 g por cova da formulagdo NPK (9-28-5) + micronutrientes, equiva-
lente a 120 kg de adubo por hectare.

0 experimento foi instalado em Paraopeba, Uberaba e Vigosa,
em dezembro de 1974, quando as mudas tinham quatro meses de idade. O
espagamento foi de 3x2 m.

13
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TABFLA 1. Relag#8o de espécies e procedéncias dos trés ensalos Instalados nas localidades de Uberaba,

Paraopeba e Vigosa (MG).

Espécie Procedéncia Estado? Latitude Longitude Altitude
(m)
E. propinqua Deane ex Maiden Rockhampton Sub-Dist. QLD 23°30! 150°33" 120
E. urophylla S.T. Blake Queorema Timor Port. 8°53! 152°32 1.040
E. pellita F. Muell. S. Helenvale QLD 15°45 145°15 120
E. tereticornis Sm. Mackay Dist. QLD 21°10" 148°20" 610
E. microcorys F. Muell. Gympie Dist. QLD 26°11" 152°40°" 180
E. grandis W. Hill ex Maiden Atherton Dist. QLD 17°02" 145°37" 792
E. camaldulensis Dehnh. Pefford QLD 17°17" 145°59" 460
E. citriodora Hook. E. Rockhampton QLD 23°25" 150°20 30
E. cloeziana F. Muell. S.W. Kennedy QLD 18°17" 145°55¢ 122
E. maculata Hook. N. Woolgoolga NSW 30°00° 153°12" 30
E. saligna Sm. Kenilworth QLD 26°40" 152°33" 532
E. pilularis Sm. Gallengowan QLD 26°30" 152°20" 580

lQLD - Estado de Queensland - Austrilia. NSW - Nova Gales do Sul— Austridlia. TIMOR - Indonésia.
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TABELA 2. Condigdes ecolégicas das localidades de Uberaba, Paraopeba e Vigosa (MG).

Altitude Longitude Latitude Classificagfo Temperatura média Temperatura média Precipitagdo

Localidade (m) (W. Gr.) (8) climitica més mais quente nmés mais frio média anual
(Thorntwaite) (84 ¢y {mm)

Uberaba 820 47°55" 19°45! Subtropical 22,3 18,7 1.450
Gmide

Paraopeba T34 Ly®23 19°15 Subtropical 27,7 19,8 1.236

dmide subidmido

Vigosa 652 ha®s51! 20%45" Subtropical 22,1 15 1.341
mederado Gmido

FONTE: GOLFARI, L., 1975.
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TABELA 3. Caracterfsticas ffsico-quimicas

em Uberaba, Paraopeba e Vigosa (MG).

do solo dos locais onde foram instalados os experimentos

2+ 2+ 3+

pH em  Matéria P X Ca Mg A Areja total Limo Argila total
Locais uzo orginica Classificaglo do solo
(%) ppn meq/100m) [£3]
Uberaba 3,63 2,69 2 21,3 0,12 0,16 2,25 35,50 11,48 53,21 Latossolo Roxo Distréfico
Paraopedba 3,85 2,85 2 21,3 0,03 0,09 2,73 3,50 26,61 69,88 Latossolo Vermelho-Amarelo
Vigosa 21 3,8 1 27,3 0,16 0,10 1,05 18,86 28,63 56,50 Latossolo Vermelho-Amarelo

Distréfico




Delineamentc experimental
0 delineamento estatistico utilizado fol de blocos ac acaso
com duas repetig¢des por local. Os tratamentos foram constituidos pelas

espécies (Tabela 1), com 25 &rvores por parcela.

Densidade bésica da madeira

As amostras de madelra, em forma de baguetas, foram retiradas
com auxflio de sonda Pressler com difmetro de 5 mm, na altura do DAP,
no sentido Norte-Sul. As amostras de cada &rvore foram extraidas de
casca a casca de todas as plantas centrals da parcela. As baguetas re-
tiradas foram devidamente identificadas, accndiclonadas em sacos de
polietilenc e, logo em seguida, colocadas em recipientes com gelo. Fo-
pam enviadas ao laboratéric, onde permaneceram em cémara fria até a
determinagdo da densidade bAsica. Foram seccionadas ac melo, sempre
que possivel na reglio da medula.

A densidade bisieca da madeira fol determinada através dc mé-
todo do mé&ximo teor de umidade, sugerido por Keywerth (1954), Smith
(1954, 1955) e, mais recentemente, utilizado por TFoelkel et al.
(1971). 0 chlecule da densidade da madeira fol feito de acordo com
equagdo (1).

db = D— (1)
B
P 0,346

onde:

db = densidade basica, em g;’cma;

PU = peso da amostra lmida em g, através de saturagdo em

idgua sob vdcuo e pressio;
Ps = peso absolutamente secc da amostra através de secagem

em estufa a 105 + 3°C;
0,346 = constante

Cerrelaglo da densidade bésica da madeira
com as caracteristicas de* crescimente

Para o estudo das relagfes entre a densidade bésica da madei-
ra ao nivel do DAP e as caracteristicas (DAP, altura, volume cilindri-
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co e espessura da casca), foram testadas, para todas as espécles, as
seguintes equagSes de regressio:

Linear:
Y =a+ bx (2)

Hiperbélica:
Y=a+ b (3)
x

Bilogaritmica:
log (Y) = a + b log (x) )

Semilogaritmica:
Y =a+b log (x) (5)

Log-inversa:
log (Y) =a + b (6)
x

Monologarftmica:
log (Y) = a + bx M

onde: Y = densidade b&sica média da madeira
x = caracteristicas de crescimento da Arvore

Pelos resultados dos 6 modelos de equagdo, escolheu-se o de
maior significlncia, através de valores do coeficiente de correlagdo
(r). Esse coeficiente representa a relagdo entre a densidade basica da
madeira e as caracteristicas de crescimento das espécies e dos locals,
individualmente.

0 teste de significéncia (t) dos valores de r foi realizado
pela equagdo (8):

r Vi(n-2)
V(l—rz)

onde:

r = coeficiente de correlagdio linear
n = nimero de dados em cada variével
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Volume com casca e _sem casca
das espécies de eucalipto

0 volume de madeira com casca e sem casca das diferentes es-
pécies de eucalipto foi determinado através das equagdes de regressi
estabelecidas por GUIMARAES (1983). Essas equagdes, desenvolvidas parsa
as mesmas espécies com as mesmas idades, s@o expressas na Tabela 4.

TABELA 4. Modelos de equagdo de regressdo para a estimativa dos volu-
mes com casca para as espécies de eucaliptos.

Espécies Equagdes QMR R

E. camaldulensis 1n V = -1,84052 + 1,73155 1n D + 1,09328 In H  0,004393 0,98
E. V= 0,00733 + 0,32448 D'H 0,008309 0,99
E. In V = -0,49773 + 2,04313 1n D + 0,82123 In H  0,014972 0,97
E. gra V= 0,01733 + 0,31537 D H 0,037070 0,99
E. maculata V= 0,00572 + 0,33461 D'H 0,021133 0,99
E. microcorys In V= -1,97279 + 1,65648 1n D + 1,10779 In H  0,005612 0,99
E. pellita In V = -0,91676 + 1,82575 1n D + 0,84511 In H  0,006698 0,99
E. In V = -1,56624 + 1,77302 1n D + 1,05101 ln H 0,004339 0,99
E. In V = -2,13064 + 1,68431 1n D + 1,18303 In H  0,005350 0,98
E. In V= -1,04381 + 1,87482 1n_D + 0,94018 1n H 0,015769 0,99
E. tereticornis V= 0,01039 + 0,31147 D°H 0,012267 0,98

FONTE: GUIMARAES (1983).

QMR = soma dos quadrados dos resfduos.
coeficiente de determinagdo.
didmetro (cm).

altura (m).

volume (m™).

[

Ndo tendo sido ﬁesenvo]vida uma equagdo de volume para o E.
urophylla, utilizou-se a equagdo do E. pellita, uma vez que essa espé-
cie apresentou as caracateristicas de crescimento mais prdximas as do
E. urophylla

A estimativa do volume sem casca fol obtida através da equa-
g¢do de regressdo linear simples (9).
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v =a+bV
c/

s/c
v = volume sem cesca;
s/c
\' = volume com casca;
c/c

a = coeficiente de intercepto da equagdo;
b = coeficiente angular

Os valores de a,

eucalipto na Tabela 5.

2
b e de R

(9

sdo apresentados por espécie de

2
TABELA 5. Valores de a, b e R da equagdo de regressdo linear simples,

para estimativa

de volume sem casca das espécies de eucalip-

to.

Espécies a b R2
E. citriodora -0,01208 0,82460 0,99
E. pilularis -0,00459 0,82199 0,99
E. propinqua -0,01099 0,78307 0,99
E. maculata -0,01345 0,83959 0,99
E. pellita -0,00590 0,75709 0,99
E. tereticornis -0,00914 0,80143 0,99
E. cloeziana -0,02862 0,88443 0,97
E. grandis -0,00733 0,87859 0,99
E. microcorys -0,00799 0,85857 0,99
E. camaldulensis -0,00534 0,83029 0,99
E. saligna -0,01243 0,87559 0,99

FONTE: GUIMARKES (1983).

Massa de madeira sem casca

das espécies de eucalipto

lipto foi

A massa da madeira sem casca das diferentes espécies de euca-
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casca, obtido através das equagdes expressas na Tabela 4 e 5, pela
densidade bésica da madeira calculada segundo a equagéo (1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados da anélise da varilncia da caracterfstica

densidade bisica da madeira, aos 7 anos de idade

Nas localidades de Uberaba, Paraopeba e Vigosa (Tabela 6), a
anilise da variincia mostrou valores de F significativos ao nivel de
1%, evidenciando uma alta variagdo entre as espécles, com relagho a
densidade da madeira. Dentre os autores que detectaram essa variabili-
dade, cabe destacar Ferreira e Kageyama (1978), em resultados obtidos
com E. urophylla, E. grandis e E. propingua.

A elevada precisdo do experimento, ao se analisar a densidade
da madeira, pode ser verificada pelo baixo valor do coeficiente de va-
riagfo, associado ao elevado valor de F. Dentre as espécies, o E. ci-
triodora e E. maculata apresentaram os majores valores de densidade
bdsica da madeira, diferindo estatisticamente entre si e das demais
espéeles em Uberaba e Vigosa. Em Paraopeba, da mesma forma, o E. ci-
triodora £ol a espécie com major densidade bésica, enquanto E. macula-
ta, E
si.

camaldulensis, E. microcorys e E. propinqua nio diferiram entre

A elevada densidade da madeira de E. citriodora, com médias
variando de 0,649 a 0,710 g/cm~ foi detectada também por infimeros au-
tores, destacand Ferreira e K (1978), Ferreira et al.
(1979), Nahuz et al. (1980) e Cunha et al. (1982). Outras espécies de
eucalipto que apresentaram majores valores de densidade foram E. macu-
lata, (varfando de 0,617 a 0,663 g/cn’), E. camaldulensis (0,578 a
0,670 g/em’) e E. microcorys (0,546 a 0,665 g/cm”). Essas variagdes
sdo grandemente influenciadas pelo local.

Um melhor detalhamento des-
ses aspectos serd conduzido, quando da anilise conjunta das caracte-
risticas (Tabelas 7 e 8).
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TABELA 6. M@diag das densidades bAsicas das espécies de Eucalipto
(g/em™), aos 7,5 anos de 1dade, nos locais: Uberaba, Parao-
peba e Vigosa (MG). Resultados das anflises da variincia en-
tre as espécies, densidade bisica e teste de Duncan.

Localidade

Uberaba Paraopeba Vigosa
Espécles
E. camaldulensis 0,612 cd1 0,660 ©® 0,581 ¢
E. citriodora 0,710 a 0,716 a 0,649 a
E. cloeziana 0,605 cde 0,670 b 0,578 ¢
E. grandis 0,502 h 0,541 el 0,456 g
E. maculata 0,650 © 0,663 b 0,617 b
E. microcorys 0,614 ¢ 0,665 b 0,546 de
E. pellita 0,590 e 0,606 ¢ 0,534 e
E. pilularis 0,546 fg 0,598 cd 0,526 e
E. propinqua 0,593 de 0,651 b 0,567 ed
E. saligna 0,504 h 0,525 T 0,481 r
E. tereticornis 0,559 f 0,610 ¢ 0,533 e
E. urophylla 0,530 g 0,570 de 0,486 £
Média 0,584 0,623 0,546
Teste "F" 85,57%* 26,37+ 60,0G4%
Coeficiente de
variagiio (%) 1,62 2,55 1,88

1

Médias seguidas pelas mesmas letras, em cada coluna, n#o diferem es-
tisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5I.

#*Diferengas signficativas ao nivel de 1% pele teste F.

Resultados da anéilise da vari@ncia conjunta
de_caracterfsticas e leocals, aos 7,5 anos de idade

Com base nos resultades obtidos da anfilise conjunta das ca-
racteristicas envolvidas (Tabelas 7 e 8), verifica-se a necessidade de
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TABELA 7. Média das caracteristicas do crescimento, sobrevivéncia e
densidade bisica da madeira; andlise conjunta da variéncia
para locais, e tesde de Duncan, nas espécies de eucalipto
aos 7,5 anos de idade.

Caracteristicas
Espécies Altura média DAP Densidade_béasica Sobrevivéncia
(m) (em) (g/em™) (%)
1 2

E. camaldulensis 16,41 bed 12,68 be 0,617 c 75,1 c
E. citriodora 15,93 bed 12,49 ¢ 0,692 a 92,0 ab
E. cloeziana 17,77 abe 12,82 a 0,617 ¢ 94,3 a
E. grandis 21,20 a 16,20 a 0,499 £ 90,3 abe
E. maculata 14,20 cd 12,63 be 0,643 b 83,4 abe
E. microcorys 13,49 4 12,20 ¢ 0,608 c 76,0 be
E. pellita 13,97 ecd 12,84 be 0,576  a 94,3 a
E. pilularis 18,38 ab 14,21 abe 0,556 a 86,1 abe
E. propingua 15,91 bed 12,45 c 0,604 c 89,6 abe
E. saligna 17,57 abe 15,08 ab 0,503 £ 88,0 abe
E. tereticornis 15,88 bed 12,33 ¢ 0,567 d 79,8 be
E. urophylla 16,51 bed 12,86 be 0,529 e 95,5 a
Média 16,43 13,48 0,584 87,1
Teste "F" para
tratamentos 5,96%% 4,872%% 131,720%* 3,87 NS
Teste "F" para
locals 125,01%% 27,006%% 235,63%* 3,039 NS
Teste "F" para
trat. x locails 2,47%x 2,27% 2,6L%x 1,561 NS
Coeficiente de
variag8o (%) 13,01 11,93 2,09 11,99

1 - Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna n3o diferem es-
tatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

2 - Para efeito de anilise estatfstica os dados de sobrevivéncia foram
transformados em arc. sen P/100.

NS = N&do significativo.

#% = Diferenga significativa ao nivel de 1% pelo teste F.

* = Diferenga significativa ao nivel de 5% pelo teste de F.

instalagdo de ensalos em diferentes regides bioclimidticas, quando se

recomendam para as mesmas, espécies potenciais destinadas a reflores
tamento.

23



TABELA 8. Médias das caracteristicas de crescimento, sobrevivéncia e
densidade bdsica das espécies de eucalipto, nos tréds locais.
Resultados das andlises de varidncia conjunta e teste de

Duncan.
Caracteristicas
H DAP Densidade bésica Sobrevivéncia
Locais (m) (em) (g/cem™) (%)
1

Vigosa 20,59 a 15,02 a 0,546 c 87,0
Uberaba 17,81 b 14,04 a 0,584 b 85,5
Paraopeba 11,01 c 11,39 b 0,623 a 82,5
Média 16,43 13,48 0,584 85,0
Teste "F"

para lo-

cais = 125,01%%* 27 ,006%% 235,63%% 3,039 NS
H = Altura média em metros.

DAP = Difmetro & altura do peito em centimetros.

1Médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna, ndo diferem esta-
tisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

NS = N3@o significativo.

*% = Diferengas significativas ao nivel de 1% pelo teste F.

A densidade bédsica da madeira diferiu estatisticamente pelo
teste de Duncan ao nivel de 5%, nos trés locais. A maior média foi ob-
tida em Paraopeba, seguindo-se Uberaba e Vigosa. Verificou-se que a
mesma era, nos trés locais, inversamente proporcional i taxa de cres-
cimento. Em termos médios, no local de maior crescimento em altura e
didmetro, correspondente ao de solo mais fértil (Vigosa), a densidade
bédsica média da madeira foi menor. Ao contridrio, o menor crescimento
em altura e didmetro (Paraopeba) correspondeu ao local de menor ferti-
lidade e 4 maior densidade basica média da madeira.
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Esse aspecto tem sido discutido intensamente por diversos au-
tores. Alguns afirmam que, em termos médios, maiores taxas de cresci-
mento levam 3 produgio de madeira de menor densidade. Sallentam-se os
trabalhos conduzidos por Susmel (1952, 1953, 1954), citado por Brasil
(1972), relatando que a madeira mais densa de E. camaldulensis ocorreu

em solos fértels, na Itdlia. Em nossas condigles, Brasil e Ferreira
(1971) encontraram, para a madeira de E. alba, E. saligna e E. gran-
dis, densidade bisica menos elevada em regides de solos mais férteis.
Esses resultados vém reafirmar os obtidos por Ferreira (1973)
e Ferreira e Kageyama (1978), que, estudando a variagdo da densidade
bisica média de E. urophylla, E. saligna, E. grandis e E. propingua,
verificaram uma tendéncia para produg8o de madeira mais densa nas re-

gides em que as condigBes de crescimento eram Inferiores. Resultados
semelhantes foram encontrados por Brasil (1979), com E. propinqua, aos
5 anos de idade.

Modelos de regress3o e correlagdo de densidade

bhsica da madeira com os pardmetros avaliados

As correlagdes entre a densidade bdsica da madeira, ao nivel
de DAP, e as caracteristicas silviculturais (altura, difmetro, espes-
sura da casca e volume cilindrico) das espécies de eucalipto, em Ube-
raba, Paraopeba e Vigosa, s3o apresentadas nas Tabelas 9 a 12, bem co-
mo os modelos da regressdo que melhor expressaram a correlagdo entre a
densidade e as caracteristicas avaliadas.

Pala andlise da Tabela 9, verificou-se que a caracteristica
altura estd fracamente correlacionada com a densidade basica nos trés
locais. A maioria das espécies apresentou correlagdes ndo significati-
vas, exceto E. microcorys, E. citriodora, E. tereticornis, em Uberaba;

E. cloeziana e E. urophylla, em Paraopeba; E. grandis, em Vigosa.

A caracterfistica difmetro (DAP) apresenta também, de modo ge-
ral, baixa correlagfo com a densidade basica da madeira, tendo em vis-
ta os valores dos coeficientes de correlagdo (r) apresentados na Tabe-

la 10. A maioria das espécies de eucaliptos apresentou correlagdes ndo
significativas, exceto E. microcorys e E. terticornis, em Uberaba; E.
camaldulensis, E. urcbhylla e E. cloeziana, em Paraopeba; E. grandis,
em Vigosa.

Os resultados mostraram-se concordantes com os apresentados
na literatura sobre folhosas. A inexisténcia de correlagfio entre a
densidade bédsica ao nivel do DAP com a altura e o didmetro fol verifi-
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TABELA 9. Valores do ¢, 4, b nos melhores sodelos de regressio, | m
locats, sendo x altura (m) ¢ ¥ densidade bhsica da madeira (g/cn’).

espécies de oucalipto e nos

Tocats Thorn e igma

D@6 oums  ®  opp omn  oams () omw  oms
0,005

oM 1) ok oms 5 om0 oma
o ® 05w o ) o o0
oms ) oss o5 ) ous oo

g 003 @) om

om 5 oms

Modelo de cquagio de regressfo: (1) Linear Y = a + bx; (2) Hiperbslica
¥ = a4 v/x; (3) Bilogarftaica Jog (1)
= a4 bog (x); (¥) Semtlogarftmica ¥
= a4+ log (x); (5) Log. tnversa log
(¥) =2+ b (1/x); (6) Monologarftmica
l0g (1) = a + b

NS = NEo significativo.

a = Coefictente de intercepto da cquagio.

b = Coeficiente angular.

© = Coefictente de correlago.

* Diferengas significativas ao nfvel de 5% pelo teste t.
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TABELA 10. Valores de r, a, b nos melhores modelos de regressfio, nas espécles

locais, sendo x DAP (em) e Y densldade bdsica de madeira (g/cm ).

de eucalipto e nos

Locals Uberaba ' Paraopeta Vigosa
Espécies r Modelo a b r Modelo a b r Modelo a b
E. camaldulensis  -0,21NS (2) 0,6293  -0,2186 -0,63% (1) 0,7049  -0,0038 0,49NS (1) 0,5205  0,0051
E. citriodora -0,29N3 (5) =0,2687 -0,9010 0,28NS (1) 0,6018  0,0023 -0,26N3 (5)  -0,3876 -0,5852
E. cloeziana -0,28N3 (6)  -0,b194  -0,0047 0,59* 6) -0,5089  0,0084 0,39N8 (1) 0,552  0,0031
E. grandis  «  D0,07KS (6)  -0,719%  0,0015 -0,43N8 (5) -0,5385  -1,0973 0,610 O] 0,3323  0,0Mu4
E. maculata -0,1388 (5)  -0,b009 -0,3703 -0,42K8 (5) -0,3659  -0,5027 -0, 4UNS (6)  -0,4077 -0,0056
E. microcorys 0,774 {(3)  -1,1073  0,2392 -0,01NS (2) 0,6238  0,0174 -0,30M8 (5)  -0,5345 -0,9517
E. pellita 0,198 (6)  -0,5548  0,0024 -0,46NS (5) -0,3665  -1,6968 0,198 (2) 0,5641  -0,4082
E. pilularis 0,12N8 (6)  -0,6475  0,0026 0,43N8 (1) 0,534 0,0066 0,28N8 (3) -0,B169  0,0609
E. propingua -0,2783 (6)  -0,l638 -0,7182 -0,16NS () 0,6649 -0,1472 0,36NS (6)  -0,6511  0,0084
E. saligna -0,29K3 (5)  -0,6484 -0,50L3 -0,08NS (2) 0,5319 -0,0832 -0,13N8 (6)  -0,7035 -0,0017
E. tereticornis  -0,52% (5)  -0,L76L  -1,3219 0,03N8 (1) 0,6039  0,0007 0,34NS (3) -0,9555  0,1186
E. urophylla -0,17H8 ¢V] 0,5537 -0,0018 0,54% ) 0,353 0,088 -0,29N8 (6) -0,6098 -0,0079

Modelo de equagdo de regressfo: (1) Linear Y = a + bx; (2) Hiperbdlica

N3
a
b
c

N3o significativo.

Y = a + bsxj (3) Bilogarfitmica log (Y)
=a + b log (x); (4) Semilogarftmica ¥
= a + b log (x); (5) Log. inversa log
(¥) = a + b (1/x); (6) Monologarfitmica
log (Y) = a + bx.

Coeficiente de Intercepto da equagdo.
Coeficiente angular.
Coeficlente de correlagdo.

¥ Diferengas significativas ao nivel de 5% pelo teste t.



cada por {nfineros autores. Destacam-se os trabalhos de Perreira
(1968), nos quals a2 densidade da madeira de E. alba nfio aparece como
fungdo direta ou Inversa do vigor da arvore. Brasil (1972) nfo encon-
trou correlagdo entre densidade bésica com DAP e altura, em E. propin-
gqua, aos 5 ancs de ldade.

Pela andlise da Tabela 11, observa-se gue na maioria das es-
pécies nleo houve correlaglo significativa entre densidade bésica da
madeira e espessura da casca, exceto com E. camaldulensis, E. cloezia-
na e E. propinqua, em Paraopeba, e E. camaldulensis, em Vigosa.

‘Quanto ao velume eilindrico das espécles de eucalipto (Tabela
12), os cceficientes de correlagdo (r) revelaram gque, de um modo ge-
ral, essa caracterIstica nio esté correlacionada com & densidade bési-
ca da madeira. Houve correlagiio significativa em E. microcorys e E.
tereticornis, em Uberaba; E. camaldulensis, E. cloeziana e E.

urophylla, em Faraopeba; E. grandis e E. maculata, em Vigosa. No en-
tanto, wvale salientar em todos os Jocals que, apesar de algumas espé-
cles apresentarem correlagdes significativas de densidade bsica com
fatores de crescimento, os coeficlentes de correlagiio sdo pouco ex-
pressivos, ndo permitindo fazer afirmagdes conclusivas.

Estimativa da produtividade das espécies de eucalipto em Uberaba,
Paraopeba e Vigosa (MG),aos 7,5 anos de idade

A produtividade das espécies de eucalipto, expressa pele vo-
lume e massa de madelra sem casea, nos trds locals, & apresentada nas
Tabelas 13 a 15 e Figuras 1 a 3.

Em Uberaba (Tabela 13; Figura 1)}, a média geral do ensaio de
produtividade em volume e massa fol de 160,94 m /ha e 91,44 t/ha, res-
pectivamente. 0 E. grandis obteve a maior produtividade em volume
(321,149 m /ha), representando aproximadamente 100% acima da média do
ensalo; enquanto o E. cloeziana obteve maior produtividade em massa
(166,680 t/ha), representando 82% acima da média. Salienta-se gue, en-
tre essas espécles, a diferenga em volume foi de 16 ,5%, enquanto que a
diferenga em massa fol de apenas 3,U%. Isto se deve ao fato de o E.
cloeziana possuir malor densidade bisiga da madeira, além de apresen-
tar uma excelente sobrevivéncia no ensaio. O E. pllularis, E. saligna
e E. urophylla formaram um segundo grupo de espécies, com produtivida-
de em volume e massa acima da média do ensaio, entretanto, com valores
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TABELA 11. Valores de r, a, b nos melhores modelos de regressfo, nas espécles de eucalipto e nos
locals, sendo x espessura da casca (cm) e Y densidade bisica da madeira (g/cm”).

Locals Uberaba Paracpeba Vigosa
Espécles r Modelo a b r Modelo a b r Modelo a b
E. camaldulensis -0,25M5  (6)  -0,4611 -0,0l02  -0,6M% [(3) -0,3454  -0,1102 0,7he (1) o0k236  0,1427
E. citricdora 0,0 (1) 0,708 0,0095 0,178 (1) 0,7053  0,0261 0,338 (6) 0,5129  0,3393
E. cloeziana 0,05N8 () 0,5960  0,00L2 0,6 (6} -0,5140  ©0,0652 0,22N8 (5)  -0,5862  0,0567
E. grandls 03NS (1) 0,i825  0,0450 0,08 (3 -0,6325 -0,0060  -0,39NS (2) 0,4791  -0,0046
E. maculata -0,3Ms 98] 0,7008  -0,1635 0,41N8 (¢85 0,622 0,0371 =0,19M8 (1 0,6340 -0,0783
E. microcorys 0,24NS (6) -0,5218 0,053  ~0,1INS (1) 0,6134  0,0267 0,20N8  (5)  -0,5596  -0,0247
E. pellita -0,31N8 (5)  -0,4932 -0,0229 0,29N3 (6) -0,5816  0,0683  -0,16NS (2) 05491 -0,0102
E. pilularis 017N (3}  -0,5920  0,04k2 0,50N8 (5) -0,5877  0,0311 -0,14N8 (2) 0,5403  -0,0097
E. propinqua 0,10NS (O] 0,6194  0,0184  -0,60% (4)  -0,6079 -0,0607 -0,42Ns  (5)  -0,k830 -0,0230
E. saligna -0,23N8 (5)  -0,6377 -0,0316  -0,52M8  (5)  -0,5584 -0,0624 -0,35N8  (6) -0,6902 -0,0767
E. tereticornis 0,L6NS (3)  -0,5694  0,0601 0,118 (1) 0,5924  0,0274 0,33 (3) -0,6168  0,0467
E. urophylla -0,2188 (2) 0,5548  -0,0136 -0,17NS (2) 0,5953 ~-0,0102 -0,1788 (2) 0,5016  -0,0053

Modelo de equagfo de regressdo: (1) Linear ¥ = a + bx; (2) Hiperbdlica
Y = a + b/x; (3) Bilogaritmica log (¥)
=4a + b log (x); (4) Semilogaritmica ¥
= a + b log (x); (5) Log. inversa log
(¥) = a + b (1/x); (6) Monologaritmica
log (Y) = a + bx.

NS = Ndo signiflicativo.

a = Coeficiente de intercepto da equagdo.

b = Coeficiente angular.

¢ = Coeficiente de correlagho.

% Diferengas significativas ao nivel de 5% pelec teste t.
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TABELA 12. Valores de r, a, b nos melhores modelos de regressdo, nas espécies de eucallpto e nos
locals, sendo x densidade bAsica da madeira (g/em”) e ¥ volume ¢ilfndrice (dm™).

Locala Uberaba Paracpeba Vigosa

Espécles r Modelo a b r Modelo a b r Modelo a b

E. camaldulersis  0,20N8  (6) 1,448  6,6071 0,61% (2)  -2126,77 1536,41  O,58NS (1) -1B13,22  2795,%9
E. citricdora -0,38Ms (5} 9,078  -2,6013 0,41NS (1) -919,38  1u47,64  -0,16NS 5) B,6070  -1,8960

E. cloeziana 0,23N8 (2)  -494,60 613,22 0,622 (5) 1L,4446  -6,2806 0,4hNS (1)  -2367,51 4961,21
E. grandis ~0,09N8 (2) 158,51 -211,26 0,37 (5) 10,1988  -2,6327 0,614 (6)  -6,5360 27,8801
E. maculata -0,11N8 (1) 51,11 376,22 -0, 40N (5) 16,1283 -7,6371 0,57% (2)  -2371,37  1669,13
E. microcorys -0,82e% (5) 13,1564  -b,Baug -0,18N8 ) 22,54 -261,13 ~0,27NS (5) 8,6795 -1,7889
E. pellita -0,22N8 {2) 874,64  -h21,14 =0,55N8 (5) 9,7392  -3,1L24 ~0,2385 (5} 7,7559  -1,0426
E. pilularis ~0,11N8 (2) 734,45 -190,78 0,3583 (6) 0,1657  6,5265 -0,29NS (5)  1032,40 -2,0461
E. propingua -0,25N8 (5) 8,3658 -1,7572 -0,18K3 (5) 8,212 -2,35 0,uzNs (1) -1129,14 2482 ,60
E. saligna -0,21N8 (1) 1592,19 -2363,21 0,063 (6) 34504  2,4218 0,108 (20 65,9177 319,76
E. tereticornis  -0,54% (5) 11,5324 -3,u4872 0,06NS 1 19,0017 63,0286 -0,30N8 (2)  18181,75 -735,03
E. urophylla 0,158 () 785,70 -B3b,29 -0,62% {5) 11,0359 -3,7H19 0,3INS (2)  -350,04 345,09

Modelo de equaglo de regressfo: (1) Linear Y = a + bx; (2) Hiperbdlica
Y = a + b/x; (3) BilogarItmica log (Y)
= a+ b log (x); (%) Semilogaritmica Y
= a + b log (x); (5) Log. inversa log
(Y) = a+ b (1/%); (6) Monologarf{tmica
log (Y) = & + bx.

NS = Ndo significativo.

4 = Coefliciente de intercepto da equagio.

b = Coeficiente angular.

c = Coeficiente de correlagio.

* Diferengas significativas ao nivel de 5% pelo teste t.



relativamente mais baixos, quando comparados com os obtidos por E.
grandis e E. cloeziana.

As espécies E. tereticornis, E. maculata, E. microcorys e E.
pellita alcangaram_ as mais baixas produtividades em volume (valores
inferiores a 100 m /ha) e em massa (abalxo de 70 t/ha). Portanto, em
Uberaba essas espécles/procedéncias demonstraram ter menor potenciali-
dade em relagio as demais.

Em Paraopeba (Tabela 14, Figura 2), a média §era] do ensaio
de produtividade em volume e em massa fol de 57,272 m /ha e de 34,808
t/ha, respectivamente. Nessa localidade o E. grandis obteve maior pro-
dutividade em volume (129,310 m™/ha) e em massa (69,180 t/ha), o que
representa média superior & do ensaio, com valores de 125% e 99%, res-
pectivamente.

O E. saligna, E. camaldulensis e E. cloeziana alcangaram tam-
bém produtividade em volume acima da média, embora com valores infe-
riores aos do E. grandis. Vale salientar que o E. saligna, quando com-
parado com E. camaldulensis e E. cloeziana, obteve um aumento em volu-
me da ordem de 24% e uma diminuig8o em massa de 1,82% (0,94 t/ha) e
3,02% (1,53 t/ha), respectivamente. No E. cloezlana a elevada densida-
de bisica proporcionou uma maior produgdo de massa, a me-

nor produtividade de volume dessa espécie, além de apresentar uma alta
porcentagem de sobrevivéncia.

Em posigio intermedifria e abalxo da média do ensaio, situan-
-se o E. propinqua e E. citriodora, com idénticas taxas de sobrevivén-
cla e valores préximos de produtividade volumétrica. Entretanto, o E.
citriodora apresentou uma produtividade em massa de 5,6% (1,43 t/ha)
superior ao E. propinqua, devido & sua maior densidade bisica (716
kg/m /). As espécies que em Paraopeba apresentaram as menores produti-
vidades em volume e em massa foram E. microcorys, E. pilularis e E
tereticornis.

Em Vigosa (Tabela 15, Figura 3), a média geral do ensalo de
produtividade foi: 218,98 m /ha (volume) e 116,57 t/ha (massa). Neste
local o E. grandis alcangou a maior produtividade em volume, e E. pi-
lularis, em massa, ou seja: 96% e 72% acima da média, respectivamente.
A comparagio entre essas duas espécies evidenciou uma diferenga de vo-
Jume de 12,8% e de massa de apenas 2,25%. A densidade bsica da madei-
ra do E. pilularis & superior & do E. grandis, o que compensa a maior
taxa de sobrevivéncia e a malor produgdio volumétrica dessa Gltima es-
pécie.
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TABELA 13. Estimativa de volume e massa de madeira sem casca por hectare e densidade bésica  da
madeira, de doze espécies de eucalipto, aos 7 anos de idade, em Uberaba (MG).

Volume médio Massa média de

da madeira sem Densidade bisica madeira sem
N° de Sobrevivéncia casca méaig casca
Espécies plantas (%) (ma/ha) (kg/m3) (t/ha)
E. grandis 15 83 321,149 502 161,216
E. cloeziana 18 100 273,505 605 166,680
E. pilularis 17 94 223,890 546 122,243
saligna 15 83 109,312 504 105,493
urophylla 18 100 182,603 530 96,779
camaldulensis 13 72 137,751 612 84,303
propingua 15 83 119,875 593 71,085
citriodora 16 88 105,943 710 75,219
. tereticornis 15 83 99,343 559 55,532
maculata 16 88 95,763 650 62,245
microcorys 11 61 81,563 614 50,079
pellita 17 94 78,631 590 46,392
Média 160,944 584,6 91,44

1
Valores correspondentes ao nimero total de plantas @iteis das duas repetigdes.
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1 - E. grandis 7 - E. propingua
7 - E. cloeziana § - E. cétrniodonra
3 - E. pilufaris 9 - E. tereticonnds
4 - E, saliagna 10 - E. macufata
5 - E, uxrophylfa 11 - E. michocorys
6 - E, camaldufens.is 12 - E. pellita
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FIG. 1. Estimativa de produtividade em volume (m~ ) e massa (t) de madeira sem casca por hectare

das diferentes espécies de eucalipto, em Uberaba, MG.
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TABELA 14. Estimativa de volume e massa de madeira sem casca por hectare e densidade basica da
madeira de doze espécies de eucalipto, aos 7,5 anos de idade, em Paraopeba (MG).

Volume médio Massa média de

da madeira sem Densidade bésica madeira sem
N° de Sobrevivéncia casca média casca
Espécies plantas (%) (m”/ha) (kg/m”) (t/ha)
E. grandis 14 78 129,310 535 69,180
E. saligna & 72 98,359 525 51,638
E. camaldulensis 12 66 79,545 661 52,579
E. cloeziana 17 94 79,398 670 53,196
E. maculata 11 61 52,460 662 34,728
E. urophylla 16 88 51,827 570 29,541
E. pellita 12 66 40,422 606 24,495
E. propinqua 12 66 39,409 651 25,655
E. citriodora 12 66 37,836 716 27,090
E. microcorys 14 78 34,404 665 22,879
E. pilularis 12 66 25,107 598 15,013
E. tereticornis 12 66 19,187 610 11,704
Média 57,272 622,4 34,808

1
Valores correspondentes ao nlimero total de plantas {itels das duas repetigdes.
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1 - E. grandis 7 - E. pellita
2 - E. saligna § - E. propingua
3 - E. camaldulensis 9 - E. citriodora
150 4 - E. cloeziana 10 - E. microconys
5 - E. maculata 11 - E. pilularis
6 - E. urophylla 12 - E. teneticornis
=
<
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FIG. 2. Estimativa de produtividade em volume (m”) e massa (t) de madeira sem casca por hectare

das diferentes espécies de

eucalipto, em Paraopeba, MG.
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TABELA 15. Estimativa de volume e massa de madeira sem casca per hectare e densidade bésica da
madeira de doze espécies de eucalipto aos 7,5 anos de idade, em Vigosa (MG).

Velume médio Massa média de

da madeira sem Densidade bAsica madeira sem
N® de Sobrevivénela casca média casca
Espécles plantas (%) {m”/ha) (kg/m™) (t/ha)
E. grandis 18 100 429,600 us6 195,897
E. pilularis 15 83 380,838 526 200,321
E. saligna 16 88 333,645 481 160,483
E. cloeziana 17 94 239,011 578 138,148
E. 17 94 194,979 650 126,736
E. 14 78 189,148 533 100,816
E. pellita 16 88 174,670 534 93,274
E. maculata 15 83 159,267 617 98,267
E. propingua 18 100 157,548 567 89,329
E. urophylla 14 78 149,958 ug7 73,030
E. microcorys 14 78 134,927 546 73,670
E. camaldulensis 12 67 814,213 581 “48,928
Média 218,980 5U6 116,570

1
Valores correspondentes ac nimero total de plantas Gteis das duas repetigdes .
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1 - E. grandis 7 - E. pellita
? - E. pilularis 8 - E. macutata
3 - E. saliana 9 - E. propinqua
4 - E. cloeziana 10 - E. wnophytla
5 - E. citniodona 11 - E. microconys
e450 6 - E. tereticonnis 12 - E. camaldubensis
400 _
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FIG. 3. Estimativa de produtividade em volume (m”) e massa (t) de madeira sem casca por hectare
das diferentes espécies de eucalipto, em Vigosa, MG.



Un segundo grupo de espécies, com produtividade acima da mé-
dia, fol constitufdo pelo E. saligna e E. cloeziana. As diferengas en-
tre as duas espécies foram de 39% em volume e 16% em massa. A menor
diferenga percentual na produgdo de massa reflete a maior densidade
bésica do E. cloeziana, que compensa, dentro de certos limites, a me-

nor produtividade em volume.

Analisando conjuntamente os trés locais, verificou-se a in-
fluéneia do sitio na produtividade em volume e em massa das espécles
de eucalipte. O melhor local fol Vigosa, seguindo-se Uberaba e Parao-
peba. Cabe sallentar que a menor densidade bfsica da madeira em Vigo-
sa, conforme consta na Tabela 8, fol compensada pela maior produtivi-
dade em velume.

0 E. grandis revelou superioridade em volume em relagio as
demals espécies, nos trés loecais, corroborando os resultados de pes-
quisa e de plantios comercials. Este fato o indica como de elevada im-
porténela (Golfari, 1975; Moura et al. 1980; Gomes et al. 1981). Com-
parando a produtividade em massa em Vigosa e em Uberaba destacaram-se
E. pilularie, E. cloeziana, E. grandis e E. saligna. Quanto ao E.
cloeziana, ensalos conduzidos em virios locals do Espirito Santo tém
demonstrado o potenclal dessa espécie (IPEF, 1983).

Foram observadas diferengas marcantes em locals com relagéo
ag E. pllularis. Destacaram-se Vigosa e Uberaba, com média de 302,3
m3/ha en volume e 161,2_t/ha em massa. Em Paracpeba houve redugdo sig-
nificativa para 25,10 m /ha em volume e 15,01 t/ha em massa. Esse fato
vem demonstrar a elevada importlincia dos testes de introdugdo de espé-
cles e procedéncias na Indicaglo dos melhores materials genéticos,
conforme Golfari (1975, 1978) e IPEF (1983).

Finalmente, verifica-se a necessidade de analisar a produgdo
em volume e massa de cada espécle de eucalipto, em particular, para
definir o aproveitamento final da madeira. As espécies de densidade
bésica mais elevada (E. ¢gitriodora, E. maculata, E. camaldulensis e E.
cloeziana) apresentam destavantagens para sua utilizagdo como fonte de
matéria-prima nas indistrias de celulose e papel, conforme salientado
por Barrichelle e Brito (1976). Estes autores procuram trabalhar com
espécies de densidade bdsica em torno de 500 kg/m”. Por cutro lado, as
espécies com malor densidade bisica da madeira sfo as melhores como
matéria-prima para a produgdo de energla e Para gerraria, quando se
exige malor poder calorifico e mais alta resisténeia fisico-mecénica.
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CONCLUSOES

Aos 7,5 anos, na localidade Vigosa (MG), c¢om melhores condi -
¢0es edafoclimiticas, as espécies apresentaram malores taxas de
erescimento e menor densidade bdsica da madeira, ac nivel do DAF. Em
Paracpeba (MG), com solo de menor fertilidade, verificaram-se menor
taxa de crescimento e maior densidade bésica da madeira.

Fol detectado um efeito significativo do local sobre a densi-
dade bAsica e produgdo volumétrica, em todas as espécles estudadas.

NZo foram verificadas, de um modo geral, correlagdes signifi-
cativas entre a densidade bisica da madeira das espécles de eucalipto
e as caracterfsticas de cresclimentc.

Na produgfio de volume e massa foram observadas diferengas en-
tre espécies e locals, destacando a localidade de Vigosa segulndo-se
Uberaba e Paraopeba.

Em Uberaba (MG), as espéclies de eucalipto que mais se desta-
caram quanto & produgdo de volume e massa de madeira sem casca [oram
E. grandis, E. cloeziana, seguidos de E. pilularis, E. saligna e E.
urophylla.

As espécies que alecangaram malor volume e massa de madelira
sem casca, em Paracpeba (MG) foram E. grandis e E. saligna, seguidos
de E. camaldulensis e E. cloezlana.

Na 1localidade de Vigosa (MG), as espécles que alcangaram me-
lhores produtividades em volume e massa de madeira sem casca foram E.
grandis e E. pilularis, seguidos de E. saligna e E. cloeziana.
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