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PROPRIEDADES FISICAS DA MADEIRA DE Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Kuntze E SUA RELACAO COM OS ANEIS DE CRESCIMENTO

Thiago Souza da Rosa’, Everton Hillig?, Livia Céssia Viana®

Resumo: Este trabalho teve como objetivo determinar as propriedades fisicas da madeira de
araucaria em funcdo da largura dos anéis de crescimento e do sexo. Determinou-se 0 volume
percentual de madeira ao longo do fuste nas duas classes de largura de anel estudadas. Foram
avaliadas dez arvores, sendo cinco de cada sexo, por meio da analise dos discos a diversas
alturas do fuste, totalizando cem discos. De cada disco, foram retirados corpos-de-prova,
separados em funcéo da largura do anel de crescimento, maior ou igual a cinco mm e menor
gue cinco mm. Para a massa especifica basica verificou-se que ndo ha diferenca entre arvores
masculinas e femininas. Os valores médios de contracdo volumétrica para as madeiras com
aneis de largura igual ou maior que cinco mm foram de 10,3% e as madeiras com aneis
menores que cinco mm foram de 11,5%. Verificou-se diferenca estatistica para a contragdo
volumeétrica em relagdo as arvores masculinas e femininas. O volume percentual das madeiras
com anéis de largura igual ou maior que cinco mm variou com a altura da arvore, mostrando-
se estavel até a posicdo de 25% da altura total e aumentando a partir da altura relativa de 65%.

Palavras-chave: anéis anuais; pinheiro brasileiro; massa especifica; contracao.

PHYSICAL PROPERTIES OF Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze TIMBER
AND THEIR RELATIONS WITH GROWTH RINGS

Abstract: The objective of this study was to determine the physical properties of wood from
Araucaria as a function of growth rings width and sex. Also was determined the percentage
volume of timber in two classes growth ring width studied. Ten trees were evaluated, five of
each sex, by analyzing the discs at various heights of the tree, totaling 100 discs. From each
disc were cut samples, separated according to the width of the growth ring, greater or equal
than five mm and less than five mm. For the density was found that there is no difference
between male and female trees. The shrinkage mean values of growth rings wood with width

equal or greater than five mm was 10.3% and the less than five mm was 11.5%. It was

! Académico do curso de Engenharia Florestal, Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO. PR.

2 Dr., Prof. do curso de Engenharia Florestal, Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO. PR.

8 MSc e Doutoranda, Departamento de Engenharia e Tecnologia Florestal, Universidade Federal do Parana —
UFPR. PR.

Recebido em: 13/05/2012 e aceito em: 28/11/2012.
DOI: 10.12953/2177-6830.v04n01a01



Rosa et al. 2013

observed that there was statistical difference between the shrinkage of the male and female
trees. The volume fraction timber with a ring width equal or greater than five mm varies with
the tree height, being stable until the relative height of total height 25% and increasing
drastically from the 65% height.

Keywords: annual rings; Brazilian pine; density; shrinkage.

1 INTRODUCAO

A Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. (Araucéria), &rvore caracteristica da
Floresta Ombrdfila Mista, é considerada a mais valiosa conifera nativa de importancia
econémica nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Por ser de grande importancia, sofreu
exploragdo excessiva durante o século XX, estando atualmente ameagada de extincdo.
Embora algumas empresas tenham iniciado reflorestamentos com araucéria, nas décadas de
1940 e 1950 foram introduzidas espécies de Pinus spp. que, devido ao seu rapido crescimento
e baixa exigéncia de qualidade de sitio, acabaram por substitui-la em plantios. Na regido Sul,
as espécies que melhor se adaptaram foram os Pinus elliottii Engelm. e Pinus taeda L.

A araucaria, como a maioria das coniferas, apresenta anéis de crescimento anuais bem
definidos. A largura dos anéis é determinada pelo crescimento, que € influenciado por alguns
fatores externos, tais como: duragéo do periodo vegetativo, temperatura, manejo silvicultural,
umidade, qualidade do solo e luminosidade. O crescimento, por sua vez, pode influenciar nas
propriedades fisicas, quimicas e tecnoldgicas da madeira.

De acordo com Calderazzo; Yamaji (2010), o conhecimento das propriedades da
madeira de cada espécie é importante para obter sua melhor utilizacdo, ja que as propriedades
fisicas e mecénicas variam de acordo com a mesma. Rezende (2003), afirma que o estudo do
das variacBes dimensionais da madeira € essencial para a sua utilizacdo industrial e as
relacBes existentes entre a massa especifica, umidade, retratibilidade e expansdo volumétrica
sdo de fundamental importancia para um aproveitamento mais eficiente dessa matéria-prima.

Por outro lado, o estudo das propriedades fisico-mecanicas da madeira deve levar em
consideracdo a existéncia dos parametros relacionados ao crescimento da arvore, em especial
a proporcao de madeira adulta e juvenil juntamente com o percentual de lenho tardio em cada
anel de crescimento. Bao et al. (2001), trabalhando com dez espécies florestais com
ocorréncia na China, verificaram que, em comparacdo com as coniferas estudadas, as

madeiras de folhosas parecem ter menor diferenca entre lenho juvenil e adulto.
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Critérios de classificagdo baseados no numero de anéis de crescimento e porcentagem
de lenho tardio podem fornecer subsidios para a selecdo da madeira. Haselein et al. (2000),
trabalhando com Pinus elliottii, concluiram que as propriedades da madeira proxima a casca
foram significativamente superiores aquela formada proximo a medula, em arvores com 30
anos de idade. Os autores informam que a norma Southern Pine Inspection Bureau (SPIB), de
1994, sugere que a madeira mais densa de pinus é aquela que possui, no minimo, seis anéis de
crescimento por polegada medido em uma linha radial e, pelo menos, 1/3 de lenho tardio ou
quatro anéis de crescimento por polegada e, pelo menos, 50% de lenho tardio.

Brand (2000), trabalhando com madeira de Pinus taeda L. de arvores com 19 anos de
idade, verificou que a porcentagem de lenho tardio proximo a casca, na regido basal da
arvore, chegou a valores proximos de 80%. Em contrapartida, esse percentual ficou em torno
de 10% no ultimo disco coletado, a 100% da altura comercial. Na direcdo transversal, a
porcentagem de lenho tardio do primeiro anel (préximo a medula) foi 10% menor do que no
altimo (préximo a casca).

Para a araucaria, ainda ndo se tem um critério de classificacdo de qualidade em funcéo
dos aneis de crescimento. No estudo sobre a qualidade macroscépica da madeira de Pinus
elliottii, Pinus taeda e Araucaria angustifolia oriundas de reflorestamentos jovens, Barboza et
al. (2007) verificaram que a madeira de araucaria mostra-se superior as madeiras pertencentes
ao género Pinus, quando se avalia a qualidade pelo nimero de anéis por polegada, no entanto,
os autores concluiram que o parametro “porcentagem de lenho tardio” ndo foi eficiente para
qualificacdo da madeira de araucéria.

Segundo Mainieri; Chimelo (1989) a madeira da araucéria é considerada leve com
massa especifica basica proxima de 0,55 g/cm?3 e com coeficiente de retratibilidade médio. De
acordo com Amaral et al. (1971) ha um aumento da massa especifica basica da madeira de
Araucaria angustifolia no sentido da medula para casca ao nivel do DAP, tendendo a tornar-
se constante a medida que vai se aproximando da casca, independente do sexo da arvore. Em
relacdo a altura Mattos et al. (2011) observaram uma diminuicao desta propriedade no sentido
base-topo. Beltrame et al. (2010) estudando as propriedades fisico-mecanicas da madeira de
araucaria oriunda de arvores de trés estratos fitossocioldgicos, concluiram que a massa
especifica aparente a 12 % de umidade pode ser classificada como leve para o estrato médio
ou inferior e medianamente pesada para o estrato superior.

Melo et al. (2010), trabalhando na caracterizacdo da madeira de Araucaria

angustifolia (Bert.) O. Kuntze observaram em todos os casos analisados de retratibilidade,
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que a madeira obtida da regido préxima a casca (lenho adulto) apresentou-se mais estavel que
aquela que fora obtida da regido proxima a medula (lenho juvenil).

Dessa forma, este estudo teve como objetivo determinar as propriedades fisicas da
madeira de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze., em funcdo da largura dos anéis de

crescimento e do sexo.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparo dos corpos-de-prova

Foram utilizados discos de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze., com cinco cm
de espessura, retirados de dez exemplares de ambos o0s sexos com idade entre 24 a 29 anos,
provenientes da FLONA de lIrati-PR. Foram analisados os discos a 0,10m (base), 1,3m do
solo (DAP), 15, 25, 35, 45, 55, 65, 75 e 85% da altura total. De cada disco, foram retiradas
duas cunhas opostas entre si. De cada cunha separou-se dois corpos-de-prova, utilizando
como critério para esta divisdo a largura do anel de crescimento, maior ou igual a cinco mm.
A largura dos aneéis de crescimento foi determinada com base nos critérios de classificagio
para madeiras de pinus, que consideram madeiras de boa qualidade aquelas que possuem
entre quatro e seis aneis por polegada (SPIB, 1994 apud HASELEIN et al., 2000).

2.2 Propriedades fisicas da madeira

Para a obtencdo das propriedades fisicas da madeira, 0s corpos-de-prova foram
submetidos a secagem completa em estufa com circulagdo forcada de ar, a uma temperatura
de 103°C £2°C, até atingirem peso constante. Atingida essa condicdo, determinou-se a massa
seca em balanca analitica de precisdo e o volume seco, usado no calculo da contragédo
volumétrica, pelo método da balanca hidrostatica. Para isso, 0s corpos-de-prova foram
submersos em agua por um periodo maximo de trés segundos, tempo suficiente para obter o
peso de agua deslocada e evitar que o corpo-de-prova absorvesse agua. ApoOs a secagem, 0S
corpos-de-prova foram submetidos a completa saturacéo, submersos em agua por um periodo
de 30 dias, para determinacdo do volume verde ou saturado, o qual também foi obtido pelo
método da balanca hidrostatica. O volume verde foi usado no calculo da massa especifica

bésica e da contracdo volumétrica.
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De acordo com a norma NBR 11941 (ABNT, 2003), a determinacdo da massa
especifica béasica da madeira (MEb) foi obtida pela relagdo entre a massa seca em estufa e o
seu volume saturado em agua (Equagéo 1).

MEb = % (Equagéo 1)

Em que: MEb = massa especifica basica (g/cm®); ms = massa seca (g); v = volume saturado

(cm?).

Para a determinacdo da contragdo volumétrica, foi utilizada a Equacéo 2, conforme a
norma NBR — 7190/97 — Projeto de Estrutura de Madeira (ABNT, 1997).

Vs —W <100 (Equacéo 2)
W

Em que: CV = Contragdo Volumétrica (%); Vs = Volume seco (cm®); Vv = Volume verde ou

CV =

saturado (cm®).

2.3 Anélise dos anéis de crescimento

Foram contados 0s anéis, para determinacdo da idade das arvores, dos discos retirados
a 0,1m (base). Também foram analisados os discos a 1,30m de altura do solo (DAP), 25%,
45% e 65% da altura total de cada arvore. Os discos na altura de 85% foram descartados, pois
nesse material, foram encontrados somente anéis com mais de cinco mm. Foram medidos 0s
didmetros médios de cada disco e a largura média da soma dos anéis com mais de cinco mm
(Figura 1). Assim, obteve-se os valores de volume e de porcentagem de volume de madeira
com anéis iguais ou maiores que cinco mm e menores que cinco mm, para cada secdo da
arvore.

O calculo do volume de madeira de cada sec¢cdo da arvore foi obtido por meio dos
diametros médios de cada disco, separados por conjunto de anéis (> 5mm e < 5mm). O
didmetro médio possibilitou o célculo da area de cada conjunto de anéis no disco, do volume
total e da porcentagem de volume de madeira do conjunto de anéis com espessura maior ou

igual a cinco mm, utilizando as equacdes 3, 4 e 5, respectivamente.
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D=(D1+02)/2

L=(U+12)/2

D = Diametro médio do disco; L = Largura média da soma dos anéis com mais de cinco mm
Figura 1 — Esquema de medicdo do didmetro e da largura média da soma dos anéis com mais
de cinco mm de cada disco.

Figure 1 - Schematic measuring the diameter and the average width of the growth ring sum
with over five mm on each disc.

A = 7z xdm? (Equagdo 3)
4

Em que: An = Area para cada altura (cm?); dm = Didmetro médio (mm?).

v (Equacéo 4)

Total

= A x hSEC

Em que: Vrow= Volume total (mm®); A = Area da sec¢do (mm?); hse = Altura da seccdo (mm).

o _ Vol
0VO|25 VOltotaI

Em que: %yo=5 = Porcentagem de volume da sec¢do com anéis com espessura maior ou igual

<100 (Equacdo 5)

a5 mm (%); Volss = Volume de cada sec¢cdo com anéis com espessura maior ou igual 8 5 mm

(mm?®); Voltorar = Volume total da seccdo (mm?®)
2.4 Andlise Estatistica

Foram avaliados os valores de massa especifica basica e de contragdo volumétrica

médios, minimos e maximos, em fungdo do sexo e da largura dos anéis de crescimento. Os
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valores médios de cada sexo foram submetidos a analise de variancia ao nivel de 5% de
probabilidade de erro, separados por largura do anel.

Foram avaliados os volumes percentuais de cada conjunto de anéis para cada arvore,
assim como em relacdo a altura independente da arvore.

As anédlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software IBM SPSS
STATISTICS 19 — Statistical Package for the Social Sciences.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Massa Especifica
Os valores médios obtidos para a massa especifica basica, em funcdo do sexo e
separada por largura do anel, juntamente com os valores minimos e maximos, estdo descritos

na Tabela 1.

Tabela 1. Médias de massa especifica basica, valores minimos e maximos, em funcdo do
sexo e separados por largura do anel.

Table 1. Average density, minimum and maximum values as a function of sex and separated
by the growth ring width.

MEb MEDb Fcalc. p/

S Largura MEb - ‘- Fcalc. p/
exo 40 anel (glem?) Mlnm;a Maxnga largura Sexo
(g/lcm®) (g/lcm®) do anel
. >5mm 0,39 0,33 0,57
Masculino <5 mm 0.48 0.40 0.56 166,46* N
Feminino —=— 1l 0.40 0.34 052 1gp0ax
<5 mm 0,47 0,42 0,54 '

MEDb = Massa especifica basica; *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro; **
ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Observa-se na Tabela 1 que houve diferenca significativa entre as massas especificas
basicas da madeira com anéis iguais ou maiores que cinco mm da madeira com anéis menores
gue cinco mm, tanto para o sexo masculino como para o feminino. Esse fato era esperado,
pois sabe-se que a largura dos anéis de crescimento esta relacionada com a maturidade da
madeira e anéis mais largos correspondem ao lenho juvenil. Estudos realizados por Amaral
(1971) verificaram que a massa especifica basica da madeira apresenta maiores valores com
aumento da distancia em relacdo a medula. Rolim e Ferreira (1974), verificaram que a massa
especifica basica de cada anel de crescimento, de arvores de araucéaria de plantio comercial

com 15 anos de idade, aumentou no sentido medula-casca, sendo este crescimento
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acentuadamente linear. A variagdo de massa especifica naquele estudo foi de 0,363 g/cm? no
anel 2 até 0,522 g/cm® no anel 14, mostrando que arvores de plantios comerciais sofrem maior
variacdo de massa especifica nos primeiros anos de vida em relacdo a arvores de florestas
naturais.

Os valores médios encontrados para massa especifica basica estdo de acordo com os
observados por Mattos et al. (2010), que obtiveram valores médios de 0,40g/cm?® para arvores
com 19 anos de idade e verificaram que essa propriedade diminuiu com a altura na arvore.
Melo et al. (2011), trabalhando com &rvores de 50 anos de idade, encontraram média de
massa especifica basica igual a 0,39 g/cm® para madeira proxima & medula e 0,48g/cm?® para
madeira préxima a casca, valores proximos aos encontrados nesse estudo para anéis com mais
de cinco mm e com menos de cinco mm, respectivamente.

Por outro lado, ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre as médias de massa
especifica obtidas para as arvores do sexo masculino e feminino, constatacdo também obtida
no estudo de Amaral (1971), que trabalhou com 18 arvores de cada sexo e observou alta
variabilidade de massa especifica entre as arvores do mesmo sexo. Nesse estudo, os valores
de massa especifica basica apresentaram maior variacdo entre os valores maximos € minimos
para as arvores do sexo masculino, tanto para os anéis mais largos como para 0S mais
estreitos. Dessa forma, a madeira oriunda de arvores femininas apresentou maior

homogeneidade de massa especifica.

3.2 Contracao Volumétrica
A Tabela 2 apresenta os valores médios de contracdo volumétrica, em funcdo do sexo

e da largura do anel, juntamente com os valores minimos, maximos.

Tabela 2. Médias de contracdo volumétrica (CV), valores minimos e maximos, em funcgéo do
sexo e separados por largura do anel.

Table 2. Average shrinkage, minimum and maximum values as a function of sex and
separated by the growth ring width.

CVv _ Fcalc. p/
Sexo Largura CV (%) Minima CV Maxima largura do Falc. pf
do anel 0 (%) Sexo
(%) anel
. > 5 mm 10,07 5,78 13,54 «
Masculino ——==" 11,34 583 15,56 19.41 4 o
Femini > 5 mm 10,52 5,43 15,75 15,96+ '
emInIne = e m 11,63 6.45 16.13 !

CV = Contracdo Volumétrica; *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Verifica-se na Tabela 2 a diferenga significativa entre a contragdo volumétrica da
madeira com anéis iguais ou maiores que cinco mm em relacdo a madeira com anéis mais
estreitos. Foram confirmadas diferencas entre as médias de contragdo volumétrica (CV)
obtidas para as arvores do sexo masculino e feminino, sendo estes de 10,6% e 11,0%,
respectivamente.

Melo et al. (2010) verificaram que a madeira obtida da regido proxima a casca (lenho
adulto) apresentou-se mais estavel que aquela que fora obtida da regido proxima a medula
(lenho juvenil), fato contrario ao verificado nesse estudo onde a madeira com anéis de
crescimento mais estreitos, obtida proxima a casca, apresentou maior contragao volumétrica.

Bao et al. (2001) observaram para algumas espécies florestais que as madeiras de
menores massas especificas apresentam maior instabilidade dimensional, no entanto,
madeiras de menor massa especifica correspondiam ao lenho adulto em comparacdo com a
massa especifica da madeira de mesma espécie do lenho juvenil. Em ambos os trabalhos, 0s
autores atribuiram a maior instabilidade dimensional ao maior angulo das microfibrilas que
ocorre no lenho juvenil, proporcionando uma maior contra¢do ou inchamento.

Ja Rezende (2003), estudando a madeira de Pinus caribaea, verificou uma relagao
entre massa especifica e retratibilidade, concluindo que a instabilidade dimensional da
madeira aumentou com 0 aumento da massa especifica.

Por outro lado, a variacdo do valor maximo e minimo de contracdo volumétrica nao
seguiu 0 mesmo padrdo verificado para a massa especifica, pois nesse caso ndo se pode
afirmar que o sexo feminino apresenta menor variabilidade de contracdo volumeétrica que o

sexo masculino (Tabela 2).

3.3 Anélise dos anéis de crescimento
Os volumes de madeira determinados para cada largura do anel de crescimento,
separados por sexo e por arvore estdo apresentados na Tabela 3, juntamente com o percentual

médio de volume de madeira com aneéis de largura maior ou igual a cinco mm.
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Tabela 3. Valores percentuais de volume de madeira de cada arvore, separados por conjunto
de aneis, e percentual de madeira com anéis >5mm.

Table 3. Percentage values of timber volume each tree, separate for growth rings set, and
percentage of timber with growth rings >5mm.

N© Idade vLea VLCA % VLCA
< > 5mm <5mm
Arvore (Anos) (m) (m?) > 5mm
o 1 29 0,3728 0,3221 53.6
JE 2 29 0,2727 0,3783 41,9
3 3 26 0,3150 0,2758 53,3
w3 4 29 0,3634 0,3419 51,5
= 5 29 0,4185 0,3880 51.0
6 28 0,4480 0,3490 56,2
oe 7 24 0,4157 0,2979 58,3
SE 3 25 0,2952 0,4126 41,7
® qu, 9 28 0,2862 0,4212 40,5
10 27 0,4760 0,2951 61,7

VLCA = Volume de madeira do conjunto de anéis de crescimento.

Na Figura 2, pode-se observar os percentuais de volume de madeira com anéis de

cinco mm ou mais de largura, para cada arvore.
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Volume de Madeira com Anéis > 5 mm

Arv. 1/ Arv. 2/ Arv. 3 Arvv. 4/ Arv. S/ Arve 6/ Arv. T/ Arv. 8/ Arv. 9/ Arv. 10/
29anos 29anos  26anos 29anos 29anos  28anos 24 anos  25anos  28anos 27 anos

Arvore/ Tdade
Figura 2. Percentuais de volume de madeira com anéis maiores ou iguais a cinco mm de
largura, separados por arvore.
Figure 2. Percentage of timber volume with growth rings greater or equal to five mm width,
separated by tree.

Na Tabela 4 sdo apresentados os percentuais medios do volume de madeira para as
duas classes de largura de anéis de crescimento, em funcdo da altura na arvore.
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Tabela 4. Percentuais médios do volume de madeira para cada largura de anel de
crescimento, em funcédo da altura na arvore.

Table 4. Average percentage of timber volume for each growth ring width, as a function of
tree height.

Volume médio de madeira  VVolume médio de madeira

Altura com anéis > Smm (%) com aneis < Smm (%)
0,10m 47,2 52,8
1,30m 47,0 53,0
250 46,9 53,1
45% 51,9 48,1
65% 73,7 26,4

O volume percentual de madeira com anéis de largura igual ou maior que cinco mm
variou de 41,9 a 53,6% para as arvores do sexo masculino e de 40,5 a 61,7% para as arvores
do sexo feminino. N&o foi possivel estabelecer uma relacdo entre a idade da arvore e o
volume percentual de madeira com anéis de largura igual ou maior que cinco mm para as

idades estudadas, que variaram de 24 a 29 anos (Tabela 5).

Tabela 5 — Correlagédo de Pearson entre a idade da arvore e o volume médio de madeira com
anéis >5mm.

Table 5 — Pearson Correlation between the tree age and the mean volume of wood with
growth rings >5mm

Volume médio de madeira Idade da arvore
com anéis > 5 mm (%) (anos)
Volume medio de madeira __ L 0.31%*

com aneis > Smm (%)
Idade da arvore (anos) -0,31** -
** Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Na Figura 2, visualiza-se o volume percentual de madeira com anéis de largura igual
ou maior que cinco mm para cada arvore e idade. Supde-se que esse percentual de volume de
cada arvore tenha sofrido influéncia de fatores do sitio, que foram superiores ao fator
maturidade da arvore, tendo em vista a pequena variacdo de idade entre as arvores estudadas.
Barboza et al. (2007), em arvores de araucaria de 19 anos de idade, verificaram que a madeira
apresentou menos do que seis anéis por polegada, enquanto Melo et al. (2010) verificaram
gue o numero de anéis por centimetro linear, em arvores de 50 anos de idade, foi de 1,59 nos
anéis proximos a medula e de 3,56 nos anéis proximos a casca, demonstrando a variacdo do
namero de anéis por centimetro linear em funcdo da idade. Por outro lado, o percentual de
madeira com anéis de largura maior ou igual a cinco mm aumenta conforme aumenta a altura

na arvore.
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A Tabela 4 mostra que esse percentual pouco se altera até a altura relativa de 25% da
altura total da arvore, aumentando na altura de 65% da altura total. Isso explica o fato da
massa especifica basica (MEDb) diminuir com o aumento da altura na arvore, ja que a madeira

de anéis menores que cinco mm apresentou MEb maior que a madeira de anéis mais largos.

4 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que:

— ndo houve diferenca estatistica significativa entre a massa especifica média das
arvores do sexo masculino e feminino;

— a diferenca entre a média de massa especifica da madeira com anéis de largura igual
ou maior que cinco mm, em relacdo a madeira de anéis menores que cinco mm, € menor para
as arvores do sexo feminino;

— houve diferenca estatistica significativa entre a contracdo volumétrica média das
arvores do sexo masculino e feminino, sendo maior para o sexo feminino;

— 0 volume percentual de madeira com anéis de largura igual ou maior que cinco mm

variou com a altura da arvore.
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