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VARIACAO AXIAL E EFEITO DO ESPACAMENTO NA MASSA ESPECIFICA DA
MADEIRA DE Eucalyptus grandis E Acacia mearnsii

Elder Eloy?, Braulio Otomar Caron?, R6mulo Trevisan?, Alexandre Behling?, Velci Queir6z
de Souza?, Denise Schmidt?

Resumo: Este estudo teve como objetivo avaliar a varia¢do axial e o efeito do espacamento de
plantio na massa especifica basica (po) das arvores de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden e
Acacia mearnsii De Wild aos 36 meses de idade. Para tanto, foi analisado um experimento
instalado em delineamento de blocos completos casualizados. Os tratamentos foram definidos
em funcdo dos espacamentos. Foram avaliadas 72 &rvores, sendo essas medidas e cubadas pelo
método de Smalian. Foram retirados discos nas posi¢6es do tronco: 0,10 m (base), 1,30 m do
solo (DAP — diametro a altura do peito), 25%, 50% e 75% da altura total da arvore, para
determinacgéo da p». A pp em arvores de Eucalyptus grandis, apresentou um decréscimo até a
regido do DAP, seguido de acréscimo, com pouca variagdo. A Acacia mearnsii apresentou uma
tendéncia de decréscimo da base até a regido que corresponde a 50% da altura total, e a partir
desta posicdo, uma variacdo crescente em funcdo da posicdo no sentido base-topo. Os
espagamentos ndo induziram a variagdo da p», em arvores de Eucalyptus grandis e Acacia
mearnsii, ndo sendo verificada uma tendéncia sistematica positiva ou negativa em relacéo ao
espaco vital proporcionado.

Palavras-chave: variacdo longitudinal; densidade de plantio; caracteristica tecnologica da

madeira; qualidade da madeira.

AXIAL VARIATION AND EFFECT OF SPACING ON BASIC DENSITY OF
Eucalyptus grandis AND Acacia mearnsii WOOD

Abstract: This study was undertaken to evaluate the axial variation and the effect of spacing
of the basic density py of Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, and Acacia mearnsii De Wild

trees with 36 months of age. For this, an experiment set was analyzed in a randomized complete

! Engenheiro Florestal, Doutorando em Engenharia Florestal, Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba,
Brasil, <eloyelder@yahoo.com.br>.

2 Universidade Federal de Santa Maria, <otomarcaron@yahoo.com.br>, <romulo_trevisan@yahoo.com.br>,
<velcig@gmail.com>, <schmidtbr2000@yahoo.com.br>.

% Engenheiro Florestal, Mestrando em Engenharia Florestal, Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba,
Brasil, <alexandre.behling@yahoo.com.br>.

Recebido em: 09/04/2013 e aceito em: 06/10/2013.
DOI: 10.12953/2177-6830.v04n02a07



Eloy et al. 2013

block design. The treatments were defined by the spacing. 72 trees were evaluated, and these
measures and scaled by the method of Smalian. The disks were removed from the trunk
positions: 0,10 m (base), 1,30m (DAP - diameter at breast height), 25%, 50% and 75% of the
total height of the tree for determining the po. The py in trees of Eucalyptus grandis, showed a
decrease to the region of the DAP, followed by addition, with little variation. Acacia mearnsii
tended to decrease from the bottom to the region corresponding to 50 % of the total height, and
from this position, an increasing variation in function of position in the direction bottom-up.
The spacing did not induce the variation of py in trees of Eucalyptus grandis and Acacia
mearnsii, and is not verified a positive or negative systematic trend in relation to the vital space
provided.

Keywords: longitudinal variation; planting density; technological characteristic of wood;

wood quality.

1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro se destaca no cendrio mundial principalmente pela
diversidade das espécies nativas e exdticas que se adaptam as diversas regides do pais,
apresentando alta capacidade produtiva. Tal fato vem influenciando no aumento do consumo
desta matéria prima, e cada vez mais, gerando pesquisas objetivando uma maior producéao de
biomassa florestal por unidade de &rea, preservando suas caracteristicas tecnologicas e,
fornecendo um material de maior qualidade para a industria madeireira.

A massa especifica da madeira é o resultado de uma complexa combinagdo dos seus
constituintes internos. Esse parametro tecnologico apresenta uma grande eficiéncia para
expressar a qualidade da madeira, a fim de prognosticar sua aplicacdo em diferentes usos, nos
diversos segmentos da atividade industrial, devido a intima relacdo com varias outras
propriedades (LIMA; GARCIA, 2005; WASHUSEN et al., 2005).

A variabilidade da massa especifica no sentido longitudinal (base-topo), gquando
considerada a utilizacdo tecnoldgica da madeira, torna-se tdo importante quanto o estudo da
variacdo entre individuos. Essas variacdes podem ser alteradas conforme as caracteristicas do
proprio gendtipo, idade da arvore, a amostragem, influéncias externas, variacdes ambientais e
das condi¢es representadas pelas intervencgdes silviculturais utilizadas no povoamento florestal
(WILKINS; KITAHARA, 1991; DEBELL et al., 2001; ALZATE et al., 2005; SETTE
JUNIOR, 2007).
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Na literatura sdo observados resultados divergentes em relacdo a variacdo da massa
especifica basica da madeira no sentido base-topo. Em estudos realizados com o género
Eucalyptus, observa-se, com maior frequéncia, que a massa especifica basica apresenta
variacdo decrescente até 50% da altura da arvore e crescente desse ponto até o topo ou ainda
podendo diminuir proximo a esta posicdo (MALAN; HOON, 1992). Goulart et al. (2003)
estudando o Eucalyptus grandis, verificaram decréscimo da massa especifica basica da madeira
da posicao da base para o0 DAP (didmetro a altura do peito) aumentando até 75%, seguindo uma
tendéncia decrescente até os 100% da altura comercial. Souza et al. (1986) estudando as
espécies Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna, relatam que os maiores valores de massa
especifica foram encontrados na base e 75% da altura da &rvore. Haselein et al. (2004),
observaram na madeira de Eucalyptus grandis, que esta caracteristica tecnoldgica tem
tendéncia em diminuir ao nivel de DAP e em 25%, seguida de aumento a partir dessa posicao
até 100% da altura comercial.

De acordo com Eloy et al. (2010) o espacamento de plantio apresenta uma série de
implicagdes do ponto de vista silvicultural e tecnologico, pois afeta as taxas de crescimento das
plantas, idade de corte e qualidade da madeira. Entretanto, o conhecimento dos fatores que
afetam a massa especifica, bem como informacdes sobre a influéncia das praticas silviculturais
ou sobre a relacdo entre a taxa de crescimento e essa caracteristica tecnologica, ndo sdo
conclusivas (DEBELL et al., 2001).

Para Roque; Ledzema (2003) o maior espacamento acarretou no aumento da massa
especifica basica da madeira. Entretanto, Garcia et al. (1991) encontraram uma diminuicao
dessa caracteristica com o aumento do espacamento. Ja Vital; Della Lucia (1987), ndo relataram
efeito significativo do espacamento de plantio e a massa especifica basica da madeira.

Dentro desse contexto, este trabalho teve como objetivo verificar o efeito do
espacamento na massa especifica basica da madeira de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden
e Acacia mearnsii De Wild, bem como a variacao axial desta caracteristica tecnolégica em

arvores de um povoamento com 36 meses de idade.
2 MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado em um experimento localizado em éarea pertencente ao

Laboratorio de Agroclimatologia (LAGRO), vinculado a Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Campus do Centro de Educacao Superior Norte do Rio Grande do Sul (CESNORS),
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sob coordenadas geograficas de 27°22’S; 53°25”W, a 480 m de altitude, no municipio de
Frederico Westphalen — RS, aos 36 meses de idade.

Segundo a classificagdo climéatica de Kdppen o clima da regido € Cfa. Frederico
Westphalen esté distante de Irai a, aproximadamente, 30 km, sendo 0 municipio tomado como
referéncia para os dados de classificacdo climéatica. Conforme proposta de Maluf (2000), Irai
apresenta clima de tipo subtemperado subimido, sendo a temperatura média anual de 18,8° C
e temperatura média do més mais frio de 13,3° C.

O experimento foi instalado utilizando o delineamento experimental de blocos
completos casualizados, sendo caracterizado por um fatorial 2x4, ou seja, duas espécies
florestais (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, Acacia mearnsii De Wild) e quatro
espacamentos (2,0x1,0 m, 2,0x1,5 m, 3,0x1,0 m e 3,0x1,5 m) em trés repeticbes. O bloco
contempla 16 unidades experimentais, sendo que cada uma possui 45 plantas distribuidas em
cinco linhas.

Foram abatidas 72 arvores, sendo 9 por tratamento, em que foram retirados discos com,
aproximadamente, dois centimetros de espessura, nas seguintes posi¢des no tronco: 0,10 m
(base), 1,30 m do solo (DAP), 25%, 50% e 75% da altura total da arvore. Os discos foram
numerados de acordo com sua posicdo relativa no tronco e localizagcdo experimental. Em
seguida, os mesmos foram acondicionados em sacos plasticos e transportados para o
Laboratorio de Agroclimatologia UFSM/CESNORS, onde foram marcadas e seccionadas duas
cunhas simetricamente opostas.

As cunhas de madeira foram submersas em agua, onde permaneceram até atingirem
peso constante. Para a obtencdo da massa especifica basica de cada cunha (pb), foi utilizado o

método da balanca hidrostatica, descrito por Vital (1984), atraves do emprego da Equacao 1:

Mo
Mu
Em que: p» = massa especifica basica das arvores (g.cm?); Mo = massa seca (g); Vu = volume

Py (Equacéo 1)

verde (cmd).

A massa seca foi obtida pesando as amostras apds deixa-las em estufa a 103°C até peso
constante.

A massa especifica basica da madeira em cada posicdo relativa do tronco foi
determinada pela média dos valores das duas cunhas. Em seguida, calculou-se a massa

especifica basica média da arvore, ponderada pelo volume de cada segmento. Esse calculo
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baseia-se na ponderacdo dos valores de massa especifica basica obtida em cada posi¢éo relativa,
e 0s volumes sem casca correspondentes entre duas posi¢fes sucessivas, com o volume total
sem casca da arvore, definido pelo método de Smalian (FINGER, 1992). Assim, a massa
especifica basica ponderada foi definida pela Equagéao 2.

b0%+ pODAP ODAP+ p025% bi+ pbi+1
(pb0%t p )V1+(p p025%) ., (pbit pbirD) &

_ 2 2 2 2 ! Equacéo 2
Py o Z (Equacéo 2)

Em que: pb pond. = Massa especifica basica ponderada em funcio do volume da arvore (g.cm™);
pviiv = massa especifica basica na posi¢do “i” (g.cm™); vi, V2, Vi = volume sem casca

correspondente a duas posicdes sucessivas (m®); vs = volume total sem casca da arvore (m°).

Para a anélise do efeito do espacamento na massa especifica basica das arvores, os dados
amostrados por posicdo relativa foram submetidos a analise de regressdo. Estes foram
processados pelo software “Statistical Analysis System” (SAS, 1993), no qual foi,
primeiramente, aplicado o procedimento de selecdo de variaveis Stepwise de modelagem de

regressdo. O modelo foi definido pela Equagédo 3.

1,1 1 )
_ Lp2. . . Equacéo 3
py = £ (Ps53P% 5510 P s VP (Equagdo 3)

Em que: p» = massa especifica das arvores (g.cm™); P = posicéo relativa (sentido base-topo)
(%).

O melhor modelo selecionado foi avaliado quanto as condicionantes da regressédo com
base no coeficiente de determinacdo ajustado (R2j), coeficiente de variagdo (CV %), erro
padrdo da estimativa (Sxy), teste de Whiite (homogeneidade) e analise da distribuicdo dos
residuos.

Apos esse procedimento, no modelo escolhido para descrever a variacdo axial da massa
especifica foram adicionadas variaveis Dummy, que assumiram valores de 1 a 4, conforme o
espacamento de plantio aplicado.

Com esse método foi possivel expressar as regressoes individuais ajustadas para 0s
quatro espacamentos estudados em funcdo de uma regressao linear maltipla, representada pelas

variaveis independentes descritas na Equacéo 4.
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p, = £ (X;Di;DiX) (Equagéo 4)
Em que p» = massa especifica bésica das arvores (g.cm™); X = posicéo relativa (sentido base-
topo) selecionada pelo procedimento Stepwise de regressao (%); Di = Dummy (espacamento de

plantio, onde i=1...;4); Di.X = interacdo variavel Di com a variavel X.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da massa especifica basica por posicdo no sentido base-topo e da
massa especifica basica ponderada em funcdo do volume total sem casca das espécies florestais
Eucalyptus grandis e Acacia mearnsii distribuidas em diferentes espagamentos de plantio, aos
trés anos de povoamento, sdo destacados na Tabela 1.

Tabela 1. Massa especifica basica média por posi¢céo no sentido axial e massa especifica basica
ponderada em funcdo do volume total sem casca para as arvores de Eucalyptus grandis e Acacia
mearnsii em diferentes espacamentos de plantio.

Table 1. Mean basic density as a function if position in axial direction and weighted basic
density as a function of total volume without bark of Eucalyptus grandis and Acacia mearnsii
trees from different planting spaces.

Espacamento Posicdo no sentido base-topo ©
(m) 01m DAP 25% 50%  75% Ppond.

Espécie

2,0x1,0 0,407 0,356 0,354 0,373 0,380 0,367 (x0,019)

Eucalyptus 2,0x1,5 0,387 0,372 0,360 0,366 0,386 0,372 (+0,011)
grandis 3,0x1,0 0,392 0,373 0,349 0,362 0,377 0,366 (x0,014)
3,0x1,5 0,421 0,379 0,373 0,391 0,390 0,384 (x0,017)

2,0x1,0 0,520 0,585 0,444 0,404 0,390 0,446 (x0,074)
Acacia 2,0x1,5 0,497 0,429 0,417 0,425 0,351 0,409 (+0,046)
mearnsii 3,0x1,0 0,524 0,442 0,464 0,396 0,358 0,468 (x0,057)
3,0x1,5 0,536 0,356 0,426 0,496 0,336 0,433 (x0,077)

Sendo: ppond. = Massa especifica basica ponderada em fungdo do volume total sem casca da
3

arvore, g cm?; ¢ = desvio padrio, g cm™.
Para a espécie Eucalyptus grandis, em todos 0s espacamentos de plantio, esses valores
médios observados na Tabela 1, foram inferiores aos citados na literatura. De acordo com Lima
et al. (1992) e Alzate et al. (2005), estudando a massa especifica basica do tronco dessa espécie
com 8 e 3,5 anos de idade, encontraram uma média de 0,460 e 0,440 g cm, respectivamente,
confirmando a existéncia de variabilidade dentro da espécie.
Da mesma forma, a Acacia mearnsii apresentou valores médios de massa especifica

béasica inferiores aos encontrados na literatura. Em estudos realizados por Freddo (1997), esta
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caracteristica tecnoldgica foi igual a 0,566 g cm™ para essa espécie, aos 18 anos de idade. Ja
Schneider et al. (2005), relatou valores médios para Acacia mearnsii equivalente a 0,600 g cm"
3, considerando povoamentos diferenciados quanto a idade, qualidade do sitio e espagamento
de plantio.

De acordo com Jesus; Vital (1986); Lopes (2003), arvores matrizes de Eucalyptus
grandis com 7 e 27 anos de idade, respectivamente, apresentaram uma média igual a 0,460 g
cm?. Ja Trevisan et al. (2012) estudando a influéncia do deshaste em arvores centrais dessa
mesma espéecie com 18 anos de idade, encontrou uma varia¢do dos valores médios de massa
especifica bésica de 0,390 a 0,462 g cm?, sendo essa diferenca atribuida a idade e,
principalmente, a fatores ambientais e/ou genéticos (SILVA et al., 2004; ALZATE et al., 2005).

A equacdo de regressdo selecionada para a espécie Eucalyptus grandis
(pb=0,36172+0,02980(1/P)+0,00000349(P?)) para estimar a variacio axial da massa especifica
béasica nas arvores (py), em relacdo a posicao relativa no sentido base-topo (P), apresentou um
coeficiente de variacdo igual a 7,8%, coeficiente de determinacéo ajustado de 0,17 e erro padrao
da estimativa de 0,029g cm?3. O teste de Whitte acusou um valor de % igual a 3,59, ndo
significativo (p=0,61), portanto os dados de massa especifica apresentam homogeneidade da
variancia, ndo necessitando serem transformados.

Para a espécie Acacia mearnsii a equacdo de regressdo selecionada
(Pp=0,51343+0,000061(P?)-0,00573(P)) para estimar a variacio axial da massa especifica
basica nas arvores (pp), em relagdo a posicéo relativa no sentido base-topo (P), apresentou um
coeficiente de variacdo igual a 15%, coeficiente de determinacao ajustado de 0,32 e erro padrdo
da estimativa de 0,065g cm?3. O teste de Whitte acusou um valor de > igual a 6,27, ndo
significativo (p=0,18), portanto os dados de massa especifica apresentam homogeneidade da
variancia, ndo necessitando serem transformados.

Apesar dos baixos coeficientes de determinacdo resultantes dos modelos acima
selecionados, verificou-se que os mesmos expressam a real varia¢do axial da massa especifica
basica nas arvores. 1sso motivado pelos demais testes aplicados na analise que selecionou os
modelos, levando-se em consideracdo que o coeficiente de determinacdo é uma O&tima
ferramenta, mas que por si s6, ndo condiciona a real dispersdo dos dados.

Com base nos modelos selecionados, os dados de massa especifica basica em funcdo da
posicdo relativa no sentido base-topo foram entdo relacionados com o0s respectivos
espacamentos de plantio e submetidos a analise de regressdo com o emprego de variavel
Dummy (Tabela 2).

221
Ciéncia da Madeira (Braz. J. Wood Sci.), Pelotas/RS, v. 04, n. 02, Novembro de 2013



Eloy et al. 2013

Tabela 2. Anélise de variancia da regressao reajustada com variavel Dummy (tipo SS1) da
massa especifica basica da madeira de Acacia mearnsii e Eucalyptus grandis em funcdo da
posicéo relativa e do espagamento.

Table 2. Analysis of variance of readjusted regression with Dummy variable (SS1 type) of basic
Density of Acacia mearnsii and Eucalyptus grandis as a function of relative position and
spacing.

Acacia mearnsii Eucalyptus grandis
FV GL QM FV GL QM
Modelo 8 0,021592* Modelo 8 0,004835*
P? 1 0,030214* 1/P 1 0,024710*
P 1 0,122903* P2 1 0,007607*
D1 1 0,000429 "™ D1 1 0,000392 "™
D2 1 0,005597 "™ D2 1 0,000446 ™
D3 1 0,005641"™ D3 1 0,002686 ™
D4 0 - D4 0 -
D1.P? 1 0,000571"™ D1.1/P 1 0,000304 "
D2.pP? 1 0,003525"™ D2.1/P 1 0,001492 "™
D3.P? 1 0,003862 ™ D3.1/P 1 0,001041™
D4.P? 0 - D4.1/P 0 -
Erro 63 0,004389 Erro 163 0,00086
Total 71 - Total 171 -

Sendo: FV = fonte de variacdo; GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM =
quadrado médio; P = posicéo relativa no sentido base-topo, %; D~» = espagamento de plantio
(Dummy); D~+P? = interacdo tratamento (Dummy) com a variavel P?, D~+1/P = interacdo
espacamento (Dummy) com a variavel 1/P; * = significativo em nivel de 5% de probabilidade
de erro; ™ = ndo significativo.

As equacdes selecionadas para Eucalyptus grandis e para Acacia mearnsii (Tabela 2)
podem ser utilizadas para todos 0s espacamentos, pois as Dummy D1, D2, D3 e D4, empregadas
para verificar a influéncia dos espacamentos 1 (2,0x1,0 m), 2 (2,0x1,5 m), 3 (3,0x1,0 m) e 4
(3,0x1,5 m), respectivamente, na massa especifica basica, ndo foram significativas em nivel de
5% de probabilidade de erro. Na mesma tabela, verifica-se, ainda, que ndo houve interacao
significativa entre os espacamentos e a posicao relativa no sentido base-topo.

Dessa forma, na Figura 1, observa-se que, independentemente do espacamento aplicado,
ndo ha um padrdo de variacdo da massa especifica basica da madeira de Eucalyptus grandis e

Acacia mearnsii, em funcdo da posicéo relativa no sentido base-topo.
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Figura 1. Variacdo da massa especifica basica das arvores de Eucalyptus grandis (A) e Acacia
mearnsii (B) em fungéo da posicéo relativa no sentido axial.

Figure 1. Variation of basic density of Eucalyptus grandis (A) and Acacia mearnsii (B) as a
function of relative position in axial direction.

Para a espécie Eucalyptus grandis os valores dessa caracteristica tecnoldgica decrescem
da base até, aproximadamente, a regido do DAP. A partir dessa posi¢do, os valores sdo
crescentes, no entanto, com pouca variagdo sem tendéncia de estabilizacdo com a altura (Figura
1 A). Para Acacia mearnsii, observou-se uma tendéncia de decréscimo da massa especifica
basica da base até a regido que corresponde a 50% da altura total, e a partir dessa posi¢do ha
uma variacdo crescente, em funcdo da posicdo relativa no sentido base-topo (Figura 1 B).
Observou-se ainda, que a massa especifica na base, foi superior aquela observada no nivel
superior das arvores. Os resultados encontrados corroboram com os descritos por Wilkins
(1990), Malan; Hoon (1992); Alzate et al. (2005) e Trevisan et al. (2012), que constataram a

diminuicdo da massa especifica até a regido do DAP, seguida de aumento a partir dessa posicéo.
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Resultados semelhantes sdo descritos por Vital e Della Lucia (1987), que néo
encontraram efeito significativo do espagamento na massa especifica da madeira. No entanto,
séo divergentes dos encontrados por Berger (2000), Haselein et al. (2002) e Roque; Ledzema
(2003), que verificaram um aumento da massa especifica com o aumento do espacamento. Em
contrapartida, Garcia et al. (1991) encontraram uma diminuicdo da massa especifica da madeira
com o0 aumento do espagcamento. Para Goulart et al. (2003), essas divergéncias de resultados
podem ser decorrentes de diversos fatores, como a variabilidade genética dos povoamentos

originados de sementes.

4 CONCLUSOES

Os diferentes espagamentos ndo influenciaram a variacao da massa especifica basica em
arvores de Eucalyptus grandis e Acacia mearnsii, ndo sendo verificada uma tendéncia
sistematica positiva ou negativa em relacdo ao espaco vital proporcionado pelo espagamento.

O padréo de variacdo da massa especifica basica no sentido longitudinal, aos 36 meses
de idade, em arvores de Eucalyptus grandis, apresentou um decréscimo até a regido do DAP,
seguido de acréscimo, com pouca variagdo. Para a espécie Acacia mearnsii observou-se uma
tendéncia de decréscimo desta caracteristica tecnologica da base até a regido que corresponde
a 50% da altura total, e a partir desta posi¢do, uma variacdo crescente em funcdo da posicéo

relativa no sentido base-topo.
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