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RESUMO 

O p r e s e n t e t r a b a l h o tern como o b j e t i v o s a v a l i a r a d e n s i d a d e ba— 

s i c a media da m a d e i r a de a l g a r o b a ( P r o s o p i s i u l i f l o r a D.C.).. s u a v a -

r i a c ^ o ao longo do t r o n c o e no s e n t i d o medula c a s c a , bem como a c o i — 

r e l a c a ' o e n t r e a s d e n s i d a d e s b & s i c a s o b t i d a s a t r a v ^ s da media ponde-

rctda, media a r i t m e t i c a e a o b t i d a p e l o d i s c o r e t i r a d o ao n i v e l do 

DAI"'. P a r a a t e n d e r o s o b j e t i v o s p r o p o s t o s foram a b a t i d a s a r v o r e s de 

urn povoamento p r o v e n i e n t e de 4 regeneraCcfo n a t u r a l com i d a d e a p r d x i m a -

da de s e i s a n o s . As a r v o r e s f o r a m s e c c i o n a d a s e r e t i r a d o s d i s c o s com 

2,5 cm de e s p e s s u r a , l o c a l i z a ' d o s a 0„ 25,. A50, 7?> e 100"; da a l t u r a 

c o m e r c i a l da A r v o r e , bem como a a l t u r a c o r r e s p o n d e n c e ao DAP. O b s e r 

ve u - s e a 11 a c o r r e J. a ccX o e n t r e a d e n s i d ad e b a s i c a o b t i d a p e l a m e d i a 

ponderada e a o b t i d a p e l a I media a r i t m e t i c a -



1. INTRODUCED 

0 avan$o t e c n o l 6 g i c o da humanirJade, de s u a condic'a'o p r i m i t i v a a 

s o c i e d a d e a t u a l , tern s i do a s s o c i a d o a depend en c i a do homem p e l a ma

d e i r a -

hesmo em p a l s e s d e s e n v o l v i d o s , a p e s a r de serein p e s q u i s a d o s i n t i 

me r o s e novos m a t e r i a l s s i n t e t i c o s o homem na'o s e s e n t e bem quando 

p r i v a d o dos p r o d u t o s da m a d e i r a - P a r a r e f o r c a r e s s a a*firmac'a'o, bast,a 

l e m b r a r a m u t i p i i c i d a d e de u s e s dado a m a d e i r a . 

E comprovado que., p a r a uma c o r r e t a u t i l i z a c a ' o de urn m a t e r i a l , e 

n e c e s s a r i o o con he c i men t o de s u a s c a r a c t e r l s t i c a s . A m a d e i r a na'o f o — 

ge a e s s a r e g r a e* por e s s e motive., t o r n a - s e de gr a n d e i m p o r t c t n c i a o 

e s t u d o de s u a s c a r a c t e r i s t i c a s , atravc&s do q u a l podem s e r l e v a n t a d a s 

h i p 6 t e s e s s o b r e o s e u com p o r t amen t o em d i f e r e n t e s condic'o'es de p r o -

ceSsamento i n d u s t r i a l e de q u a l i d a d e do produto o b t i d o . Segundo v a -

r i o s a u t o r e s a d e n s i d a d e e uma d a s p r i n c i p a l s c a r a c t e r l s t i c a s que 

q u a l i f i e d uma m a d e i r a p a r a s u a c o r r e t a u t i l i z a c a ' o ( B R A S I L e t al„ 

1979>-

A a l g a r o b a ( P r o s o p i s j u l i f l o V a D.C.)„ b a s t a n t e d i f u n d i d a na r e -

gia'o S e m i — a r i d a n o r d e s t i n a , e uma e s p e c i e p r o d u t o r a de m a d e i r a p e s a -
i * 

da., compaeta* s e r v i n d o t a n t o p a r a nuWeis, como p a r a d o r m e n t e s , p o s 

i e s . , e s t a cas., l e n h a e carvefo (BRAOA, 1 9 8 3 ) - Porem, a p e s a r d e s t a c i -

tac S i o , pouco se? c o n h e c e s b b r e s u a s c a r a c t e r l s t i c a s f l s i c a s e mecctni-

c a s . 

E s t e t r a b a l h o t e v e como o b j e t i v o s e s t u d a r a d e n s i d a d e b a s i c a 

media da m a d e i r a de algaroba., s u a variac'a'o ao I on go do t r a n CO e no 

s e n t i d o medula c a s c a , bem como a s c o r r e l a t e s e n t r e a s d e n s i d a d e s 

b a s l c a s o b t i d a s a t r a v e s da media p o n d e r a d a p media a r i t m e t i c a " e a ob— 

t i d a ao n i ve1 do DAP -



2-1 - DENSIDADE BASICA APARENTE DA MADEIRA 

A d e n s i d a d e a p a r e n t e e a relac'a'o e n t r e a massa e o volume da 

m a d e i r a sem d e s c o n t a r os e s p a c o s v a z i o s (KOLLNANN , i 9 5 9 ) . A s s i m , a 

d e n s i d a d e r e p r e s e n t a a q u a n t i d a d e de m a t e r i a l e n h o s a por u n i d a d e de 

volume, ou o volume de e s p a c o s v a z i o s e x i s t e n c e ' s na m a d e i r a . 

P o r f o r n e c e r r e s u i t a d o s m a i s p r e c i s o s , v a r i o s a u t o r e s recomen-

dam que s e empregue a d e n s i d a d e b a s i c a a p a r e n t e da m a d e i r a que e a 

r e l a e ^ o e n t r e a massa s e c a e o volume da m a d e i r a I'unida ou s a t u r a d a -

E s t e v a l o r r e p r e s e n t a a q u a n t i d a d e de m a d e i r a s e c a por u n i d a d e de 

volume irunido ( KOLLN ANN, 1 9 5 9 ) . 

Beg undo v a r i o s a u t o r e s , c i t a d o s por O L I V E I R A e t a l ( 1 9 9 1 ) , a 

d e n s i d a d e e uma d a s p r o p r i e c l a d e s que f o r n e c e m m a i o r e s in*formae'd'es 

sotare a s c a r a c t e r l s t i c a s f l s i c a s e mec&nicas de uma m a d e i r a - Uma 

m a i o r d e n s i d a d e , c o r r e s p o n d e q u a s e sempre, a uma maior r e t r a t i b i l i — 

dade, m a i o r c l i f i c u l d a d e de t r a b a l h a b i l i d a d e e secagem, como tambem 

m a i o r r e s i s t e n c i a mec&nica. A s s i m , ha urn a l t o g r a n de correlac'a'o e n 

t r e a d e n s i d a d e e a s p r o p r i e d a d e s m e c a r j i c a s da m a d e i r a , bem como em 

r e l a p S t a ao s e u poder c a l o r i f i c o (KOLLN ANN, 1959 e OLIVEIRA e t 

a!,,1991). Segundo M i t c h e l l , c i t a d o por OLJ.VEIRA e t a l ( 1 9 9 1 ) na p r a -

t i . c a , a d e n s i d a d e e urn f a t o r p r i m a r i o empregado na c l a s s i f i c a c ' a ' o de 

m a d e i r a s e s t r u t u r a i s , e s t a n d o tambem r e i a c i o n a d o ao s e u v a l o r de 

mercado, p r i n c i p a l m e n t e na s e l e c a ' o d e s t a s p a r a p o s t e s e o u t r o s u s o s , 

p a r a o s q u a i s a r e s i s t e n c i a e f a t o r p r e p o n d e r a n t e -

Do ponto de v i s t a da u t i l i z a c a ' o t e c n o l O - g i c a da m a d e i r a , tSfo im-

p o r t a n t e q u a n t o o e s t u d o da jvariacSCo i n d i v i d u a l e o d i a g n d s t i c o da 

v a r i a b i l i d a d e d e n t r o da a r v o r e , t a n to no s e n t i d o medula c a s c a como 

no s e n t i d o b a s e topo (BARRICHELO e t a l , , 1 9 8 3 ) . 

Segundo KG I... L.MANN ( 1 9 5 9 ) e KOLLMANN & COTE ( 1 9 7 5 ) , a s v a r iac'd'es 

i.a d e n s i d a d e da m a d e i r a ocorrem d e v i d o a d i f e r e n c a s na e s t r u t u r a 

a n a t o m i c a e p r e s e n c a de e x t r a t i v o s . T e n d e n c i a s h e r e c l i t a r i a s , i n -



f l u e n c i a s f i s i o l o q i c a s e mecfimicas, bem como f a t o r e s a m b i e n t a i s ( s o 

lo., t e m p e r a t u r a , p r e c i p i t a c a o , v e n t o , e t c ) a f e t a m a e s t r u t u r a da ma-

d e i r a e., c o n s e q • i e n t e m e n t e s u a q u a I i d a d e.. 

A pocic'a'o no troneo' da a r v o r e tern urn e f e i t o c o n s i d e r a v e l s o b r e 

a d e n s i d a d e da m a d e i r a ( O L I V E I R A e t a l , 1 9 9 1 ) . A i n d a s o b r e a q u a l i -

dade da m a d e i r a , F e r r e i r a c i t a d o por BRASIL &. FERREIRA ( 1 9 7 1 ) , e s t u -

dou a v a r i a c & o da d e n s i d a d e b a s i c a da m a d e i r a de E u c a l i p t u s g r a n d i s , 

a v a r i a s i d a d e s e recomendou que s e p e s q u i s e s o b r e e s p a c a m e n t o s e 

f e r t i 1 i z a c f t e s do s o l o , a f i m de melhor a v a l i a r e s s e s e f e i t o s na den-

s i d a cl e d a m a d e i r a. 

2.1-1. Varlac'a'o L o n g i t u d i n a l da D e n s i d a d e B a s i c a da M a d e i r a 

Q u a n t o a v a r i a c 'a'o 1 on g i t u cl 1 n a 1 da cl e n s i cl a cl e cl a m a cl e i r a , P A N S HIN 

&. DE ZEEUW ( 1 9 7 0 ) , a p r e s e n t a r n o s s e g u i n t e s modeloss a ) d e c r e s c e n t e 

u n i f o r m i m e n t e com a a l t u r a ; b) d e c r e s c e n t e a t e c e r t o ponto e c r e s 

c e n t e c l a l a t e o topo da A r v o r e . Algumas v e z e s pode c l e c r e s c e r l e v e -

mente n a s p a r t e s s u p e r i o r e s ; c ) c r e s c e n t e da ba s e p a r a o topo, nclo 

obedecendo a urn padrSfo u n i f o r m e de variac'a'o. 

D a d s w e l l , t r a b a l h a n d o com o E u c a l y p t u s s i d e r o x y l u m e Susrnel corn 

o E u c a l y p t u s c a m a l d u l e n s i s , c o n c l u i r a m que a ( d e n s i d a d e d i m i n u i em 

funca'o da a l t u r a na A r v o r e (BF<ASIL e t a l , 1 9 7 9 ) . No en t a n t o , F e r r e i 

r a e n c o n t r o u e v i d e n c i a s de que? a de?nsidacle? c r e s c e 1 :i. n e a r men t e com a 

a l t u r a d a s A r v o r e s p a r a a s m a d e i r a s cle E u c a l y p t u s a l b a , E . s a l i g n a e 

E. g r a n d i s (BRASIL e t a l , 1 9 7 9 ) . BARRICHELO e t a l ( 1 9 8 3 ) t r a b a l h a n d o 

com d i v e r s a s e s p e c i e s cle? e u c a l y p t u s , c o n s t a t o u que a s e s p e c i e s 

E u c a l y p t u s m i c r o c o r y s , E. p e l l i t a e E. t r i a n t h a a p r e s e n t a r a m uma va™ 

riac'a'o d e c r e s c e n t e . No en t a n to., a s e s p e c i e s E u c a l y p t u s gumil. f e r a e 

E. grand i s a p r e s e n taram variac<Ko c r e s c e n t e a p a r t i r do n:l. v e l no DAP, 

e a s e s p e c i e s E u c a l y p t u s p i I u i a r e s e E. s a l i g n a a p r e s e n t a r a m v a l o r e s 

a l t e r n a d o s , com t e n d e n c i a par c r e s c e n t e . J a o E u c a l y p t u s g l o b u l u s da 

mesma forma a p r e s e n t o u a l tern'an c i a de v a l o r e s p a r a c r e s c e n t e . F e r 

r e i r a , t r a b a l h a n d o com A r v o r e s de E u c a l i p t u s g r a n d i s , com i d a d e s e n -



t r e 11 e 16 a n o s , c o n c l u i u que a d e n s i d a d e b a s i c a da madeir a c r e s c i a 

no s e n t i d o b a s e topo. sendo e s t a t e d e n c i a com urn p a r a a s d i f e r e n t e s 

c l a s s e s de a l t u r a s e s t u d a d a s (BARRICHELO e t Alpl983)« 

P a r a m a d e i r a de A c a c i a m e a r n s i i , GONZAGA e t a l ( 1 9 8 3 ) , o b s e r v o u 

que a d e n s i d a d e b a s i c a da m a d e i r a d e c r e s c e da ba s e a t e c e r c a de 25"; 

da a 1 1 u r a c o m e r c i a 1 , d a i aumentarido a t e o topo. 

Haddern a p 6 s comenitar que? a densidade? da m a d e i r a v a r i a de ma-

n e i r a s i s t e m a t i c a dentre) do c a u l e , c i t o u que ha f o r t e t e n d e n c i a p a r a 

s e s u p o r que? a d e n s i d a d e da a r v o r e p o s s a s e r e s t i mad a por a m o s t r a s 

r e t i r a d a s a urn ponto f i x p . N y l i n d e r propos que a s a m o s t r a s s e j a m t i -

r a d a s ao n l v e l do DAP, por s e r uma medida mundialmente c o n h e c i d a e 

a d o t a d a na c i e n c i a f l o r e s t a l ( BRASIL 8s FERREIRA, 1 9 7 1 ) . A t r a v e s de 

equac&es mate?mAticas e s s e s p e s q u i s a d o r e s c o r r e l a c i o n a r a m p a r a v a r i a s 

e s p e c i e s , em d i f e r e n t e s condic'oes a m b i e n t a i s , a d e n s i d a d e o b t i d a ao 

n i v e l do DAP e a d e n s i d a d e media d a s A r v o r e s , e n c o n t r a n d o boas c o r 

r e l a t e s . B R ASIL e t a l ( 1 9 7 9 ) t r a b a l h a n d o com o E u c a l y p t u s g r a n d i s , 

a o s 3 anos de i d a d e , c o n c l u i r a m que a d e n s i d a d e b a s i c a media das a r 

v o r e s pode s e r e s t i m a d a a p a r t i r da d e n s i d a d e b a s i c a do d i s c o r e t i -

r a d o ao n i v e l do DAP, a t r a v e s de equac'a'o de r e g r e s s S t o l i n e a r . E<ARRI-

CHELO e t a l ( 1 9 8 3 ) p r o c u r a r a m c o r r e l a c i o n a r a d e r t s i d a d e b a s i c a o b t i 

da ao n i v e l do DAP com a , d e n s i d a d e b A s i c a media d a s A r v o r e s , a t r a v e s 
i * 

de equacSCo de r e q r e s s A o l i n e a r , p a r a v a r i a s e s p e c i e s de e u c a l y p t u s . 

Os a n t o r e s c o n s t a t a r a m que a s e s p e c i e s E u c a l y p t u s p i l u l a r e s , e E. 

g u m i f e r a a p r e s e n t a r a m boas c o r r e l a c ' o e s , e n q u a n t o que, a s e s p e c i e s 

E u c a l y p t u s m i c r o c o r y s e E. g r a n d i s f o r n e c e r a m c o e f i c i e n t e s de c o r r e — 

lac'o'es b a i x o . 

2-1.2. V a r i a c A o R a d i a l da D e n s i d a d e B A s i c a da M a d e i r a 

PANSHIN &. DE ZEEUW ( 1 9 7 0 ) c l a s s i f i c a r a m a v a r i a c A o da d e n s i d a d e 

da m a d e i r a no s e n t i d o r a d i a l em q u a t r o modelos g e r a i s s a ) C r e s c e n t e 

d a med u 1 a p a r a c. a s c a ; b) A11 a n a m e? d u l a , d e? c r e? s cen d o nos p r i me i r o s 

a n e i s formados p a r a entAo aumentar a t e o max!mo proximo a c a s c a ; 

mm: 



c ) A d e n s i d a d e aumenta nos a n e i s proximos a medula, d e p o i s permanece 

ma i s ou menos c o n s t a n t e e, a s v e z e s pode d e c r e s c e r nos iTtltimos a n e i s 

pr6ximo a c a s c a ; e d) D e c r e s c e n t e da medula p a r a a casca.. 

N y l i n d e r c i t a d o por AHARAL e t a l ( 1 9 7 1 ) e s t u d a n d o v a r i a s c o n i -

f e r a s , demonstrou que a d e n s i d a d e c r e s c e da medula p a r a a c a s c a - D 

a u t o r chama a atenc'a'o p a r a o f a t a de que, em A r v o r e s mais v e l h a s de 

P i n u s s y l v e s t r i s a d e n s i d a d e pode, e n t r e t a n t o , d e c r e s c e r nos u l t i m o s 

a n e i s a n u a i s -

AMARAL e t a I ( 1 9 7 1 ) e s t u d a n d o a v a r i a c a ' o r a d i a l da d e n s i d a d e da 

m a d e i r a de A r a u c a r i a a n g u s t i f o l i a em a m o s t r a s tomadas ao n i v e l do 

DAP, c o n c l u i r a m que a densiclc?*de c r e s c e da medula p a r a a c a s c a , sendo 

o c r e s c i m e n t o a c: e n t u a d o n a m a cl e i r a m a i s p r o x I m o A m e cl u 1 a, e n q u a n t o 

que na m a d e i r a m a i s proxlma a c a s c a <•'> pequeno, havendo entAo, uma 

t e n d e n c i a p a r a que a d e n s i d a d e s e t o m e c o n s t a n t e . 

Benson c o n s t a t o u que em f o l h o s a s com p o r o s d i s p o s t o s em a n e i s 

c o n c e n t r i c o s , ha uma t e n d O n c i a da d e n s i d a d e d e c r e s c e r no s e n t i d o r a 

d i a l ' da medula p a r a a c a s c a - E s s e fenomeno p a r e c e na'o s e r t i p i c o p a 

r a a s e s p e c i e s com porosiclacle difus>a, como e o c a s o da a l g a r o b a . 0 

a u t o r c i t a a i n d a que e s s a r e l a c a ' o pode s e r i n f l u e n c i a c l a por d i f e r e n -

t e s condicCJes a m b i e n t a i s ( B R A S I L e t a l , 1 9 7 9 ) - A t r a v e s 4 de e s t u d o s em 

a m o s t r a s tomadas ao n i v e l do DAP, BRASIL e t a l ( 1 9 7 9 ) c o n s t a t a r a m 

que a densidade- b a s i c a da m a d e i r a clo E u c a l y p t u s g r a n d i s , c r e s c e da 

regicCo proximo a medula p a r a a regia'o proximo a c a s c a . 

Z o b e l e s t u d a n d o a d e n s i d a d e p a r a d i v e r s a s e s p e c i e s cle P i n u s de 

o c o r r e n c i a no M e x i c o , mostrou que na m a i o r i a dos c a s o s , a d e n s i d a d e 

e menor proximo a medula (AMARAL e t a l , 1 9 7 1 ) . BRASIL. & FERREIRA 

( 1 9 7 2 ) t r a b a l h a n d o com o E u c a l y p t u s g r a n d i s e FOELKEL e t a l ( 1 9 8 3 ) 

com o E u c a l y p t u s s a l i g n a chegaram a s e m e l h a n t e s c o n c l u s e e s . 



3. HATER IA I S I:: NET ODDS 

3.1. PROCEDENCIA E COLETA DA MADEIRA 

A s a r v • i" e? s cl e a 1 g a r o b a (P r o s o p i s j u l i f l o r a D . C . ) em p r e g a cl a s no 

?• 4H;experimento. f o r a m o b t i d a s do? urn povoamento proven:i.ente de r e g e n e r a — 

(Ga'o n a t u r a l , , de o c o r r & n c i a na F a z e n d a % j a i c u * p r o p r i e c l a d e do S r . An-
1 H f 

• ; t o n i o B. Wander l e y j, s i t u a d a no m u n i c l p i o de £>a'o J o s e cle E s p i n h a r a s -

PB, l o c a l i z a d a a 6 ° 5 1 » S de l a t i c l u c l e , 37°20!«W de l o n g i t u d e e a 250 

metros de a l t i d u d e . N e s t e l o c a l foram a b a t i d a s a l e a t o r i a m e n t e e bem 
: A!i ; 

espacaclas umas d a s o u t r a s , 6 A r v o r e s com iclade aproximacla cle 6 a n o s . Ap6s o abate? d a s A r v o r e s mecliram-se s u a a l t u r a t o t a l . , a l t u r a comer-

c i a l e o DAP. E s s e s v a l o r e s en c o n t r a m — s e l i s t a d o s no A p e n d i c e 1. 

Ap6s e s s e s p r o c e d i m e n t o s , a s A r v o r e s foram c o n c l u z i d a s ao Lab o -

r a t 6 r i o de t e ? c n o l o g i a dos proclutos F l o r e s t a i s , p a r a a realizac'a'o d as 

demais o p e r a cftes metodolog i cas.. 

3.2. CONFECCPfO DAS AMOSTRAS 

»-» 

R e t i r a r a m - s e d i s c o s com aproximadamente 2.5 cm de a s p e s s u r a , 

l o c a l i z a d o s na b a s e ( a l t u r a de c o r t e ) , DAP e a 25, 50, 75 e 100": da 
i" 

a l t u r a c o m e r c i a I d a s A r v o r e s . 

Os d i s c o s o b t i d o s f o r a m i d e n t i f i c a d o s e acond i c i o n a c l o s ern s a c o s 

p I a s t i c:os, p a r a c|ue? nAo perdesse?m s u a urnidade? n a t u r a l . A sec.|uir, f o 

ram c l e s c a s c a d o s e m a n t i d e s em Agua, a *im de permane?cerern s a t u r a d o s 

de urnidade. P o s t e r i o r m e n t e e s s e s d i s c o s foram s e c c i o n a d o s em 4 p a i — 

t e s , conforrne r e p r e s e n t a d o p e l a F i g u r a 1. D e s t a s f o r a m u t i l i z a d a s 2 

a m o s t r a s , l o c a l i zaclas s i m e t r i c a m e n t e o p o s t a s , s e n do urn a d e s t i n ad a ao 

e s t u d o da d e n s i d a d e b A s i c a | a p a r e n t e e? s u a v a r i a c a ' o ao I o n go cle i r o n — 

co e o u t r a ao e s t u d o da v a r i a c a ' o no s e n t i d o medula c a s c a ( r a d i a l ) . 

P a r a o e s t u d o da- v a r i a c A o no s e n t i d o medula c a s c a , a s a m o s t r a s 

or i g i n a l r n e ? n t e o b t i d a s , tomadas ao n i v e l do DAP, foram s e c c i o n a d a s em 

3 p a r t e s , e i d e n t i f i c a d a s conforrne posa cA'o no d i s c o s P o s i c a o Si-̂  ( i n -
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t e r n a ) P S 2 ( m e d i a n a ) e S3 ( e x t e r n a ) , c o n f o r r n e a p r e s e n t a c l o na f i g u r a 1. 

FIGURA 1- L o c a l no d i s c o onde foram r e t i r a d a s a s a m o s t r a s p a r a o e s 

tudo da d e n s i d a d e b A s i c a e de s u a variac'a'o l o n g i t u d i n a l 

( S ) e r a d i a l (S
1
., S

2
 e S3) -

i 

i 

3 - 3 . I)ETERHINACPi0 DA DENSIDADE BASICA APARENTE DA MADEIRA 

Das a m o s t r a s o b t i d a s , d e t e r m i n o u — s e s e u volume?, u t i 1 i z a n d o - s e o 

metodo do d e s l o c a m e n t o em Agua, conforrne m e t o d o l o g i a c i t a d a por V I 

TAL ( 1 9 7 1 ) . Ap6s a obtenc'a'o dos volumes., a s a m o s t r a s foram s e c a s em 

e s t u f a a uma t e m p e r a t u r a do? 1 0 3 ( + - 2 ° C ) a t e a t i n g i r e m massa c o n s t a n -

t e . P a r a e s t a s d e t e r m i n a t e s , u t i l i z o u — s e b a l a n c a a n a l i t i c a com p r e -

s i c: <?( o d e 0,0 01 g r a m a -

A d e n s i d a d e b a s i c a a p a r e n t e de cada d i s c o foi. d e t e r m i n a d a c o n -

f o r m 0 ? f o r rn u 1 a a b a :i. x o 



1>B * " ( g / c m 3 ) ( 1 ) 

onde: Dp = d e n s i d a d e b A s i c a a p a r e n t e do 

d i s c o (g/cm4-*) r, 

H- ~ massa s e c a da m a d e i r a do 

cl i s c o ; 

V u ~: volume da m a d e i r a do d i s c o 

e m e s t a d o m i d o« 

A d e n s i d a d e b A s i c a aparente? media das A r v o r e s f o i c l e t e r m i n a d a 

a t r a v e s das s e g u i n t e s a 11 e r n a t i v a s : 

a ) D e n s i d a d e b A s i c a a p a r e n t e o b t i d a ao n i v e l do DAP 

N e s t e c a s o , a d e n s i d a d e b A s i c a a p a r e n t e media da A r v o r e "foi r e — 

p r e s e n t a d a p e l a d e n s i d a d e b A s i c a a p a r e n t e do d i s c o o b t i d o ao n i v e l 

do DAP, a t r a v e s do emprego da -formula 1-

b) D e n s i d a d e b A s i c a a p a r e n t e o b t i d a p e l a media a r i t m e t i c a . 

P a r a cada A r v o r e , f o r a m u t i l i z a d a s a s d e n s i d a d e s b A s i c a s clos 

d i s c o s tornados a d i f e r e n t e s a l t u r a s , i n c l u i n d o o d i s c o ao n i v e l * do 

DAP- P a r a e x p r e s s a r o s r e s u l t a d o s , empregou-se f o r m u l a 2. 

2i>p ( i ) 

DBm :" ( g / c m 3 ) ( 2 ) 

N 

onde: DBm = d e n s i d a d e b A s i c a a p a r e n t e 

m e cl i a cl a m a cl e i r a (g / c m°) ; 

DB ( i ) = cl en s i d ad e b As i c a a pa r en t e 

d e c a (.1 a d i s c o; 

M :=: ni'u'nero de d i s c o s . 

c ) D e n s i d a d e b A s i c a a p a r e n t e o b t i d a p e l a media ponderada 



P a r a estco c A I c u I o , d e t e r m i n o u - s e i n i c i a l m e n t e , o volume cle cada 

tora., u t:i. I :i. z a n d o — s e a f o r m u l a de S m a l l a n : 

' D2 d2 

V = 0.00007854 * L ( r n 3 ) ( 3 ) 

onde: D » d i Jit metro sem c a s c a da base da 
i 
1 t o r a ( c m ) ; 

cl - di?;tmetro sem c a s c a do topo da 

t o r a ( c m ) ; 

l_ - comprirnento da t o r a (m); 

V = volume da t o r a ( m ° ) . 

A media a r i t m e t i c a d a s d e n s i d a d e s b a s i c a s clos c l o i s d i s c o s r e t i -

r a d o s dos e x t r e m e s de cada t o r a , f o i u t i l i z a d a no c A l c u l o da d e n s i 

dade b A s i c a a p a r e n t e o b t i d a p e l a media ponderada, conforrne f o r m u l a 

4. 

N 
£ ( v ( i ) * D B ( i ) } 
w 

DBP = (g/cm* 3) ( 4 ) 

%
{ 

i V i 

onde:: DBP = d e n s i d a d e b A s i c a a p a r e n t e 

d a A r v o r e (g / cm*-*) : 

D B ( i ) = d e n s i cl a d e? b A s i c a o b t i. cl a 

p e l a media a r i t m e t i c a clos d i s c o s 

d o s e x t r e m o s cl a t o r a (g / c rn °) :; 

V ( i ) ~ volume? cle cada t o r a (rn*-*). 
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3-4- ANALISES E S T A T I S T I C A S 

As d e n s i d a d e s b a s i c a s a pa r e n t e s bem como s u a variac'a'o l o n g i t u 

d i n a l e r a d i a l foram a n a l ' i z a d a s em fun c?(o da media, d e s v i o padra'o e 

c o e f i c i e n t e de v a r i a c a ' o . A p a r t i r dos v a l o r e s o b t i d o s p ara a s a l t e i — 

n a t i v a s p r o p o s t a s , e s t a b e l e c e u - s e equacSCo de r e g r e s s A o l i n e a r : 1) 

en t r e a s d en s i d ad e s ob t I d a s ao n 1 ve 1 d o I)AP e a s o b 11 das pe 1 a med i a 

a r i t m e t i c a ; 2 ) e n t r e a s d e n s i d a d e s o b t i d a s ao n i v e l do DAP e a s ob-

t i d a s p e l a media ponderada; e 3 ) e n t r e a s d e n s i d a d e s o b t i d a s p e l a 

media a r i t m e t i c a e a s o b t i d a s p e l a media ponderada-



4..1. CQRRELACOES ENTRE AS-DENSIDADES BASICAS DA MADEIRA 

Os v a l o r e s de d e n s i d a d e s b a s i c a s o b t i d a s p a r a a m a d e i r a , e n c o n -

tram-se na t a b e l a 1 

TABELA 1. D e n s i d a d e s b a s i c a s o b t i d a s p e l a media ponderada.,media a r i — 

t rn e t i c a e ao n i v e 1 do DAP p a r a a m a d e i r a de a l g a r o b a 

(P r o s o p i s .:i it I i. f: 1 o r a D-( Z~ ) -

D e n s i d a d e b a s i. c. a D e n sidade b a s i c a Den jvidade b A s i c a 
A r v o r e o b t i d a ao n :L ve 1 o b t i d a p e 1 a m e - o b t i d a p e l a me

do DAP d i a a r i t m e t i c a d i a p onderada 

1 0,721 0,714 0,721 

x_ 0,837 0,797 0,808 

s 0,802 0 , 802 0,817 

4 0,776 0,726 0,722 

5 
«-i 

0,730 0,715 0,718 

6 0,759 0,752 0.754 
< 

Media 0,771 0,751 0,757 

D e s v i o P a d r a o 0,0440 0,0400 0,0453 

Coef „Varia ca'o 5,70 5 , 33 5,98 

Dos v a l o r e s a p r e s e n t a d o s na t a b e l a 1, c o n s t a t o u - s e que a d e n s i 

dade b A s i c a o b t i d a com o d i s c o tornado ao n i v e l do DAP, s i t p e r e s t i m o u 

a s d e n s i d a d e s b a s i c a s o b t i d a s p e l a media a r i t m e t i ca e p e l a mo?dia 

ponderada- No en tan t o , a s d e n s i d a d e s b a s i c a s o b t i d a s p e l a media 

a r i t m e t i c a e peel a media ponderada., na'o c l i f e r i r a m s i g n i f i c a t i varnen t e . 

As c o r r e l a t e s e n t r e o s v a l o r e s cle d e n s i d a d e s b a s i c a s o b t i d a s 

ao n i v e l do DAP, p e l a media a r i t m e t i c a e p e l a media p o n d e r a d a , sa'o 

apr e s e n taclos n a s f i g u r a s 2,3 e 4., As a n A I i s e s costal 1 s t i c a s r e f e r e n 



t e s a e s t a s c o r r e l a t e s e n c o n t r a m - s e no a p e n d i c e 2. 

A f i g u r a 2 a p r e s e n t a a c o r r e l a c a ' o e n t r e a d e n s i d a d e b A s i c a ob

t i d a ao n i v e l do DAP e a ' r e p r e s e n t a d a p e l a media a r i t m e t i c a . 

X. 

FIGURA 2.. C o r r e l a c A o e n t r e a s d e n s i d a d e s b A s i c a s o b t i d a s ao n i v e l do 

DAP e a o b t i d a p e l a media a r i t m e t i c a -

N e s t e caso„ c o n s t a t o u - s e que a d e n s i d a d e b A s i c a o b t i d a p e l o 

d i s c o tornado ao n i v e l do DAP e x p l i c o u em 78,71"; a d e n s i d a d e b A s i c a 

r e p r e s e n t a d a pe 1 a mecl i a a r i tme t i ca -

E a p r e s e n t a d o na f i g u r a 3 a c o r r e l a c a o e n t r e a d e n s i d a d e b A s i c a 

o b t i. (i a p e I o d :i s c o t o m a cl o ao n i v e l cl o DA P e a r e p r e s e n t a cl a p e l a m e d i. a 

ponderada-
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FIGURA 3- C o r r e l a c S C o e n t r e a d e n s i d a d e b a s i c a do d i s c o o b t i d o ao,.ni

v e l do DAP e a r e p r e s e n t a d a p e l a media ponderada-

• b s e r v a n d o a - f i g u r a a c i m a , n o t a — s e que a d e n s i d a d e b a s i c a o b t i 

da p e l o d i s c o tornado ao n i v e l do DAP e x p l i c o u em 72,66": a d e n s i d a d e 

b a s i c a r e p r e s e n t ad a p e l a me d i a pon d e r a d a . E s t e v a l o r e c o n s i d e r a (J o 

baixo„ quando cornparado a o s e n c o n t r a d o s por BARRICIIEI...0 e t a 1 ( 1 9 8 3 ) 

par a o E u c a 1 y p t u s p i 1 u 1 a r e s e E - g u rn i f e r a.. 

A c o r v e l a c a o e n t r e a d e n s i d a d e b a s i c a o b t i d a p e l a media a r i t m e 

t i c a e a r e p r e s e n t a d a p e l a media ponderada c& a p r e s e n t a d a na f i g u r a 



I 
I 

X . D E N S I D A D E B A S I C A O B T I O A P E L A 
M E D I A A R I T M E T I C A 

FIGUGfcA C o r r e l a c A o e n t r e a d e n s i d a d e b a s i c a o b t i d a p e l a media a r i 

t m e t i c a e a r e p r e s e n t a d a p e l a media ponderada-

... • . r • • 
P e l a f i g u r a 4„ n o t a - s e que a d e n s i d a d e b a s i c a o b t i d a p e l a media, 

a r i t m e t i c a e x p l i c o u em 98,98": a d e n s i d a d e b a s i c a r e r e s e n t a d a p e l a 

media ponderada- A s s i m e s t a densidade? pode s e r p e r f e i t a m e n t e e s t i m a -

da p e l a equaca'o cle r e g r e s s A o en con t r a d a- R e s u l t a d o s s e m e l h a n t e s f o 

ram e n c o n t r a d o s por BARRICHELO e t a l ( 1 9 8 3 ) p a r a v a r i a s e s p e c i e s do 

g e n e r o E u c a l y p t u s . 

4.2. VARIACttG LONGITUDINAL DA DENSIDADE BASICA 

Os r e s u l t a d o s d a s d e n s i d a d e s b a s i c a s clos d i s c o s amostraclos a 

d i f e r e n t e s a l t u r a s s S o a p r e s e n t a d o s na t a b e l a 2. 
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TABELA 2. D e n s i d a d e s dos d i s c o s ( g / c m 0 ) n a s d i f e r e n t e s a l t u r a s p a r a 

a m a d e i r a de a l g a r o b a ( P r o s o p i s . j u l i f l o r a D.C.) 

A r v o r e 
No B a s e 

Posic'o'es na a r v o r e 

D A P 23:* star-; 75:; 108% 

1 0,791 0,721 0,710 0,701 0,692 0,667 

0,880 0 , 799 0,837 0,786 0,756 0,721 

3 0,891 0,809 0,794 0,828 0,758 0 f l732 

0,804 0,776 0,755 0,683 0,663 0,676 

0,771 0,741 0,730 0,686 0,685 0,677 

6 0,773 0,776 0,759 0,744 0,745 0,712 

rlttdia 0,818 0,770 0,764 0,738 0,717 0,698 

Desv - Pad r«Co 0,0535 0,0337 0,0456 0,0592 0,0414 0,027 

G . V a r i a c S f o 6,54 4,37 . 5,97 8,03 5,77 3,93 

Gluanto a variac'a'o l o n g i t u d i n a l ( T a b e l a 2 ) ^ o s dados mostram que 

a a l g a r o b a a p r e s e n t a uma v a r i a c A o d e c r e s c e n t e , o b e d e c e n d o • d e s s a f o r 

ma, o modelo 1 p r o p o s t o por PANSHIN & DE ZEEUW ('l970). R e s u i t a d o s 

seme1 b a n t e s f o r a m e n c o n t r a d o s por BARRICHELO e t a l ( 1 9 8 3 ) ao a n a l i -

s a r a s e s p e c i e s E u c a l y p t u s m i c r o c o r y s , E. p e l i i t a e E. t r i a n t h a . 

1 

4-3- VARIACttG RADIAL DA DENSIDADE BASICA 

Na t a b e l a 3., e n c o n t r a m - s e o s v a l o r e s d a s d e n s i d a d e s b a s i c a s em 

3 p o s i c C J e s no d i s c o -



T ABEL A 3- V a r i a a ' o da d e n s i d a d e b A s i c a ( g / c m 0 ) p a r a a m a d e i r a de a l -

g a r o b a (P rose* p i s j u l i f l o r a D « C ) no s e n t i d o medula ca.<*c.<\. 

• 

• 
P o s i c f f e s no d i s c o 

No S I ( i n t e r n a ) S 2 ( m e d i a n a ) S 3 ( e x t e r n a ) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0,714 

0,816 

0 , 760 

0,817 

0,669 

0,745 

0,729 

0,899 

0,859 

0,822 

0,721 

0,761 

0,753 

0 , 832 

0 , 807 

0,726 

0,722 

0,745 

Media 

D e s v i o PadrSCo 

C o e f - V a r i a c a ' o 

0,753 

0,0577 

7,66 

0,799 

0,0^29 

9,13 

0,764 

0,0451 

5,90 

Com relac'a'o a v a r i a c a ' o r a d i a l ( T a b e l a 3 ) c o n s t a t o u — s e que a me— 

n o r d e n s i d a d e o c o r r e u na p a r t e mais i n t e r n a da m a d e i r a (Seca'o S I ) . 

I s t o p r o v a v e l m e n t e e s t e j a r e l a c i o n a d o com a i d a d e d a s a r v o r e s e a 

p r e s e n c e de t e c i d o s com c a r a c t e r l s t i c a s j u v e n i s de b a i x a d e n s i d a d e 

na medula- E s t a h i p o t e s e tarnbem f o i l e v a n t a d a por o u t r o s a u t o r e s , 

e n t r e e l e s FOELKEL e t a l ( 1 9 8 3 ) que, ao a n a l i s a r o E u c a l y p t u s s a l i g -

na, a i d a d e de 9 a n o s e 8 meses, o b s e r v o u uma menor d e n s i d a d e na 

p a r t e mais i n t e r n a da m a d e i r a . 



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES 

Com base nos r e s u l t a d o s o b t i d o s , cbegou-se a s s e g u i n t e s c o n c l u -

s f t e s e recomendac&es: 

:i. - A m a d e i r a de a l g A r o b a ( P r o s o p i s j u l i f l o r a D.C.) e uma madei

r a d e n s a , podendo s e r u t l l i z a d a p a r a f i n s e s t r u t u r a i s ; 

2- A d e n s i d a d e b A s i c a p a r a o d i s c o do DAP pode e s t i m a r a d e n s i 

dade b a s i c a o b t i d a p e l a media ponderada em 72,66":- Uma melhor e s t i -

m a t i v a da d e n s i d a d e b A s i c a da A r v o r e & o b t i d a p e l a m&dia a r i t m e t i c a 

que e x p l i c o u em 98,98"; a j d e n s i d a d e o b t i d a p e l a media ponderada ; 

3- A d e n s i d a d e b A s i c a da m a d e i r a de a l g a r o b a d e c r e s c e u da b a s e 

p a r a o topo, obdecendo ao modelo 1 p r o p o s t o por PANSHIN & DE ZEEUW 

( 1 9 7 0 ) ; 

Uma menor d e n s i d a d e f o i o b s e r v a d a na r e g i A o i n t e r n a , proximo 

a medula, onde s e encontram t e c i d o s de b a i x a d e n s i d a d e ; 

5. A p e s a r de s u a grande i m p o r t S t n c i a , a d e n s i d a d e b A s i c a e a p e -

n a s uma d a s c a r a c t e r l s t i c a s que q u a l i f i c a uma m a d e i r a , sendo n e c e s -

s A r i o , urn e s t u d o m a i s d e t a l h a d o de o u t r a s c a r a c t e r l s t i c a s , a f i m de 

uma melhor i n d i c a c S t o quanto A u t i l i z a c ' e Y o d e s s a esp^ecie-
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APENDICES 

: 

I * 



APENDICE I s A l t u r a t o t a l , a l t u r a c o m e r c i a l e DAP d a s a r v o r e s . 
ti t i d ft 

A r v o r e 

No. 

A l t u r a 

T o t a l ( m ) 

A l t u r a 

C o m e r c i a l ( m ) 

DAP 
r 

(cm) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8,6(3 

7,70 

7,00 

10,35 

8, 50 

9,30 

4,60 

3,70 

4,00 

6,35 

3,50 

3,30 

9,87 

10,19 

8,92 

6,37 

7,01 

10,19 

APENDICE 2: A n a l i s e s e s t a t i s t i c a s . 

AP END I C E 2 a : C o e f i c i e n t e s de correlac'a'o e par&metros d a s r e g r e s s O e s 

I i n e a r e s . 

x = d e n s i d a d e no DAP x 

y — d e n s i d a d e media y 
ponderada 

d e n s i d a d e media x 
a r i t m e t i c a 
d e n s i d a d e m&dia y 
ponderada 

~ d e n s i d a d e no 
DAP 

- d e n s i d a d e media 
a r i t m e t i c a 

b b 

0,7266 0,0802 0,8778 0,9898 -0,0883 1,1256 0,7871 0,1284 0,8075 



APENDICE 2b: A n a l i s e s da v a r i a n c i a . 

2 b . 1 8 P a r a x ~ d e n s i d a d e 

p e l a media a r i t m e t i c a 

, no DAP e y = a d e n s i d a d e b A s i c a o b t i d a 

El • 

FV GL 
I 
I SQ QI1 

Regressci'o 1 

F<eslduo 4 

0.006303371 
i • 

0,001704629 

0,006303371 

0,000426157 

14,79 * 

T o t a l 5 0,008008 

* ~ G i g n i f i c a t i v o p e l o t e s t e de F, a 95."; de p r o b a b i 1 i d a d e 

2b..2s P a r a x = d e n s i d a d e no DAP e y « d e n s i d a d e o b t d i d a p e l a m e d i a 

pon d e r a d a . 

SGI an 

R e g r e s s c f o 

R e s i d u o 

1 

4 

0,007448825 

8,002802508 

0,007448825 

0,000700627 

10.63 * 

T o t a l 5 0,010251333 

* *= S i g n i - f i c a t i v o p e l o t e s t e de F, a 95̂ -: de p r o b a b i 1 i d a d e 
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I 

a r a x ~ d e n s i d a d e b a s i c a o b t i d a p e l a media a r i t m e t i c a e 

y w d e n s i d a d e b a s i c a r e p r e s e n t a d a p e l a media ponderada. 

I 
I 

FV OL SQ QM 

R e g r e s s S o 1 ^ 0 1 0 1 4 6 3 7 8 0 „ 0 1 0 1 4 6 3 7 8 386,69 * * 

Res1duo 4 000104955 0 ,000026239 

T o t a l 0„ 010251333 

* * S i g n i f i c a t i v o p e l o t e s ^ e de F, a 997* de p r o b a b i l i d a d e . 

• 
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