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RESUMO

Q0 presente trabalho tem como oblietivos avaliar a densidade bd-—
sica média da madeira de algaroba( Frosopis juliflora D.C.), sua va-—
riagdio ao longo do tronco e no sentido medula casca. bem como a cor-
relagdio entre as densidades bdsicas obtidas através da média ponde-
rdda, média aritmetica e a obtida pelo disco retirado ao nivel do
DAF.  Fara atender os obietivos propostos foram abatidas arvores Pe

um povoamento proveniente de, regeneragfio natural com idade aprodxima-—

. da de seis anos. As Arvores foram seccionadas e retirados discos com

2,9 om de espessura., localizados & 0, 25, 58, 7% e 100% da altura
comercial da arvore, bem como a altura correspondente ao DAF. Obser-—
vou-se alla correlagdio entre a densidade béasice obtida pela média

ponderada e a obtida pela média aritmetica.
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1. INTRODUCAQ

() avango tecnoldgico da humanidade, de sua condigdo primitiva a

sociedade  atual, tem ﬁidq asaociado a dependéncia do homem pela ma-—

deira.

Mesmo em palses desenvolvidos,. apesar de serem pesquisados ind-
meros @ novos materiais sintéticos, o homem ndo se sente bem quando
privado dos produtos da mﬁdeira. Péra reforcar essa afirmagdo. basta
lembrar a mutiplicidade de usos dado a madeira.

E comprovado que, para wuma correta htilizagﬁo de um material, ¢
necessario o conhecimento de suas caracteristicas. A madeira n&o fo-
g a @SSa regra e, por esse motivo, torna-se de grande importédncia o
estudo de suas caracteristicas, através do gual podem ser levantadas
hipoteses sobre o seu comportamento em diferentes condig¢®es de pro-—
cessamento industrial e de gqualidade do produto obtido. Segundo va—
rios auwtores a densidade & uma das principais caracteristicas que
qualifica wuma madeira para sua correta uwtilizag®o (EBRASBIL et al,
1979 .

A algaroba (Frosopis iulifldra D.C.), bastante difundida na re-
gidio Semi-darida nordestina, ¢ uma espécie produtora de madeira pesa-—

.
déy compacta, servindo tanto pafa moveis., como para dormentes. pos-—
tes, estacas, lenha e carvdo (BRAGAH, 1983). Fordém, apesar desta ci-
tagso, pouco se conhece sobre suas caracteristicas flsicas & mec&ni-
CAS .

Fste trabalho teve como obietivos estudar a densidade bésica
média da madeira de algaroba, sua variagdo ao longo do tronco € no
sentido medula casca, bem como as correlaglies entre as densidades
basicas obtidas altravés da média ponderada, média aritmetica e a ob-

tida ao nivel do DaAF.
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2. REVISHD DE LITERATURA i

el o DENSIDADE BRASICA APQRENTE‘DA MADE TR
-

A densidade  aparente é a relacdo entre a massa e o volume da

Cmadeira sem descontar o espacos Vazios (KOLLFEAMN, 19%9). Assim, a

t

densidade representa a quantidade de matéria lenhosa por unidade de
volume, ou o volume de espagos vazios exiﬁt@nxéﬁ na madeitra.

For fornecer resultados mais precisos, varios autores recomen—
dam gque so enpregue  a densidade basice aparenlte da madeira gue ¢ a
relagdo entre a massa seca @ o volume da madeira tmida ou saturada.
Este wvalor representa a quantidade de madeira seca por unidade de
volume dmido (KOLLFMAKMN, 19%%9).

Segundo varios auntores, citados por OLIVEIRA et al (1991). a
densidade ¢ uma das propriedades gque fornecem malores informagles
sobre as caracteristicas flisicas e mecinicas de uma madeira. Uma
maior densidade. corresponde gquase sempre, a uma maior retratibili-
dade, maior dificuldade de trabalhabilidade & secagem, como também
maior resist®ncia meciinica. Assim. h& um alto graw de correlagdo en—
tre a densidade e as propriedades mecanicas da madeira, bem como em
relagfiio ao seu poder calorifico (KOLLHANH,;?S? e OLIVEIRA et
al«199L). Segundo Nitchéll, citado por-OLiQEIRA et al(1991) na pra-
ticas, & densidade ¢ um fator primédrio empregado na classificacdo de
madeiras estruturais. estando também relacionado ao seu valor de
Mercado, principalmente na seleglo destas para postes e outros usOsS,
para 0% quais a resist@ncia ¢ fator preponderante.

Do ponto de vista da wtilizagdo tecnolagica da madeira. t&o im—
portante gquanto o estudo da variagao individual & o diagnOstico da
variabilidade dentre da arvore, tanto no sentido medula casca CoOmo
e sentido base topo (BARRICHELO el al, 1983).

Segundo  KOLLMAMK (1959) e KOLLMAMN &% COTE (1975) . as variagbes
e densidade  da madeira ocorrem devido a diferengas na  estrutura

anca de extrativoz. Tendencias heveditarias, Lty

anatomica e e




fludncias fisioldgicas e mecanicas, bem como- Tatores ambientais (so-
lo. temperatura. precipitacto, vento, etc) afetam a estrutura da ma-—
deira e, conseguentemente sua gqualidade.

A pozicdo no troncd da darvore tem unm efeito consideravel sobre
a densidade da madeira (OLIVEIRA et al, 1991). Ainda sobre a quali-
dade da madeira, Ferreira citado por BRASIL & FERREIRA (1971). estu-
dow a variagfio da densidade basica da madeira de FEucaliptus grandis.
A vdarias didades e recomendou que se pesquise sobre espagamentos e
fertilizacBies do solo, a fim de melhor avaliar esses efeitos na den-
sidade da madeira.

-y

2al.l. Variagdo Longitudinal da Densidade Résica da Madeira

Guanto & variagdo longitudinal da densidade da madeira, FANSHIN
& DE ZEEUW (197@). apresentam os seguintes modelos: a) decrescente
uniformimente com a alturas b)) decrescente até certo ponto e cres-
cente dai até o topo da drvore. Algumas vezes pode decrescer leve-
mente nas partes superioresi c) crescente da base para o topo, nao
obedecendo a um padrdo uniforme de variagdo.

Dadswell, tkabalhando com o Eucalyptus‘sideroxylum e Susmel com
0 Eucalyptus -camaldulensis, concluiram que & densidade di?inui efm
fungdio da altura na arvore (BRASIL et al, 1979). Mo entanto, Ferrei-
Fa cencontrou evidtncias de que a densidade cresce linearmente com a
altura das arvores para as madeiras de Euwcalyptus alba, E.saligna e
E. grandis (BRASIL et al. 1979). BARRICHELO et al (1983) trabalhando
com diversas espédcies de eucalyptus, constatouw que as espécies
Eucalyptus microcorys, E. pellita e E. triantha apresentaram wma wva-
riagdo decrescente. Mo entanto, as espécies BEucalyptus guml-fera €
Eo grandis apresentaram variagfio crescente a partir do nilvel no DAF,
& as especies BEucalypltue pilulares ¢ E. saligna apresentaram valores
alternados. com tend®éncia par crescente. J& o Eucalyptus globulus da
mesma forma apresentou alternéncia de valores para crescente. Fer-

reira, trabalhando com &rvores de BEucaliptus grandis, com idades en-—
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tre 11 e 16 aneos, concluiu gque a densidade bésica da madeira crescia
no  sentido base topo. sendo esta ted@ncia comum para as diferentes
classes de alturas estudadas (BARRICHELD et al.l1983).

Fara madeira de Acdcia mearnsii. GOMZAGA et al (1983). observou
que & densidade bédsica da madeira decresce da base até cerca de 2%
da altura comercial, dai aumentando até o topo.

Maddern apos comentar que a densidade da madeira varia de ma-
neira sistematica d@ntwuldm caule, citouw que ha forte ltend@ncia para
s sUpor que a densidade da Arvore possa ser estimada por  amostras
retiradas a um ponto fix@. NMylinder propts que as amostras seiam ti-—
radas  ao nivel do DAF, por ser uma medida mundialmente conhecida e
adotada na ci@ncia florestal (BRASIL & FERREIRA. 1971). Através de
equaclies matemdlicas esses pesquisadores correlacionaram para varias
especies, em diferentes condig¢fes ambientais. a densidade obtida ao
nivel do DAF e a densidade média das &rvores. encontrando boas cor-
relaclies. BRASIL et al (1979) trabalhando com o Eucalyptus grandis,
aos 3 anos de idade, concluiram que a densidade bésica média das &r-
vores pode ser estimada a partir da densidade basica do disco reti-
rado ao nivel do DAF, através de equagdo de regressdio linear. BARRI-
CHELO et al (1983) procuraram correlacionar a demsidade basica ob#i—
da ao nivel do DAF gom a densidade basica média das arvores. através
de equagiio de regressdo linear, para varias eﬁpéciés de ewcalyptus.
Os autores constataram que as espécies Eucalyptus pilulares, e E.
aumifera apresentaram boas correlagtes. enquanto que, as espécies
Eucalyptus microcorys e E. grandis forneceram coeficientes de corre—

lag®es baixo.

Z2al.2. Variagdio Radial da Densidacde Réasica da Madeira

FAMSHIN & DE ZEE

clasgificaram a variag®o da densidade
da  madeira no sentido radial em quatro modelos gerais: a) Crescente
ta medula para cascas b)) Alta na medula., decrescendo nos primeiros

anéis formados para entdoc aumentar até o maximo proxilmo a cascas




C) A densidade aumenta nos an@is proximos & medula, depois permanece
mais ow menos constante e, as vezres pode decrescer nos Ultimos andis
proximo & cascai & d) Decrescente da medula para a Casca.

Mylinder citado por aflaRAL et al (1971) estudando varias cond-
feras, demonstrou que a densidade cresce da medula para a casca. 0
auwtor chama a ateng¥o para o fato de que, em Arvores mais velhas de
Finus sylvestris a densidade pode. entretanto, decrescer nos Gltimos
anéis anuais.

AaMARAL el al (1971) estudando a variagdo radial da‘denﬁiﬂade da
madeira de Aravcaria angustifolia em amostras tomadas ao nivel do
DAaF, concluiram que a densidade cresce da medula para a casca; sendo
0 crescimento acentuado na madeira mais proximo a medula. engquanto
que na madeira mais proxima a casca @ pequeno. havendo entdfo, uma
tend®ncia para que a densidade se torne constante.

Benson  constatou que em folhosas com poros dispostos em anéis
concBntricos. h&d uma tendéncia da densidade decrescer no sentido ra-
dial'da medula para a casca. Esse fentmeno parece ndo ser tlpico pa-

ra as espécies com porosidade difusa. como & o caso da algaroba. 0O

‘avtor cita ainda que essa relagXo pode ser influenciada por diferen-—

tes condigBies ambientais (HRASIL et al, 1979). Através!de estudos em
amostras tomadas ao nivel do DAF. BRASIL et al (1979) qonstataram
que a densidade béasice da madeira do Eucalyptus grandiz,'cresce da
regido proximo & medula para a regifio proximo & casca.

Zobel estudando a densidade para diversas espécies de Finus de
ccorréncia no Mexico, mostrou que na maioria dos casos. a densidade
e menor proximo a medula (AMARAL et al. 1971). BRASIL & FERREIRA
(1972) +trabalhando com o Eucalyptus grandis e FOELKEL et al (1983)

com o Eucalyptus salignea chegaram a semelhantes conclusfes.
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As  arvores de algaroba (Frosopis iuliflora D.C.) empregadas no

natural, de ocorréncia na Fazenda Jaicd, propriedade do 8Sr. An-
. Wanderley, situada no municipio de S3o José de Espinbaras-—
localizada a 6951+8 de latidude, 37928s:W de longitude e a 258

s de altidude. MNeste local foram abatidas aleatoriamentie e bem

‘ApOs o abate das drvores mediram-se sua altura total. altura comer-
cial @ o DAF. Fases valores encontram—se listados no apéendice 1.

iflf Apds esses procedimentos., as arvores foram conduzidas ao LLabo-
ratério de tecnologia dos produtos Florestais, para a realizagdo das
demais operaclfies metodoldgicas.

N '

J.2. CONMFECESO DAS alMOSTRAS

Retiraram—se discos com aproximadamente 2.9 om de dspessura,
localizados na base (altura de corte), DAF e a 2%, 58, 70 e 100% da
altura comercial das &rvores. | v

(s discos obtidos foram identificados & acondicionados em sacos
plasticos, para gue nEo perdessem sua umidade natural. & sequir, fo-
ram descascados e mantidos em &Qua, a fim de permanecerem saturados
de umidade. Fosteriormente esses discos foram seccionados em 4 par-—
tes, conforme representado pela Figura 1. Destas foram utilizadas 2
amastiras, localizadaes simelricamente opostas, sendo uma destinada ao
estudo da densidade basica aparente ¢ sua variagdo ao longo do tron-
Co &8 outra ao estuwdo da variacio no sentido medula casca (radial).

Fara o estudo da variagdio no sentido medula casca, as amostras
originalmente obtidas, tomadas ao nivel do DAF, foram seccionadas em

3 partes, e identificadas conforme posicifio no disco: FOSIiGAO S (in-




terna) Ho (mediana) e Sy (externa).conforme apresentado na figura 1.

A

¢

FIGURA 1. Local no disco onde foram retiradas as amostras para o es-—
tudo da densidade bésica e de sua variag®o longitudinal’
(8) e radial (84, Sp e 63).

3e3. DETERMINACAO DA DENSIDADE RBASICA AFARENTE DA MADEIRA

Das amostras obtidas, determinou—se sew volume, utilizando—se o
método do deslocamento em agua, conforme metodologia citada por VI-
Tal,  (1971). ApGs a obltenc@o dos volumes, as amostras foram secas em

estufa a uma temperatura de 10353(+—- 20C) até atingirem massa constan—

te. Fara estas determinacfes. utilizou—-se balanga anélilica com pre-

sigdo de O,0801 qrama.

A densidade basica aparente de cada disco foi determinada con-

forme formula abaixo:




Dy = e (q /o) (1)

onde: Dy = densidade basica aparente do
disco (g/cmg);
My = massa seca da madeira do
cdiscos
Yy = volume da madeira do disco

am estado amido.

A densidade béasica aparente média das arvores foi determinada
através das seguintes alternativas:

a) Densidade basica aparente obtida ao nilvel do DAF

Neste caso. & densidade basica aparente média da arvore foi re-
presgntada pela densidade basica aparente do disco obtido ao nivel
do DAF, através do emprego da formula 1.
b) Densidade bAsica aparente obtida pela média aritmetica.
Fara cada arvore, foram utilizadas as densidades basicas dos
discos tomados a diferentes alturas, incluindo o disco ao nivel fdo

DAF. Fara expressar os resultados, empregou-—-se formula 2.

-1
p fDI?l (i)
Dpy = = (g/cms) 2

N

onde: DBEm = densidacde béasica aparente
media da madeira (g/cmah;
DI(i) = densidade basica aparente
de cada discos

Moo= pdimero de discos.

¢) Densidade béasica aparente obtida pela média ponderada
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Fara este caloulo, determinou-se inicialmente, o volume de cada

tora, wtilizando-se a formula de Smalians

V = 0.000078%54 = ee——— X L (m9) 3)

onde: D = dismetro sem casca da base da.
\ tora (cm)s
¢ = ¢ifametro sem casca do tnpo da
tora (cm)s
. = comprimento da tora (m)s:

v

volume da tora(m+9).

A média aritmetica das densidades basicas dos dois discos reti-

rados dos extremos de cada tora, foi utilizada no cdlculo da densi-

dade basica aparente obtida pela média ponderada, conforme formula
q.

N-1
_ZP.;(::) * DE(i)
s -
TR 5 s s s s (g/cm=) ¥
n=l
ZV (i)
1=]

onde: DEF = densidade bé&sica aparente
da &arvore (g/cms);
DE(i) = densidade basica obtida
pela média aritmetica dos discos
dos extremos da tora (q/cm3)ﬁ

V(i) = volume de cada tora (m3).
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}:3.4. ANAL TSES ESTATISTICAS

A5  densidades basicas aparentes bem como sua variagdo longitu-
dinal e radial foram analizadas em func3o da média, desvio padrdo e
coeficiente de variagcfo. A partir dos valores obtidos para as alter-
nativas propostas, estabeleceu-se equaegio de regressdo linear: 1)
entre as densidades obtidgm ao nivel do DAF e as obtlidas pela média
aritmetica; 2) entre as densidades obtidas ao nivel do DAF e as ob-
tidas pela média ponderada; e 3) entre as densidades obtidas pela

média aritmetica e as obtidas pela média ponderada.




4. RESULTADOS E DISCUSHHO
4.1. CORRELACIES ENTRE AS-DENSIDADES BASICAS DA MADEIRA

Os valores de densidades basicas obtidas para a madeira, encon-—

tram-se na tabela 1

TARELA 1. Densidades bédsicas obtidas pela média ponderada.média ari-
tmetica e ao nivel do DAF para a madeira de algaroba

(Frosopis duliflora D.C.).

Densidade bésica Densidade bhésica Densidade bdsica
Arvore obtida ao nilvel obtida pela mdé-— obtida pela -
do DAF dia aritmetica dia ponderada

1 0,721 @,714 8,721
2 B.837 8,797 8,808
3 0,802 0,802 8,817
4 0,776 0,726 8,722
5 | 8,730 @,715 8,718
& 8,759 8,752 8,754

4
Peclia - B.771 : 8,751 : 0,757 ,
Desvio Fadro 0 , 0446 0, B4 ©.04535
Coef.Variagio 5,70 5,33 5,98

Dos valores apresentados na tabela 1, constatou-se que a densi-
dade basica obtida com o disco tomado ao nivel do DAF. superestimou
as  densidades béasicas obtidas pela média aritmética e pela média
ponderada. MNo entanto., as densidades basicas obtidas pela média
aritmetica e pela madia ponderada, ndo diferiram significativamente.

As  correlacies entre os valores de densidades bédsicas obtidas
ao  nivel do DmF, pela média aritmética e pela média ponderada. B

apresentados nas figuwras 2.3 e 4. As andlises estatisticas referen




»

tes a estas correlacdes encontram—se no apé@ndice .
. ]

A figura @ apresenta a correlac®o entre a densidade basica ob-

tida ao nivel do DAF e & representada pela média aritmética.

ETICA

Y #DENSIDADE BASICA O8TIDA

T80

PELA MEDIA ARITM

764

740
Y= 0,1284. 0,8075X
R% 0,787

729

- .- V%o T20 T40 760 T80 800 820 840

Xs DENSIDADE BASICA AD NMVEL DE DAP
)

FIGURA Z. Correlacfio entre as densidades bésicas obtidas ao nivel do

DAF & a obtida pela média aritmética.

Meste caso, constatou—se que & densidade basica obtida pelo
disco tomado ao nivel do DAF explicou em 78,71% a densidade basica
representada pela média aritmética.

L apresentado na figura 3 a correlagdo entre a densidade bdsica
obtida pelo disco tomado ao nivel do DAF & a representada pela média

Pronderada .
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FIGURA 3. Correlag®o entre a densidade basica do disco obtido ao.ni-

vel .do DAF e a representada pela média ponderada.

Ohservando & figura acima, nolta—-se que a densidade basica obti-
da pelo disco tomado ao nivel do DAF explicou em 72.66% a densidade
hasica representada pela média ponderada. Este valor ¢ considerado
baixo,., quando comparado aos encontrados por BARRICHELD et al (1983)
para o Eucalyptus pilulares e E. gumifera.

A correlacdio enlre a densidade bAsica obtida pela média ari tmeé-
tica e a representada pela média ponderada ¢ apresentada na figura

4
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tmética e a refresentada pela média ponderada. .
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Fela figura 4, notaése que & densidade basica obtida pela med i -
aritmética explicou em 98,98% a densidade basica reresentada pela
média ponderada. Assim eéta densidade pode ser perfeitamente estima-
da pela equagdio de regressdo encontrada. Resultados semelhantes fo-
ram  encontrados por BARRICHELO et al (1983) para varias espécies do
gent®ro Eucalyptus. [ ‘

|
!
!

q4.2. VARTACHD LOMGITUDINAL DA DENSIDADE RASICA

0= resuliados das densidades basicas dos discos amostrados a

diferentes alturas s¥o apresentados na tabela 2.
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v TABELA 2. Densidades dos discos (g/cm”) nas diferentes altuwras para
i i

a madeira de algaroba (Frosopis juliflora D.C.).
i .

i e Faay
EREEC

o v e S TS a0 $42 m Tre S T Sp UL S o il S S b Ty e e v e s b S SR SRS PR o L0 % e e P

E Fosigles na Arvore
Arvore e T e o - o i e e e e e
No Rase DQP 25% % A 799 106%
1 ‘ B,7%1 @,721 B8.710 @.701 0,692 B.667
2 8,888  ©.799 6,837 8,786 8,756 8,721
3 8,891 B,.80% 8,794 3,828 8,758 a,73
4 a,.86049 B,.776 B,.755% O @,683 8,663 B, 676
a B,771 B.741 , 738 @, 686 B,685 9,677
& BT 0.776 0. 759 B.744 6,745 G,.712
adia T 8,818 ®.770 @,764 8,738 6,717 8,498
Desv.Fadirdo ©,8353% 86,8357 8,.6456 €,0592 @.8414 g,82749
C.Variagéio 6094 4,37 .97 8,83 S.77 SeT3

v et ST

thuanto a variagdo longitudinal (Tabela 2)u 05 dados mostram que

a algaroba apresenta uma variagfio decrescente, obedecendo - -dessa for-
ma, o modelo 1 proposto por FANSHIN & DE ZEEUW (i??ﬁ). ‘ResuXtados

gemelbantes Toram encontrados por HARRICHELD et al (1983) ao anali-

salr as especies bucalypltus microcorys, E. pellita e E. triantha.
i
1

4.3. VARIAQAD RADIAL. DA DENMSIDADE BASICA

i

Ma tabela 3. encontram—se os valores das densidades basicas em

3 posielfies no disco.
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TARELA 3. Variagio da densipade béasica (g/ecm®) para a madeira de al-

|
garoba (Prosopis:juliflora D.C.) no sentido medula casca.

.. - net mens cmes mass ves sase — — - oo we soes U e e S AR S ST SR WO SR B

Fosiclies no disco

Arvore , ' - - Lo Skl
Mo Sl(inteLna) SZ2(mediana) 83 (externa)
1 0,714 8,729 | 8,753
2 0,815 0.899 0,832
3 @, 760 0,859 0,807
4 ©,817 8,822 0,726
) 0,669 @.721 8,722
‘ & 9,745 B.761 0,745
Média 8,755 0,799 8,764
Desvio FadrXo 0.8577 0,8729 0.0451
Coef. Variagdo 7 66 Pul3 - 5.796
_________ o ' T L - = »

Com relagdon a variagdo radial (Tabela 3) constatou—-se que a me-
nor densidade ocorreu na parte mais interna da madeira (Se¢do S1).
Isto provavelmente esteia relacionado com a idade das &rvores e a
presenga de tecidos com caracterilsticas duvenis de baixa densidade
na medula. Esta hipotese também foi levantada por outros auvtores,
entre eles FOELKEL et al (1983) que, ao analisar o Eucalyptus saliqg—
Fé . a iddade de 9 anos & 8 meses. observou uma menor densidade na

parte mais interna da madeira.



Be COMCLUSOES E HECUHEHD@;UES

|

Com base nos resultados obtidos, chegou-se as seguintes conclu-

sfes @ recomendagles: i

La A madeira de algqroba (Frosopis juliflora D.C.) @ uma madei-
ra densa, podendo ser utilizada para fins estrutuwrais; SR

2. A densidade basica para o disco do DAF pode estimar a densi='
p P .

dade basica obtida pela

média ponderada em 72,66%. Una melhor esti-
| ' .
mativa da densidade basica da &rvore ¢ obtida pela média aritmética

ST

que explicou em 98,98% a%densidade obtida pela média ponderada;a

3. A densidade baﬁica tla madeira de algaroba decresceuw da base!
para o topo, obdecendo ao modelo 1 proposto por PANSHIN & DE  ZEEUW
(1976); ‘ i

4. Uma menor densidéde foi observada na regido interna, proximo
a medula, onde se encontram tecidos de baixa densidades

H. Apesar de sta grande importancia, a densidade bAsica & ape-
nas uwma das caracteristicas que qgualifica uma madeira, sendo neces—

sario, um estudo mais detalhado de outras caracteristicas, a fim de

uma melhor indicagfo quanto & utilizagdo dessa espécie.

:
i
|
!
|
!
|
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APEMDICE 1: Altura total, altura comercial e DAF das darvores.

TR YIS G4 et e P P e e BTSSP e S S TS — —— R S LR fd R

| s N T ‘: =
Arvore Al twira A ‘ Altura ey : DﬁPF{
No. Total{m) Comercial(m) ... . ... . (em)

il‘qé@ q56@ r_‘:,, s G 9,87
7,78 3,78 19,19
7 .08 .08 | 8,92

8,50 3,50 7.81

1

2

3 q

q 168,35 6,35 6,37
5

6

9,38 | 3,38 - 18,19

AFENDICE Z: Andlises estatlisticas.

AFENDICE Za: Coeficientes de correlagido e parfimetros das regressBes

| -
! lineares.

o 4 L by et T Py S B T TYRS RV TAES FRAT SLE4 RRES SRAS R Akt RAms bt

x = densidade no DAF x = densidade média ¥ = densidade no
aritmetica DAF
y = densidade média y = densidade média y = densidade média
ponderada pohderada aritmetica

g a b (g% a In (g a b

@G,7266 0,082 89,8778 68,9898 -8.0883 1,125 68.7871 6.1284 8,.867%
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| AFEMNDICE Zb: aAndlises da Variftncia.

Z2hals Para x = densidade

no DAF e y = a densidade basica obtida

¥
‘3 pela média aritmétic&. S Lectsb Bl g e
Fv . GL S - SN 'ﬁ“f¢r'ﬁ! ‘ Foo
| Regresso . 0,886383371 9,006303371 it 14,79 x
Residuo - q 9,08170462 0 ,000426157 o
Total 5 ?,008008

¥ = Significativo pelo tes}e de F, a 939% de probabilidade.

L)

- - !

2b.23: Para x'= densidade no DAF e y = densidade obtdida pela média

pondergda. . _ ;ﬁ
mn;v GL"HM“ | -8R G F
Georessto 1 oowaseezs  sooasezs ek
E Residuo q 8,862802508 6,.000788627
Total o 5 “a,a1azslg3;

¥ = Gignificativo pelo teste de F, a 95% de probabilidade.
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2b.3: Fara X o= densidadq basica obtida pela média aritmetica e

Yy = densidade béﬁic% representada pela média ponderada.

FV GL. i S0 G
Regressio i 94010196578 ©,010146378 386,69 KK
Residuo 4 | ?,@6&11049"1"'\ . 9,080026239

: SR TR o S AR T

Total 8 Tmmlmba1333 '

* = Slgn1f1cat1vo pelo teste de F, a ?9% de probgbilidade.:}i
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