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Variacdo da massa especifica da madeira
de Eucalyptus grandis aos 8 anos de idade
em fun¢do de diferentes niveis de produtividade

Specyfic gravity variation of Eucalyptus grandis wood at § years old
in function of a different productivity indexes

Marcos A. de Rezende; José Roberto C. Saglietti;
Raul Chaves

RESUMO: Foram analisadas arvores de Eucalyptus grandis na idade de oito anos em
povoamento da Empresa Duraflora S/A com diferentes incrementos médios anuais de
volume, para os estudos relacionados aos valores da massa especifica em fun¢do dos
indices de produtividade. A metodologia utilizada nas analises de massa especifica foi a
técnica de atenuag@o da radiagdo gama do Americio-241. O Eucalyptus grandis apresen-
tou um decréscimo moderado na massa especifica com o aumento da produtividade do
sitio. A cada 3,5 m3 de ganho em produtividade, houve um decréscimo de 1% na sua
massa especifica. Entretanto, dentro de um mesmo sitio ndo se verificou correlagdo
linear entre massa especifica e area basal. O trabalho ressalta também algumas das
dificuldades encontradas com relacdo as determina¢des da massa especifica de madei-
ra e, enfatiza a importancia de se tomar amostras na forma de discos inteiros em trés ou
quatro posic¢des relativas na arvore.

PALAVRAS-CHAVE: Massa especifica, Eucalyptus grandis, madeira.

SUMMARY: It were analyzed Eucalyptus grandis trees of 8 years old in the forest group
of Duraflora S/A, with different annual increments based on volume, to the related
studies of specific gravity values based on productivity indexes. The methodology used
in analysis of specific gravity was the gamma-ray attenuation technique of Americium-
241. The Eucalyptus grandis showed a specific gravity decreasing with the increasing of
parcel productivity. For a gain of 3,5 m3 in productivity there was a decreasing of 1%
in specific gravity. Nevertheless, it was not observed correlation between specific gravity
and basal area in a same parcel. The present work stands out too, some of the difficulties
found with relation to wood specific gravity determinations and emphasize the
importance of take samples in the form of full rounded plates in three or four relative
positions in the tree.

KEYWORDS: Wood; Specific gravity; Eucalyptus grandis.
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INTRODUCAO

Massa especifica e densidade

A massa especifica de um corpo sélido,
fluido ou gasoso ¢ definida como a relagdo
entre massa e volume medidos nas mesmas
condi¢des de temperatura e pressdo. Pode-se
constatar por esta definicdo que a massa es-
pecifica ¢ uma grandeza dimensional, que no
sistema CGS, tem unidades de g/cm?>.

Alguns autores definem densidade de um
corpo como uma relacdo entre a massa de
dois volumes iguais, ou seja: massa especifica
desse corpo em relacdo a massa especifica da
agua pura, sendo dessa forma tratada como
adimensional, e de mesmo valor numéri-
co que a massa especifica, Macedo (1976),
Albuquerque et al. (1980), Waeny (1980).

Grande parte da literatura especifica em
fisica e da propria area florestal, ndo diferen-
ciam os termos "massa especifica" e "densida-
de", tratando-os muitas vezes como idénticos,
tanto do ponto de vista fisico como dimen-
sional. Neste caso, o termo densidade relati-
va deverd ser usado para expressar a grande-
za adimensional.

Utilizou-se aqui o termo massa especifica,
tratando-o também como idéntico ao termo
densidade.

Variagdes da massa especifica da madeira em
fungdo da produtividade e localizagdo na drvore

Viérios autores tém considerado a mas-
sa especifica como uma boa medida de quali-
dade da madeira. Segundo Brown (1970), ela
¢ uma medida de qualidade, pois apresenta
na verdade, o somatorio de numerosas varia-
veis dentro da madeira. Ela varia significati-
vamente com a altura da arvore na direcéo
radial, no sentido medula-cdmbio, e, com a
idade. O autor cita um trabalho que pode ser
considerado o pioneiro na area executado por

Zobel e Rhodes em 1955, onde foram estuda-
dos os efeitos de fatores ambientais sobre a
massa especifica da madeira de Pinus taeda,
tendo sido diagnosticadas fortes correlagdes
entre os mesmos. Nessas correlagdes, foram
incluidas a taxa de crescimento, caracteristi-
cas do solo e densidade populacional de plan-
tio. Um dos importantes resultados encontra-
dos, foi a forte correlacdo demonstrada entre
a massa especifica e a percentagem de lenho
tardio. Larson (1957) citado por Brown
(1970), encontrou esse resultado em estudos
de efeitos ambientais sobre a massa especifi-
ca da madeira do Pinus elliotti.

Na literatura pode-se encontrar uma sé-
rie de trabalhos em que se verifica uma cor-
relag@o negativa entre a massa especifica e taxa
de crescimento e outros, em que esta correla-
¢do se mostra inexpressiva. A ocorréncia des-
tas divergéncias ¢ atribuida a uma série de
fatores como: padrdes de amostragem, idade
das arvores amostradas, grau de competi¢do,
disponibilidade de 4gua e influéncia da loca-
lizagdo e das caracteristicas da copa na época
da amostragem.

Migliorini (1986) estudando a madeira do
Eucalyptus grandis concluiu haver diferencas
significativas entre a massa especifica de trés
diferentes niveis de produtividade seleciona-
dos no povoamento. Esses resultados mostra-
ram que a massa especifica diminui com o
potencial de crescimento da floresta. O autor
ressalta também que, dentro de um mesmo
sitio, para um mesmo nivel de produtividade,
ndo houve correlagdo significativa entre a mas-
sa especifica e as caracteristicas dendromé-tricas
da arvore, tais como a altura e didmetro.

Brito et al. (1986) relataram que a aduba-
¢do mineral proporcionou redug¢des signifi-
cativas na massa especifica da madeira. Os au-
tores também concluiram que, apenas nos trés
primeiros anos de vida das arvores as produ-
¢oes de massa dos tratamentos adubados fo-
ram superiores aos dos ndo adubados. A ten-
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déncia dai por diante, foi que as produtivida-
des individuais com relagdo aos incrementos
anuais de volume foram até inferiores para
as arvores adubadas.

Com relagdo as variagdes da massa es-
pecifica com a altura da arvore, os resultados
na literatura mostram uma certa divergéncia.
Entretanto, o0 modelo mais comum para o Pinus
¢ aquele em que a massa especifica decresce
com a altura (Rezende, 1987; Ladrach, 1984).

Para o Eucalyptus, as variagdes da massa
especifica com a altura ndo sio claras. Alguns
autores mostraram uma tendéncia de diminui-
¢do com a altura e outros, uma diminuigdo se-
guida de um novo aumento de forma totalmen-
te irregular (Vale et al., 1992; Vale et al., 1995).

O objetivo fundamental deste trabalho é
estudar as variacdes da massa especifica com
a produtividade e também ressaltar as dificul-
dades encontradas para se determinar corre-
tamente a massa especifica média de um po-
voamento florestal, principalmente devido as
diversas variagdes registradas para massa es-
pecifica tais como: diferengas entre arvores,
posi¢@o na arvore, posicdes no disco, idade e
produtividade.

Procurou-se mostrar também os erros que
se cometem em se tomar amostras somente
na regido proxima ao DAP.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

Foram amostradas arvores de Eucalyptus
grandis, oriundo de Coff's Harbour, com ida-
de de 8 anos aproximadamente, em plantio
da Empresa Duraflora S/A na regido de Agu-
dos - SP, a 22°25' de latitude sul e 49°00'W de
longitude. A precipitagdo anual da regifo nos
ultimos 24 anos foi de aproximadamente 1420
mm, em média, e a altitude do local é de 550
m. O tipo do solo predominante ¢ o latossolo
vermelho amarelo fase arenosa.

As arvores com idade proxima a 8 anos fo-
ram selecionadas e classificadas de acordo com
seus respectivos incrementos médios anuais de
volume em m’/ha.ano, sendo escolhidas 8 par-
celas, nas quais foram coletadas 10 arvores de
tal forma que as mesmas representassem a mé-
dia da produtividade em termos de volume.

Os valores de produtividade, em m?®ha
ano, referentes as parcelas 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7 e
8, foram , respectivamente de 14,5; 27,7; 37,0,
53,5; 53.,8; 55,5; 76,8 ¢ 94,5 .

Para cada arvore, foram coletadas amos-
tras na forma de discos com 8 cm de espessu-
ra, nas seguintes posicdes relativas: base, a 25%
da altura comercial (0,25 H), a 50% de altura
comercial (0,50 H), a 75% de altura comerci-
al (0,75 H) e na altura comercial (1 H).

Assim, para realizagdo desse estudo, foram
analisadas 80 arvores e coletados 400 discos.

Preparo dos discos para andlise

Os discos, originalmente com espessura
variando de 8 a 10cm, foram inicialmente se-
cos ao ar para perderem as maiores parcelas
de umidade e de resina até que atingissem
massa constante. Em seguida, os mesmos fo-
ram aplainados e lixados até adquirir uma
espessura uniforme em torno de 2,0 cm.

Os discos, depois de preparados, foram
mantidos em laboratorio com umidade rela-
tiva e temperaturas constantes de tal forma
que os mesmos adquirissem uma umidade de
equilibrio de aproximadamente 12%. Nestas
condigdes, os discos foram levados para ana-
lise da massa especifica, sendo as medigdes
realizadas milimetricamente na dire¢do radi-
al, no sentido medula-cambio.

Medidas da massa especifica

O método utilizado para determinagdo da
massa especifica da madeira foi o de atenua-
¢do da radiagdo gama do Americio-241 rela-
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tado por Rezende (1987). Neste método, as
amostras de madeira sdo acionadas ao longo
de um feixe de radiagdo gama e a massa espe-
cifica pode ser entdo determinada pela absor-
¢do diferenciada dessa radiagdo. Quanto maior
for a massa especifica, maior sera a absor¢do
e tanto menor serd a quantidade de radiacdo
que atravessa o absorvedor.

A massa especifica da madeira é entio
determinada pela equagdo 1, adaptada da Lei
de Beer-Lambert, com as corre¢des previstas
devido ao tempo morto do sistema eletroni-
co através das equacgdes 2, e 3.

(1) _In(lc = BG) - In (I - BG)
P =

Hm - Xm
2 = !
(2) e 1—0r|0
(3) = |
C 11—l
Sendo:

p,, : massa especifica da madeira na umida
de de equilibrio em 12%;

p_ : coeficiente de atenuagdo de massa, da
madeira na umidade 12% em cm?/g;

X, : Espessura da madeira em cm, na umida-
de de 12%;

BG: Radiacdo de fundo em contagens por
minuto;

I : Taxa de contagem (contagens por minu-
to) obtida experimentalmente sem o ma-
terial absorvedor;

I : Taxa de contagem (contagens por minuto)
obtida experimentalmente apds passagem
através do absorvedor ou da madeira;

I, : Valor de lo corrigido devido ao tempo
morto do sistema eletronico através da
equagio 2;

I : Valor de I corrigido devido ao tempo
morto do sistema eletronico através da
equacdo 3;

T : tempo morto do sistema eletronico (1,0 x
107 minutos).

Transformagdo de massa especifica a 12% em
massa especifica a 0%

Para conversio da massa especifica a 12%
em massa especifica a 0% e, posteriormente,
em massa especifica basica, utilizaram-se as
equagdes 4 e 5 (Rezende, 1987).

(4) _ 1104 - /1,219 - 0,268p,,
Po = 0134

(5) = P
Po 1+0,28p,

sendo:

p, = massa especifica da madeira a 0%
p,, = massa especifica da madeira a 12%
p, = massa especifica basica

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores
da massa especifica a 0% em cada posigédo
relativa, para arvores de Eucalyptus grandis.
Através dessa tabela pode-se notar, pela anali-
se estatistica, que a massa especifica a 0% foi
maior na base e menor na posi¢do 0,25H.

Estes resultados sfo também ilustrados na
Figura 1 e ressaltam que quando a coleta de
amostras ou discos ¢é feita somente na base, os
resultados geralmente sdo superestimados. Por
outro lado, quando se coletam amostras somen-
te na posicdo 0,25H, cuja regido, no caso, esta
bem proxima ao DAP, os resultados sdo subes-
timados, sendo que, nesta avaliacdo especifica
a diferenga entre o valor obtido e o valor cor-
reto ficou em torno de 8%, aproximadamente.

Estas informagdes mostram a importancia
em se estabelecer critérios corretos e seguros
de amostragem para a determinacdo da massa
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Tabela 1

Valores médios em g/cm’® (10 arvores por parcela) para a massa especifica a 0% do Eucalyptus grandis em cada
parcela nas diferentes posi¢des (base), (0,25 H), (0,50 H), (0,75 H), (1 H), e resultado do teste estatistico da

comparagdo entre elas.

Medium values in g/cm’ (10 trees per part) to the specific gravity at 0% of Eucalyptus grandis in each parcel of different
positions (base), (0,25 H), (0,50 H), (0,75 H), (1 H), and the result of statistic test of comparison between each one.

Parcelas Base 0,25 (H) 0,50 (H) 0,75 (H) 1 (H)
1 0,650 0,558 0,569 0,564 0,569
2 0,621 0,559 0,550 0,542 0,556
3 0,648 0,556 0,568 0,569 0,555
4 0,581 0,518 0,551 0,561 0,537
5 0,531 0,455 0,483 0,487 0,484
6 0,574 0,482 0,507 0,53 0,517
7 0,501 0,436 0,456 0,476 0,431
8 0,517 0,447 0,484 0,477 0,493
Médias 0,578 £ 0,058 0,501 + 0,053 0,520+ 0,042 0,526 + 0,040 0,518 £ 0,046
b a ab ab ab

F = 2,87 (P <0,05)
DMS (5%) = 0,069

Figura 1

Valores da massa especifica a 0% do Fucalyptus grandis
para as diferentes posi¢des relativas na arvore 1 (base),
2 (0,25 H), 3 (0,50 H), 4 (0,75 H) e 5 (1 H).

Specific gravity values at 0% of Eucalyptus grandis fo the
different relative positions in tree. 1 (base), 2(0,25 H), 3(0,50
H), 4(0,75 H) e 5 (1 H).

0,6
0,58
0,56
0,54
0,52

0,5
0,48

Massa especifica a 0% (g/cm?)

0,46

BASE

0,25H 0,50H
Posigédo

0,75H 1H

especifica da madeira e evidenciam os erros
que se cometem ao tomar amostras somente
na regido do DAP. Logicamente, para se obter
resultados precisos, devem-se tomar medidas
em diversas posi¢des relativas na arvore, tais
como a amostragem estabelecida para este tra-
balho, efetuando-se uma média ponderada dos
resultados obtidos para cada amostra.

E importante ressaltar ainda, que para se
determinar corretamente a massa especifica
média de um povoamento florestal, devem-se
tomar médias ponderadas de valores obtidos
entre amostras, arvores e parcelas, sendo que
médias aritméticas, podem proporcionar er-
ros consideraveis nessas determinagdes.

A Tabela 2 e Figura 2 contém os valores
da massa especifica a 0% e massa especifica
basica, obtidos para cada parcela em func¢éo
da sua produtividade em m®/ha.ano. Consta-
tou-se que houve uma diminuicdo da massa
especifica a 0% e massa especifica basica com
a produtividade cujos resultados podem ser
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Tabela 2

Valores obtidos através da média ponderada em g/
cm?® (10 arvores por parcela) para a massa especifica
a 0% e massa especifica basica do Eucalyptus grandis
em funcio da sua produtividade em m?ha.ano.

Obtained values through pondered medium in g/cm?® (10
trees per part) to the specific gravity at 0% and basic specific
gravity of Eucalyptus grandis in function of its productivity
in m*/ha.year.

Produtividade Massa especifica (g/cm’)

m?/ha.ano
Py Py
14,5 0,532 0,624
27,7 0,526 0,617
37,0 0,518 0,606
53,5 0,484 0,560
53,8 0,426 0,484
55,5 0,481 0,556
76,8 0,443 0,506
94,5 0,442 0,504
Figura 2

observados também na Figura 2. Esta figura
mostra uma correlagdo linear, de coeficiente
angular negativo, entre produtividade e mas-
sa especifica a 0%.

Assim, para cada 3,5 m® de ganho em pro-
dutividade verifica-se um decréscimo de 1%
na massa especifica a 0%. Entretanto, trata-se
de um resultado especifico para o Eucalyptus
grandis na idade de oito anos, podendo estes
serem dependentes do gé€nero, espécie, varie-
dade e até mesmo variavel com a idade das
arvores amostradas.

A tabela 3 contém as equagdes de regres-
s8o linear entre massa especifica e area basal
para cada parcela. Os baixos valores obtidos
para os coeficientes de determinagdo mostra-
ram ndo haver correlacdo entre estas varia-
veis. Estes resultados confirmaram que a ca-
pacidade genética individual de produtivida-
de de cada arvore dentro de uma mesma par-
cela ndo afeta a massa especifica. Por outro

Valores obtidos para massa especifica a 0% (p,) e massa especifica basica (p,), do Eucalyptus grandis, em fungdo

da produtividade (P) em m?/ha.ano.

Obtained values to the specific gravity at 0% (p,) and basic specific gravity (p,), of Eucalyptus grandis, in function of

productivity (P) in m*/ha. year.

0,74

0,61

0,59

Massa Especifica (g/cm?)

0,41

0,31

0,2 T T

0,81 . Pt 0,551 - 0,0013 P R? = 0,77
® p,+ 0,650 - 0,0018 P R? = 0,72

0 20 40

T T
60 80 100

Produtividade (m?3/ha.ano)
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lado, se alguma 4rvore estiver privilegiada em
termos de localizagdo, com fatores favoraveis
de clima, solo, ou nutricionais, esta sim, tera
um maior incremento médio anual de massa
e, consequentemente, podera ter um menor
valor para massa especifica.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho
permitem as seguintes conclusdes:

— Houve uma diminui¢do da massa especi-
fica (densidade) com os diferentes indi-
ces de produtividade do povoamento flo-
restal, para o Eucalyptus grandis na idade
de 8 anos, sendo que para cada 3,5 m® de
ganho em produtividade houve um decrés-
cimo de 1% na massa especifica.

— Nao houve variagdo da massa especifica
com a area basal numa mesma parcela;
ou seja a capacidade individual de produ-
tividade de cada arvore ndo afetou no seu
valor para a massa especifica.

Tabela 3

Equacdes de regressdo linear entre massa especifica a
0% em g/cm’ e area basal em cm? do Eucalyptus grandis
em cada parcela (10 4arvores por parcela),
evidenciando os valores de R? ndo significativos.

Linear regression equations between specific gravity
at 0% in g/cm® and basal area in cm? of Eucalyptus
grandis in each parcel (10 trees per parcel), showing the non-
significant values of R°.

Parcela  Equagéo R?

1 p,=-148x 10°A + 0,663 0,04
2 P, = 3,53 x 10°A + 0,618 0,09
3 P, =-1,90 x 10*A + 0,707 0,36
4 p,= 6,38 x 107A + 0,571 0,09
5 p,=-1,68 x 10*A + 0,562 0,25
6 P, =-3,32x 10°A + 0,585 0,10
7 p,=-249x 10°A +0,508 0,04
8 p,=-7,36 x 10°A + 0,534 0,08

— O Eucalyptus grandis mostrou um decrés-
cimo na sua massa especifica da base até
a posicdo 25% da altura comercial, segui-
da de um novo acréscimo para as demais
posi¢des no sentido base-topo.
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