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SUMMARY

A precise knowledge of the physical and mechanical properties of wood are of
major importance for civil engineering, the wood industry and individual users of
wood and its products.

The sepecific gravity of e wood species is closely related most mechanical and
the other physical properties. Consequently any means of accurately estimating this
property will be of great benefit to the users and will generally enable them to
classify o wood species giving preference to certain criteria which greatly influence
specific gravith such as genetice origin, age of tree, growih site etc.

By combining precise estimates of whole-tree specific gravith and corresponding
polume the cunsumer will be able to correlate the volume of oguired raw material
with the volume and weight of the processed product (pul and peper, particle and
fibre board etc.), thus offering and exiremely useful tool for planning Tew material
input in relation fo product output,

Similarly, soung estimates of late wood and early wood percentage and wood
ertracts comtent, determined from samples ertracted at DBH, could probably be
utilized to some extent in predicting and influencing certain qualities of the final
product.

The principal observations of this thesis can be outlined as follows:

a. Regression Egquations

¢.a. By introducing only those independent variables which can be deter-
mined in the field without major difficulties as for as time and cost
are concerned, the multiple regression equations for the whole-free
specific gravity show exvellent corerlation coefficients (above R = 0.90)
except for trees from the Tres Barras National Forest, where the cor-
relation coefficient of R —- 0.81 still can be considered satisfactory.

a.b. Similarly the regression equations developed for the commercial volume
of the tree by introducing only the easily determined independent va-
riables, proved to be highly accurate (above R — 0,90).

a.c. Although estimates of late wood percentage end wood extracts content
pariables, based on samples from DBH, cannot be adjusted to the des-
cribed curve by the regression egquations with as much ease as in the
case of a.a. and a.b. nevertheless the results may be considered useful
where decisions with regerd fo wood processing and quality of the end
product are involved.

b. Analyses of Variance

b.a. Satisfactory results have been obteinded for the variation with age, of
height increments, volume and DBH. The same folds irue for the
ratioc between the height of the tree where the specific gravity repre-

height spec. grav.
sentative for the whole tree occurs, over total height (————— /.
total height

This aspect is still under active investigation. Other pariables such as
tree specific gravity, late wood percentage and wood ertracts content
coul not be related egually well, Lhus making it impossible fo prove
how one variable depends on the others. However, sufficient informa-
tion could be colected in order to identify the differences which occur
due to differences between various dage ¢roups and/or sifes.

b.b. Fibre dimensions including length, diameter and cel wall thickness were
highest for 12 and I3 year old trees from the Irati Nation Farest,
possibly 4s a consequence of the higher late wood perceniage observed
for these trees. Due to the great variaiion encountered within the
same age group, or sile investigated, no significant correlations could
be established for the fibre dimensions, apari from the determination
of moaxrimum and minimun values for each site and age group.
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CAPITULO I
INTRODUCAO

As industrias papeleiras plantaram
no Brasil até o més de dezembro de 1972,
um total de 224.500 ha., sendo 33,35% pa-
ra o Pinus spp.,' e as estimativas de pro-
ducgéo relativas a este ano, com o uso da
“Aragucaria angustifolia” e Pinus spp. fo-
ram de 329.828 toneladas, corresponden-
do a um consumo de 1.905.302m? estéreos.

Uma oulra fonte de informagoes® re-
vela que os projetos de reflorestamento
aprovados pela lei n? 5.106 e Decreto Lel
no 1.134 até o més de dezembro de 1873,
foram de 1.206.715 hectares para todo o
Pais, e através do Programa Nacional de
Celulose e Papel (Brasilia — 1974), foi
planejado o plantio de 200.000 ha/ano, so-
mente para garantir o crescimento pre-
visto da industria de papel e celulose.

Relatorios de levantamentos recen-
tes® informam gque no periodo de 1967 a
1973, foram realmente reflorestados no
Estado do Parana, 237.001,67 ha., para a
“Araucaria angustifolia”, Eucalyptus spp
e Pinus spp, tendo uma producao estima-
da através destes povoamentos ja estabe-
lecidos de 100.605,41m® estéreos para o Pi-
nus spp, que corresponde a 70,7% do total
para as trés espécies.

O “Pinus elliottii” vem sendo intro-
duzide em maior escala entre todas as
outras esséncias florestais plantadas na
regido sul do Brasil, pelo seu alto cresci-
mento e boa adaptacao ac meio, garan-
tindo assim rendimentss scbre o capital
investido num menor prazo de tempo, €
por esta razdo, pode-se dizer que com o
passar dos anos, esta espécie florestal ve-
nha ser a substituta para as nativas que
foram e veem sendo exploradas nos tem-
pcs atuais. Até o momento, a madeira do
“Pinus elliottiii” proveniente de desbas-
tes, tem sido usada em sua maioria pela
industria papeleira, justificando-se pelo
pequeno porte das arvores abatidas e pela
falta de uma adaptacio tecnologica para
outras industrias ligadas ao campo ma-

deireiro. Em contrapartida, com a devas-
tacdo progressiva de nossas matas nati-
vas, é de grande importancia um desen-
volvimento teenologico imediato, visto
que grande parte das industrias madei-
reiras passarao obrigatoriamente a utili-
zar a madeira desta esséncia exética co-
mo prineipal matéria-prima.

Até os dias atuais, existem poucas
pesquisas que de alguma forma foram de-
senvolvidas para investigar a qualidade
da madeira de espécies florestais intro-
duzidas no Brasil. Especialmente para o
“Pinus elliottii”, as investigacdes ja exis-
tentes limitam-se a pequenas deras, nio
proporcionando valores utilizaveis para
toda a amplitude de adaptacdo da espé-
cie. Reconhece-se a importincia do peso
especifico na avaliacao da qualidade da
madeira, pela alta correlacéo com as suas
propriedades de resisténcia, que no cam-
po tecnologico sdo utilizadas para a de-
termina¢do de um aproveitamento ade-
quado, combinandc-as a outros fatores
como o estético, o de suceptibilidade a
microorganismos, ete., compativeis a cada
tipo de produto a ser industrializado.

Por outro lado, a industria papeleira
tem grande interesse na relacdo existen-
te entre o peso especifico da madeira e a
producéao de polpa, que através dela pro-
cura estimar os seus rendimentos médios,
o consumo e a disponibilidade de matéria-
prima em funcéo da espécie, idade, e ou-
tras caracteristicas de baixos custos de
identificacdo. O peso especifico € uma ca-
racteristica complexa da madeira, além
de ser num excelente indice de quantidade
de substincia lenhosa contida num peda-
¢o de madeira, em termos anatémicos, é
uma funcio da proporcio entre o volume
das paredes celulares e o volume de seus
lumens, que conseqiientemente é afetada
pelas suas dimensdes médias, pela quanti-
dade de extrativos da madeira, e outros
componentes nao fibrosos, tal como os
raios e o tecido medula.r

Um levantamento da qualidade da
madeira dos povoamento artificiais exis-
tentes, pode proporcionar a Instituicdes

1. Associacio Paulista dos Fabricantes de Papel e Celulose — 1972.

2. Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal.

3. Estudo das Alternativas Técnicas, Econémicas e Sociais do Setor Florestal do Parand — Sub-progra-

ma “Matéria-Prima”.
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Federais, Estaduais e Privadas, valiosas
informagdes referentes ao seu peso especi-
fico, aos produtos extrativos inclusos na
madeira, & porcentagem de lenho outonal
e outros fatores diretamente correlatos a
qualidade dos produtos industrializaveis,
bem como a valores indispensaveis para a
estimativa da matéria-prima disponivel e
a ser consumida.

O objetivo principal deste trabalho,
& 0 de investigar a qualidade da madeira,
adaptando-se métodos de amostragens e
analises de laboratdrio a esta esséncia flo-
restal. Como um trabalho pioneiro neste
campo de investigacfo, espera-se sobre-
tudo que as industrias interessadas nes-
tes resultados e os pesquisadores dedica-
dos & tecnologia da madeira, procurem
aperfeicoar a metodologia desenvolvida,
otimizando-a em funcdo das areas plan-
tadas, do tipo e qualidade exigida do pro-
duto a industrializar, dos custos e rendi-
mentos de producio.

CAPITULO VII
1. CONCLUSAO

1.1. Equacies de Regressio Para a Esti-
mativa do Peso Especifico e do Volu-
me da Madeira (para toda a arvore)

As equagOes de regressio desenvol-
vidas e consideradas eomo mais impor-
tantes para a “utilizacio da madeira”,
tiveram bons resultados, possuindo gran-
de utilidade nas estimativas de qualida-
de e volume da madeira de “Pinus elliot-
tii’’, produzida nas areas florestais e ida-
des levantadas. Para estas equacdes
(Quadros n° 3 e n? 4) relacionam-se abai-
%o as seguintes apreciacdes a serem consi-
deradas:

A) A metodologia utilizada possibi-
litou desenvolver equagdes de regressa,o
que satisfazem plenamente a premsao €s-
perada, salvo num dos casos, para a area
da Floresta Nacional de Trés Barras, e po-
dem ser observadas através dos desvios
padrio residual, erro padrdo das médias
e dos coeficientes de correlagido multipla,
calculados para cada variavel dependente
em cada area florestal.

B) Avaliam-se como aceitaveis os
coeficientes de correlagdo multipla, de-
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terminados para o peso especifico e volu-
me comercial da arvore. O fato de que o
coeficiente de correlacdo miultipla da
Floresta Nacional de Trés Barras nao as-
segure igual ajustamento para o peso es-
pecifico da arvore como os determinados
nas outras areas florestais, nao invalida
sua utilidade, dando uma seguranca de
80,8% nos valores a serem estimados.

C) Em comparac¢io as equagdes de
regressido desenvolvidas nos Estados Uni-
dos, para o peso especificc de arvores de
“Pinus elliottii” (04,21), os coeficientes
de correlacdo miiltipla alcancados garan-
tem uma maior precisdo nas estimativas
para as arvores da Inddstria Klabin, de
Irati e de S&o Francisco de Paula, com res-
pectivamente de 91,69%, 9643% e
97,689%, e precisio aproximadamente
igual para ao da Floresta Nacional de
Trés Barras, com 80,85%. O menor coefi-
ciente de correlacdo multipla verificado
para a equacao de Trés Barras, foi origi-
nado pela baixa correla¢@o entre as varia-
veis independentes obtidas por meio do
incremento de trado e o peso especifico
representativo & toda a arvore, compro-
vando existir pouca afinidade entre os
pesos especificos das secg¢fes do incre-
mento, do incremento total ou da meédia
poniderada entre as sec¢des, com o peso es-
pecifico da arvore.

D) E de grande interesse que se in-
vestigue com mais detalhes as correlagoes
de outras variaveis, como o peso especi-
fico das seccoes interna e externa, do in-
cremento total e a média ponderada en-
tre as secgbes, ambos apds processo de
extracdo, como tamhbém a qualidade do
solo, fatores metereolégices, épeca e meé-
todos de desbastes, etc.,, com o peso es-
pecifico representativo a toda a éarvore,
nio s6 com a finalidade de melhorar o
coeficiente de correlagao multipla alcan-
cado para a Floresta Nacional de Trés
Barras, mas também procurando identi-
ficar os efeitos que causa esta ma correla-
¢do, € a ma correlacdo entre a madeira in-
terna e externa produzida pela mesma ar-
vore.

E) Todas as variaveis independen-
tes que participam das equacdes de re-
gressdo sao de facil obtencdo, sendo que
X3, X4, e X6 (DAP, Altura total e DAP
Médio das 5 arvores medidas por ponto



de amostragem) sfo variavels tornadas
diretamente por medicbes de campo, X7
representa a idade da arvore pelo ano de
plantio e X11, X12, X13 e X14 sfo refe-
rentes 4s analises de laboratorio sobre o
peso especifico do ineremento de trado,
utilizadas somente para a estimativa do
peso especifico da arvore. As outras va-
ridveis independentes que participam
das equacdes, sdo apenas relacdes entre
as ja apresentadas.

F) As variaveis independentes, peso
especifico da sec¢éio externa e média pon-
derada entre ¢ Peso Especifico das see-
coes interna e externa do incremento,
observadas ccmo o¢s melhores coeficien-
tes de correlacio ao peso especifico apa-
rente basico representativo a toda a arvo-
re, qualificam-se como de grande impor-
tancia para tais estimativas, e consequen-
temente confirmam as informacdes de
outras pesquisas ja desenvolvidas (2, 3, 4,
5,17, 13,16, 18, 21, 23), quanto a utilizagio
de variaveis obtidas por meio do incre-
mento de trado. Por outro lado, as varia-
veis independentes DAP e altura total da
arvore, qualificam-se como indispenséveis
no desenvolvimento de equagdes de re-
gressio para a estimativa do volume co-
mercial da arvore, também pelos altos
coeficientes de correlacio apresentadcs,
sendo ¢ DAP a melhor variavel indepen-
dente para as equacotes da Klabin, de
Trés Barras e de S840 Francisco de Paula,
e a altura total para a equacao de Irati.

G) Sendo o peso especifico aparen-
te basico, uma caracteristica altamente
correlata com as propriedades de resis-
téncia da madeira ¢ com a quantidade de
material lenhoso num pedac¢o de madei-
ra, com a existéncia de equacgbes para a
estimativa do volume comercial das ar-
vores, poder-se-4 estimar com seguranga
em funcao da area florestal e variaveis in-
dependentes, a quantidade e qualidade de
produtos de madeira maeica a industria-
lizar, a quantidade de madeira necessaria
para determinada producidc de poipa e
papel, a quantidade de matéria-prima, dis-
ponivel de plantagbes proprias (atual-
mente madeira de desbastes), a avaliacio
de preco e cuantidade de matéria-prima a
ser comorada de terceiros, ete,

7.2. Equaciées de Regressio para a Esti-
mativa da Porcentagem de Lenho
Outonal e do Contetido de Extrativos
das Amostras de Trado (ao nivel do
DAP das arvores).

As equag0es de regressio desenvolvi-
das para as estimativas da porcentagem
de lenho outonal e contetido de extrativos
da madeira (Quadros n° 5 e n? 6), ambcs
tomados ao nivel do DAP das arvores, po-
derfio ser de grande importincia, pelo co-
nhecimento de provaveis valores indica-
tivos a serem utilizados no controle da
qualidade do papel, na otimizagio da
quantidade de produtos quimicoc empre-
gados para a eliminacfo do excesso de
resina no processo industrial, e também,
na extracdo comercial da resina. As se-
guintes apreciacoes devem ser considera-

as:

A} De um modo geral, a metodclo-
gia utilizada néo tornou possivel determi-
nar graus de ajustamento como os en-
contrados para o peso especifico e volume
comercial da 4rvore, tendo somente para
um dos casos (na equacgido de regressio
para a estimativa do contetido de extrati-
vos 12 area de Trés Barrag), o coeficiente
de correlacdo multipla com o valor de
0,936, cu com um ajustamento de 93,6%.

B) Apesar de que os outros coefi-
cientes de correlacde multipla determina-
dos serem inferiores a 0,900, tanto para a
porcentagem de lenho outonal ¢como para
o conteudo de extrativos as equacdes po-
dem ser utilizadas praticamente, assegu-
rando uma precisdo nas estimativas em
porcentagens, ipuais aos coeficientes de
correlacao todos pelos Quadros n? 5 e n?
6, para cada equacdo de regressdo desen-
volvida.

C) A possibilidade de eliminacéo da
variavel independente X18 (peso da ma-
deira dos 5 incrementos de trado coleta-
dos por ponto de amostragem), sem mui-
ta perda no coeficiente de correlacao mul-
tipla das equacdes de regressio, nao é
verificada para nenhuma das areas flo-
restais em que se pretenda estimar a por-
centagem de lenho outonal e o contetdo
de extrativos da madeira, uma vez que
para a Floresta Nacional de Irati, mesmo
néao havendo ganho em precisio para a
estimativa da pcrecentagem de lenho cu-
tonal, com a exclusio desta variavel X18
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e suas sucessoras, havera uma perda no
coeficiente de correlagao multipla atingi-
do, em 593%. Nas outras areas flores-
tais, ocorrerao perdas no coeficiente de
correlacio multipla das equacoes de re-
gressdo, para a estimativa da porcenta-
gem de lenho outonal e conteudo de ex-
trativos da madeira respectivamente, de
3,03% e 2,13% para a area florestal da
Industria Klabin, de 21,189 e 3,756%, pa-
ra a Floresta Nacional de Trés Barras, e
de 12,87% e 52,63% para a Floresta Na-
cional de Sdo Francisco de Paula.

D) Pela alta heterogeneidade do
enntetdo de extrativos da madeira (com
significancia a 99% de probabilidade), os
cceficientes de correlagdo multipla al-
cancados e a ordem das variaveis inde-
pendentes que formam as equacdes de
regressio, tiveram muita variagdo entre
regioes.

E) Para a porcentagem de lenho
outonal ao nivel do DAP das arvores, to-
das as variaveis independentes seleciona-
das como mais correlatas, fcram as de
peso especifico e peso da madeira (X12,
X14 e X18), comprovando a influéncia
da porcentagem de lenho outonal no peso
especifico da madeira, e consequentemen-
te na sua qualidade,

F) Pelos motivos acima citados
(itens D e E), sugere-se que outras equa-
coes de regressdo sejam desenvolvidas,
com o uso das variaveis independentes:
peso especifico aparente basico das sec-
coes do incremento, do incremento fotal
ou da média ponderada entre estas sec-
coes, apods submeté-las ao tratamento de
extracio das substincias lixiviaveis, pro-
curando melhorar o ajustamenfo das
equacdes de regressio para as estimativas
da porcentagem de lenho outonal e do
préprioc extrativo lixiviado.

G) Pelas equacdes de regressao ja
desenvolvidas, a porcentagem de lenho
outcnal e o conteido de extrativos como
variaveis dependentes podem ser estima-
dos respectivamente com precisbes de
77,299 e 33,34% para a area florestal da
Industria Klabin, com 8544% e 78,09%
para a Floresta Nacional de Irati, com
69,37% e 93,60% para a Floresta Nacional
de Trés Barras e com 7945% e 89,45%
para a Floresta Nacional de S&o Francis-
co de Paula.
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H) As estimativas da porcentagem
de lenho outonal e do conteudo de extra-
tivos da madeira tomada ao nivel do DAP
das Arvores, devem ser usadas como va-
riaveis independentes para novas pesqui-
sas, a serem desenvolvidas para cada area
florestal, tendo como variaveis dependen-
tes, a qualidade do papel industrializado
e respectivamente, a quantidade necessa-
ria dos produtos quimicos utilizados na
eliminacdo do excesso de resina contido
na madeira do “Pinus elliottii”.

%.3. Observacoes Referentes aos Dados
Arvores

7.3.1 Por meio de andlises de varidncia e
de aplicagdes do teste de Tukey, pode-se
verificar a existéncia ou nio de tendén-
c¢'as entre os dados das arvores, que foram
observadas separadamente em quatrc
etapas distintas:

7.3.1.1 Para a altura total, didmetro a al-
tura do peito (DAP) e volume comercial
da arvore.

Estas variaveis apresentam-se dentro
das espectativas esperadas, com incre-
mentos descrevendo tendéncias direta-
mente preporcionais as idades dentro de
cada regido analisada, e dentro das ida-
des de 8, 10 e 12 anos nao verifica-se ne-
nhuma tendéncia entre as areas flores-
tais. As cons.deracdes a serem levadas em
conta relacionanams-se como:

A) Com validade somente para as
idades das arvores utilizadas neste estudo,
entre ag variaveis analisadas, a altura da
arvore é a que mais se desenvolve em cres-
cimento, e consecutivamente, o volume
comercial da arvore e o DAP.

B) Nas comparagdes dentro das ida-
des, tanto as diferencas encontradas co-
mo as diferencas correspondentes espe-
radas que ndo se evidenciaram entre as
regites florestais, provavelmente sejam
justificadas pelos graus de precisio esta-
belecidos nas analises de variancia, pelas
injurias causadas por ocorréncia de in-
céndios florestais, pelas diferentes prati-
cas silviculturais utilizadas no manejo
florestal, pelos diferentes fatores de meio
ambiente, etc., impossibilitando qualquer
afirmacéo neste sentido, pela insuficién-
cia de dados que permita uma clara inter-
pretacio.



7.3.1.2 Para o peso especifico aparente
basico de toda a madeira produzida pela
arvore, e para a porcentagem de lenho ou-
tonal ao nivel do DAP.

Pelo estudo entre estas variaveis nio
existe possibilidade em afirmar qualguer
tendéncia acusada, justificando-se pela
falta de frequéncia nas relagdes encon-
tradas entre o peso especifico da arvore e
a porcentagem de lenho outonal ao nivel
do DAP, e pela possivel casualidade de
occorrerem diferencas entre as mesmas
idades para as duas variaveis testadas.
7.3.1.3 Para o contetido de extrativos da
madeira, obtido de amostras de trado co-
letadas ao nivel do DAP das arvores.

As areas florestais que apresentaram
médias entre idades com diferencas sig-
nificantes (Floresta Nacional de Irali e
de Trés Barras), mostram um decréscimo
no conteido de extrativos com o aumentao
na idade das arvores em que coletaram-se
cs incrementos de trado, contudo, por ob-
servacoes dos valores médios em todas as
arvores (Quadro n? 9), verifica-se que tals
caracteristicas sdo incompativeis e nao
definem nenhuma tendénecia.

As diferencas significantes acusadas
dentro das idades (tratamentose,fe g do
Quadro n® 7) mostram que a variagio do
contetdo de extrativos na madeira obtida
ao nivel do DAP, nac esta somente em
funcio da situagio geografica das arvo-
res, envolvendo outros fatores nio estu-
dados neste trabalho e que devem ser in-
vestigados em pesguisas futuras.

7.3.1.4 Para a relacido entre a altura de
ocorréncia do peso especifico representa-
tivo a toda a arvore e sua altura total

Alt. P.E.
(——)
Alt, total

Por apresentar um unico caso de di-
ferenca entre médias e que provavelmen-
te seja consequéncia das condicoes de
crescimento das arvaores, pcde-se dizer que
com excessdo do valor médio encontrado
para as arvores com 11 anos de idade da

Floresta Nacional de Irati (valor identi-
ficado como diferente), todas as cutras
relacoes possuem médias iguais, estando
entre (0,208 e 0,263 (Quadro n? 9). Estas
relacdes poderdao ser facilmente utiliza-
das na coleta de amostras mais represen-
tativas, para o desenvolvimento de pes-
quisas no campo da tecnologia da ma-
deira, de melhoramento florestal cu ou-
tros campos correlatos, pela identificacao
entre os valores médios das relactes ob-
tidas para cada area florestal e em cada
idade, simplesmente com o uso das altu-
ras totais das arvores que estejam na
mesma Area florestal e tenham idades
correspondentes.

7.3.2 Pelos chleulos de varidncia, verifi-
cou-se apenas para a relacdo entre a al-
tura de ccorréncia do pesy especifico re-
presentativo a toda a arvore e sua altura
total, que a heterogeneidade acusada en-
tre variancias, dentro do tratamentc pa-
ra a area florestal da Industria Klabin.
Foi causada por efeitos ndo idantificados,
unicamente pelos individuos com 12 anos
de idade (Quadro n? 48).

7.3.3 Pelas médias aritméticas d:s dados
das érvores (apresentadas no Quadro n®
9), o peso especifico para as arvores da
Industria Klabin foi de malior valor em
relacdo aos das outras areas florestais
(por comparagio entre as idades de 10
anos), e consecutivamente na ordem de-
crescente, cs das Florestas Nacionais de
Irati, de Trés Barras e de Sao Francisco
de Paula, com os valores de 0,375, 0,354,
0,348 e 0,316 g/cm? respectivamente. Em
idénticas comparagdes, a porcentagem de
lenho outonal apresentou-se com valores
médios decrescendo paralelamente aos de
peso especifico, para toda a rvore em fun-
cao das areas florestais, com 31,5%
31,39, 28,9% e 20,5% respectivamente,
porém nio observam-se tendéncias com-
pativeis quando fixada a idade de & anos
para mesma comparagio.

Os valores médios para o vclume co-
mercial das arvores com 10 anos dz idade,
e para o contelido de extratives da ma-
deira ao nivel do DAP?, apresentam-se de-

7. Ao contetido de extrativos referido neste trabalho, se faz necessario mencionar que trata-se apenas do
material nio volatilzado pelos processos de secagem e extracio da madeira, ou lixiviado pelos pré-
vios tratamentos de saturacio de umidads para a determinagfo do peso especifico das seccoes ou do

incremento total.
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sordenadamente entre si e aos obtidos pa-
ra o peso especifico em funcao das areas
florestais, possuindo respectivamente
0,084768m°? e 2,9% para a Klabin, 0,144256
m* e 3,7% para Irati, 0,142270 m* e 2,8%.
para Trés Barras e, 0,127732 m* e 2,5%
para Sao Francisco de Paula, As demais
meédias referentes aos dados das arvores
nao sao de grande importincia dentro
deste item, e também encontram-se no
Qaudre n® 9 para qualquer comparacgao
além das ja executadas através das ana-
lises de variancia.

O peso da madeira seca a 0% de umi-
dade (Peso 0% u), avaliado pela multi-
plicagio entre as meédias aritméticas do
P.E. arvore (g/cm®), volume da Arvore
(m*) e a constante 1.000, tornou pcssivel
comparar superficialmente entre as areas
florestais, o peso médio em quilogramas a
0% u, representativo a cada um dos indi-
viducs que formam os grupos de arvores
de mesma idade e mesma procedéncia,
bem ccmo aar uma idéia aos industriais
interessados que utilizam-sz da espécie
floresizl analisada, para a identificacio
das procedéncias mais convenientes na
utilizacio industrial, no que diz respeito
ao volume de matéria-prima a ser adqui-
rida e o volume de preduto final,

Pelas comparagdes executadas, veri-
fica-se que somente dentro da area flores-
tal da Indtstria Klabin ocorreu uma des-
proporcionalidade entre as idades de 12 e
14 anos, com 103,8 kg/arvore e 99,8 kg/
arvore respectivamente (Quadro n?® 66),
causada pela variacdo do volume médio
das arvores, sendo provavelmente uma
variacdc do solo em que um dos povoz-
mentos foi implantado, visto que para a
menor média em peso representativo por
un‘dade de arvore, corresponde maior va-
lor médio em peso especifico aparente
basica.

A comparacio entre areas florestais
dentro da idade de 10 anos, mostra que o
peso da madeira seca a 0,%u que desta-
cnu-se em maior valor meédio em relagéo
aos demais, foi o da Floresta Nacional de
Irati com 51,1kg/arvore, decrescendo com
os valores médios de 49,5 kg/drvore para
a Floresta Nacional de Trés Barras, de
40,4 kg/arvore para a Floresta Nacional
de Sédo Francisco de Paula, e de 31,8 kg/
arvore para a area florestal da Induastria
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Klabin. Em contrapartida, observa-se que
quando a comparacio € feita dentro da
idade de 8 anos, os resultados nio apre-
sentam compatibilidade quanto a ordem
encontrada, entre areas florestais para a
idade de 10 anos, indicando haver prova-
veis alteracbes pela qualidade de solo de
cada povoamento florestal, pelas diferen-
tes caracteristicas genéticas que cada
grupo de 4rvore possui, ou pelo proprio
desenvolvimento da arvore em funcio da
idade e da variacio geogréafica.

Quadro n? 66 Peso médio da madeira
produzida pela arvore, seca a
0% de umidade

Area Florestal Idade Kg/Arvore

Klahin 10 31,8
12 103,8

14 99.8

15 146,9

Irati 8 21,9
9 37,5

10 51,0

11 75,6

12 797

Trés Barras 8 28,3
10 49,5

S. Francisco 8 25,4
10 40,4

7.4. Observacoes Referentes as Dimen-
soes das Fibras

7.4.1 Quanto as diferencas entre idades
e areas florestais, excetuando-se para o
tratamento da espessura da parede celu-
lar entre as idades de 8, 9 e 10 anos, den-
tro da Floresta Nacional de Trés Barras,
todss cs outros acusaram ter pelo me-
nos uma média diferente as demais e, pe-
la grande variacio entre cs valores mé-
dios dentro dos tratamentos, relacionam-
-se apenas as seguintes ccorréncias:

A) Pela repeticic das idades que
possuem as maicores médias em compri-
mento, didmetro e espessura da parede
celular, verifica-se que as diferencas
acusadas s&oc principalmente causadas
pelas fibras obtidas em &arvores de 13 e



15 anos da Industria Klabin, de 12 e 13
ancs da Floresta Nacional de Irati, e de
13 anos da Floresta Nacional de Séo
Francisco de Paula, néo existindo possi-
hilidade de comparacbdes para a Floresta
Nacional de Trés Barras pelo pouco
numerc de idades analisadas.

B) Considerando-se as idades de 12
e 13 anos dentro do tratamento para a
Floresta Nacional de Irati, nao s6 como
as que mais se destacaram com diferen-
cas entre as médias, as significincias com
maiores médias em comprimento e espes-
sura da parede da fibra e com a menor
média em diadmetro, é explicada pela
maicr porcentagem de lenho outonal pa-
ra as arvores em que se coletou o mate-
rial para a maceracao (ver Quadro n® 11).

C) Nos tratamentos feites dentro
das idades de 9 e 10 anos entre as areas
florestais, observa-se que as Florestas Na-
cionais de Irati e de Trés Barras possuem
fibras de maior comprimento e de pare-
des malis espessas que as da Industria
Klabin e da Floresta Nacional de Sao
¥Francisco de Paula, e que somente para
s Floresta Nacicnal de Irati, o didmetro
destacou-se como maior para as duas ida-
des (ver Quadro n® 64).

D) A grande variagdo existente en-
tre as idades, dentro das areas florestais,
certamente foi provocada pela diferenca
em qualidade de solo em que as arvores
foram plantadas e/ou, pela qualidade ge-
nética das sementes utilizddas, visto tal
acorréncia, ser consequéncia da variacio
de no maximo duas espécies dentro de
cada area florestal analisada.

7.4.2 Quanto as estimativas das médias
para as dimensdes das fibras, o nivel de
prchabilidade comparade (com 99%)
mostra valores proporcionais aos com
95% e 99,9% , dimiuindo ou aumentando
seus intervalos de confianca com o grau
de precisio estabelecido. Com base nas
comparacoes feitas com 99% de probabi-
lidade de serem verdadeiras (Quadro 65),
as dimensdes das fibras mostram que se-
gundo a classificacdo de Runkel, todos os
intervalos pertencem aos gruposI e II (R
== 0,5), indicando que a madeira de qual-
quer uma das procedéncias analisadas po-

de ser utilizada na produc¢io de polpa e
papel de “boa qualidade”.

O coeficiente de rigidez das fibras,
utilizado como um indicador da provavel
porcentagem de achatamento das fibras
pelo efeito de eolapso, define a qualidade
do papel industrializado quanto a resis-
ténsia a tracdo e ao estouro, e destaca-se
como melhor ao nivel de 99% de proba-
bilidade, para a madeira da Floresta Na-
cional de Sao Francisco de Paula (entre
79,8% e 81,9%), correspondendo as pos-
terfores qualificactes para a madeira da
Industria Klabin (entre 76,8% e 79,1%),
da Floresta Nacional de Irati (entre
T34% e 79,4%) e respectivamente a da
Floresta Nacicial de Trés Barras (entre
73,7% € 73,9%).

O coeficiente de flexibilidade dag fi-
bras, ndo s6 utilizado como um indica-
dor das resisténcias a tracio e ao estouro
do papel, condiciona também estimar
sua resisténeia ao rasgo, sendo gue os re-
sultados por ele obtidos, mostram uma
proporcionalidade direita em funcio das
areas floresta’s, as resisténcias & fracio
¢ ao estouro ja determinadas pelo coefi-
ciente de rigidez, e inversa para a resis-
téneia ao rasgo, as determinadas pele coe-
ficiente de rigidez e pelo préoprio coeficien-
te de flexibilidade. Os valores determina-
dos dispde-se ordenadamente em funcio
das maiores resisténcias a tracio e ao es-
touro, e das areas florestais correspon-
dentes, com intervalcs de 34,1 a 64,3 pa-
ra a Floresta Nacional de Sdo Francisco
de Paula, de 39,1 a 77,6 para a Industria
Klabin, de 52,4 a 80,1 para a Floresta
Nacional de Irati e de 49,0 a 93,7 para a
Floresta Nacional de Trés Barras.

RESUMO

As propriedades fisicas e mecénicas
da madeira sfo critérios de maicr impor-
tancia para o Engenheiro Civil, para a
Industria Madeireira e para os consumi-
dores que a adquirem de terceiros.

Com mcios gue possibilitem estimar
0 peso especifico da madeira, os interes-
sados terdo condighes de qualifica-la de
uma maneira geral, podendo dar prefe-
rénecia pela espécie, procedéncia e idade
das arvores, visto que esta propriedade
possui grande afinidade com a maiotia
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das propriedades mecénicas, tecnologicas
e propriedades fisicas restantes.

A combinacado das estimativas do
peso especifico de toda a arvore e do seu
volume correspondente, determinados
com graus de precisdo satisfatérios, per-
mite ao consumidor relacionar com faci-
lidade e precisdo, o volume da matéria-
prima a ser adquirida para a producgao de
determinados volumes e pescs de madei-
ra processada (polpa e papel, chapas
aglomeradas e de fibras, ete.).

Analogamente, as estimativas da
porcentagem dog lenhos cutonal e prima-
veril, e da porcentagem de extrativos da
madeira amostrada ao nivel do DAP das
arvores, possivelmente possam ser utili-
zadas para predizer a da qualidade do
produto final.

As prineipais observacdes feitas nes-
te trabalho relacionam-se em duas eta-
pas, sendo:

a. Para as equacdes de regressio:

a.a. Apenas com a utilizacdo de va-
riaveis independentes de faci! determina-
¢do, as equacoes de regressdo multipla de-
senvolvidas para as estimativas do peso
especifico aparente basico de toda a ma-
deira produzida pela arvore, atingiram
excelentes coeficientes de correlacao mul-
tipla (acima de 90% de probabilidade),
salvo para arvores da Floresta Nacional
de Trés Barras, com 819% de probabilida-
de, coeficiente plenamente utilizavel,

a.b. Também com variaveis indepen-
dentes de simples determinacdo, as equa-
¢des de regressao desenvclvidas para a
estimativa do volume comercial da ma-
deira produzida pela Arvore, atingiram
graus de precisdo elevados (acima dc 90%
de probabilidade).

a.c. Mesmo nfo havendo bons graus
de ajustamento, entre as variaveis indc-
pendentes com as curvas descritas peia
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malioria das equacdes de regressiao, as es
timativas da porcentagem de lenho outc-
nal e do contetido de extrativos da ma-
deira tomada ao nivel do DAP das arvo-
res, podem possuir grande validade para
determinagtes quanto ao processamento
da madeira e & qualidade do produto
final.

b. Para as analises de variancias.

b.a. Observam-se resultados satisfa-
térics quanto ao incremento em altura
total, volume e DAP da arvore em funcao
da idade, e na validade de utilizacdo em
futuras pesquisas, da relacio entre a al-
tura de ccorréncia do peso especifico re-
presentativo a toda arvore e sua altura

alt. PE
total (————).
alt. total

Outras variaveis analisadas, como 2
peso especifico da arvore, porcentagem de
lenho outonal e o contetudo de extratives
da madeira, ndo se mostraram com va-
Iores proporcionalmente relacionados em
todos os cascs, impossibilitande qualquer
infermacgdo quanto a influéneia de uma
variavel sobre a outra, mas proporcio-
nando identificar as diferencas gue ocor-
rem entre idades/ou areas florestais dis-
tintas.

h.h. Para as dimensdes das fibras,
observou-se maior comprimento, didme-
tro e espessura da parede celular para as
idades de 12 e 13 anos, obtidas de Arvo-
res da Floresta Nacional de Irati, como
consequéncia da maior porcenatgem de
lenho outonal na madeira. Outras com-
paracOes, permitiram unicamente indivi-
dualizar as maiores e menores dimensdes
a cada area florestal e/ou idade corres-
pondente, pelo alto grau de variacao en-
contrado dentro de uma mesma idade ou
area florestal testada.





