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Wood basic density determination of two tree species in gaps in Moju City-PA.

ABSTRACT: Young wood basic density of two tree species was studied. Their relations with trees height
and the different managed tropical forest gaps environments in Moju-PA was valuated. Where collected 129
Vouacapoua americana young trees and 90 Jacaranda copaia young trees, the trees were cut at
approximately lecm from soil surface. Base diameter and total height were measured. Wood basic density
determination was done in the Technology Wood Products Laboratory LTPF/DQT/UFRA. In this study, were
analised several regression models for stem phytomass estimation for two species, in same of them was used
only the base diameter variable, in others the individual total height was included. For estimate V. americana
wood basic density from the height classes, is used the cube-root equation, for J. copaia is cube model. Wood
basic density of V. americana and J. copaia were influenced by distances between samples. The directions of
the samples doesn’t influenced wood basic density of the species, however there is relation between basic
density and height growth for studied species. V. americana and J. copaia stem phytomass was influenced by
distances between samples and their directions. The equation which permits estimate phytomassa of V.
americana and J. copaia from the height and base diameter is the model 12 (y=a+bx+ ox? +dz + ez’ + fxz
+ gx’z + hxz> + i x* Z°). The equation which permits estimate V. americana and J. copaia phytomass,
considering only base diameter was cube model (Y =a + bx+cx2+dc).

INDEX TERMS: Vouacapoua americana, Jacaranda copaia, gap, basic density, stem phytomass.
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i- INTRODUCAO

O manejo florestal destinado a produgdo florestal em uma base sustentada, ainda
representa um grande desafio dado a complexidade do ecossistema da floresta tropical.

Nas florestas nativas, além de toda a complexidade de sua composi¢do, com um
grande numero de espécies com as mais diferentes caracteristicas silviculturais, ecologicas e
tecnologicas, poucas sdo as informagdes da dinamica de crescimento dessas espécies, seja em
areas intactas, seja em areas exploradas ou ainda em areas sujeitas a regime de manejo.

No manejo florestal interessa saber até que ponto pode-se controlar a qualidade da
madeira. Para isso, ¢ necessario um certo conhecimento das propriedades que determinam a
qualidade da madeira e até onde estas sdo influenciadas pelas caracteristicas genéticas e pelas
modificacdes do ambiente (espagamento, proporgao de copa viva ¢ a taxa de crescimento).

Varios estudos tém procurado identificar quais os fatores que afetam as propriedades
da madeira. Esses estudos mostram que tais fatores podem ser inerentes a propria madeira e
também ao ambiente em que a arvore se desenvolve. As alteragdes na densidade da madeira
podem ser causadas pela modificagdo anatdmica dos elementos estruturais da propria
madeira, ou, entdo, pela influéncia que exerce o meio ambiente em que ela se desenvolve.

A correta recomendacdo de técnicas silviculturais e de manejo é um fator importante
para garantir niveis significativos de ganho de produtividade e qualidade da matéria-prima
que se deseja obter. Para indicar um tratamento silvicultural adequado € necessario que se
conhe¢a 0 comportamento das espécies em diferentes ambientes da floresta, de acordo com
suas necessidades de radiagdo .

O ambiente de luz em que uma planta cresce € de fundamental importancia, pois a
adaptagio das plantas a esse ambiente depende do ajuste do seu aparelho fotossintético, de
modo que a luminosidade ambiental seja utilizada da melhor forma possivel (Engel &
Poggiani, 1991).

Pesquisas desenvolvidas sobre crescimento de mudas de arvores nativas em fungdo da
luminosidade, tém apontado respostas diferenciadas entre as espécies, principalmente
considerando seu estadio sucessional. Nas florestas tropicais isso ocorre com a abertura do
dossel, devido & morte de arvores senescentes € conseqiiente formagdo de clareiras. O
ambiente e a sua manipulagdo podem afetar as caracteristicas da madeira e,
consequentemente, sua qualidade.

E fato reconhecido que existe diferenca no comportamento de espécies plantadas em

plena abertura da clareira, as margens € no interior da mata (Almeida, 1989; Nepstad, 1998;
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Mesquita, 1998; Amézquita, 1998; Bicelli et al., 2000; Guimaries et al., 2000; Vasconcelos et
al., 2000), onde as espécies diferem quanto ao ambiente. No entanto, sdo desconhecidos
ainda, os efeitos dessas diferengas na densidade da madeira de espécies florestais na fase
inicial de crescimento.

O conhecimento do comportamento da dindmica de crescimento das espécies arboreas
na floresta precede a adogdo de técnicas adequadas de manejo florestal.

Este trabalho aborda a dindmica de crescimento de duas espécies tropicais nos

primeiros estadios de desenvolvimento e sua influencia na producéo de fitomassa.



16

2 - OBJETIVOS

2.1 - GERAL
O presente estudo teve como objetivo geral conhecer a dindmica de regeneragdo

natural transplantadas em diferentes ambientes de floresta e suas relagdes com a fitomassa do

tronco nos primeiros estagios de desenvolvimento.

2.2 — ESPECIFICOS

a) Determinar a densidade basica da madeira de Vouacapoua americana Aubl. e Jacaranda
copaia D. Don., em estadio inicial de crescimento.

b) Determinar a relacdo entre a densidade basica de V. americana e J.copaia e o crescimento
em altura.

¢) Determinar a influéncia da distancia das parcelas e das dire¢des Norte, Sul, Leste e Oeste
sobre a densidade da madeira.

d) Estimar a fitomassa do tronco das espécies V. americana e J.copaia .
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3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 - DESCRICAO GERAL DAS ESPECIES

3.1.1 - Parapara

Nome Cientifico: Jacaranda copaia D. Don.
Familia: Bignoniaceae
Nome comum: Parapara, Caroba, Caroba-do-mato, Carauba, Carobussu, Marupa, Simaruba-

copaia e Simaruba-falsa.

J.copaia é uma esséncia florestal nativa da AmazOnia, que surge como pioneira,
colonizando 4reas de clareira e/ou degradadas (Guariguata et. al. 1995). E uma éarvore de
grande porte, variando de 20m a 30m de altura. Tronco reto, cilindrico ou levemente torcido.
Medula freqiientemente excéntrica, com cerne e alburno indistintos. A madeira ¢ branca a
branco amarelo clara, com anéis de crescimento indistintos ou pouco distintos, brilho fraco,
grd direita e textura média. Quanto 4 resisténcia ao ser cortada manualmente ¢ macia, sendo
uma madeira muito leve (0,38 a 0,40 g/cm) (Fedalto & Mendes & Coradin, 1989).

Segundo Lorenzi (1992) o J. copaia ocorre na regido amazonica, sendo uma planta
semidecidua, heliofila, caracteristica da mata alta de varzeas secas ou de terra-firme. E
encontrada em abundéncia no interior da floresta densa, entretanto, devido a sua exigéncia por
luz, cresce de maneira esguia acima do dossel. Sua presenga é facilmente notada na floresta
durante o periodo de floragio por suas flores de cor lilds . Apresenta caracteristicas de planta
pioneira, principalmente pelo crescimento extremamente rapido em ambientes abertos.

Recentemente, a utilizagio de Jacaranda copaia em sistemas agroflorestais,
programas de reflorestamento e recuperagdo de areas degradadas vem sendo avaliada na
América do Sul e Central, apresentando bons resultados (Butterfield, 1996; Montagnini, 1992;
Peck & Bishop, 1992; Brienza et. al. 1991). E otima para plantios mistos em éreas de
preservagdo permanente, devido ao seu rapido crescimento em ambientes abertos. A arvore é
ornamental, principalmente quando em flor, podendo ser usada no paisagismo em geral. E
muito empregada na arborizagio urbana e rural na regido norte do Pais. (Lorenzi, 1992).

A espécie apresenta parénquima contrastado, aliforme simples e com prolongamentos
laterais longos, s vezes unindo-se irregularmente, formando faixas finas, concéntricas um

tanto sinuosas, tocando 0s poros.
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Péros bem distintos a olho nu, poucos (até 3 por mm”) médios a grandes (até 0,2 a 0,3
mm), solitarios, geminados notando-se escassas cadeias de trés poros vazios.

Linhas vasculares bem distintas, sem auxilio de lente, sdo longas e retas.

Raios no topo apenas a olho desarmado, apresentando certa uniformidade na largura;
na face tangencial s3o baixos e irregularmente dispostos; na face radial sdo contrastados.

As camadas de crescimento sdo distintas ou mal demarcadas.
3.1.2 - Acapu

Nome Cientifico: Vouacapoua americana Aubl.
Familia: Leguminosae-Caesalpinideae
Nome comum: Angelim-da-folha-larga, Pitangueira (Brasil), Bois de perdrix (Guiana

Francesa), Bruinheart, Partridge wood.

O V.americana ¢ uma espécie de arvore grande, de folhagem escura, fuste sulcado,
sem sapopemas, podendo alcangar 15-30 metros de comprimento. A casca é de cor
acinzentada, fina e quase lisa, provida de depressdes caracteristicas escuras (Lorenzi, 1998).

De acordo com Souza (2000) o V. americana é uma espécie madeireira
economicamente importante na Amazonia Oriental que ocorre, principalmente, nas matas
primarias da terra firme, onde comporta-se como espécie climax. A sindrome de dispersdo da
espécie € por barocoria. Ainda esse autor constatou que a época de frutificagdo na regido do
medio rio Tocantins ocorre, predominantemente, nos meses de maio e junho, no final do
periodo chuvoso.

Segundo Lorenzi (1998) é uma planta semidecidua, ciofita até heli6fita, seletiva
higréfita, climax, caracteristica e exclusiva da mata pluvial amazonica de terra firme, onde é
medianamente freqiiente, porém de dispersdo irregular e descontinua. Ocorre
preferencialmente no interior da mata primaria, em terrenos planos de solos argilosos bem
supridos de umidade. Produz anualmente abundante quantidade de sementes viaveis.

Apresenta madeira pesada (0,80 — 1,0 g/em’) e dura; cerne castanho-escuro,
aproximando-se, ndo raro, do negro, com numerosas estrias mais claras; superficie irregular
lustrosa, lisa ou aspera, compacta; exibe aspecto fibroso, grd direita; imputrescivel, nio
absorvendo umidade e inatacavel por insetos e gusano; alburno amarelo de 2-3 cm; cheiro e

sabor indistintos (Lorenzi, 1998).
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A espécie apresenta parénquima abundante, visto a olho nu, vasicéntrico e aliforme, de
aletas curtas, confluentes, com arranjos abliquos, envolvendo alguns poros, as vezes com
tendéncia a formar faixas concéntricas, também com linhas finas terminais, espagadas, pouco
onduladas.

Os poros s&0 apenas visiveis a olho nu, pouco numeroso (até 4 a 7 mm2), pequeno (até
0,1 a 0,2 mm), solitario, geminado e apresentando-se também em pequenas cadeias radicais,
vazios e obstruidos por tilos alaranjados.

As linhas vasculares sdo perceptiveis a olho nu, largas contendo resina oleosa.

Os raios no topo s3o muito finos e numerosos, visiveis somente sob lente,
apresentando certa uniformidade na largura e espacamento; na face tangencial aparecem
curtos e irregularmente dispostos, pouco perceptiveis mesmo com lente; na face radial sdo
contratados.

As camadas de crescimento sdo demarcadas por zonas fibrosas mais escuras
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3.2 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE CLAREIRA

Segundo Whitmore (1978) uma floresta ¢ um mosaico de manchas em diferentes
estadios de maturidade, cujo ciclo de crescimento inicia com uma clareira.

De acordo com Popma et al (1988), a 4rea de uma clareira engloba sua zona de
influéncia, cujo limite vai até aonde houver espécies pioneiras em regeneragao.

Para Bazzaz & Pickett (1980) clareiras sdo “brechas” no dossel da floresta, em que as
condi¢des ambientais diferem daquela do dossel fechado e onde os recursos, particularmente
luz, sdo liberados do controle dos individuos do dossel dominante.

As 4rvores, em uma floresta tropical, podem morrer por diversas causas: idade
avangada, por ataque de organismos vivos, como insetos e fungos, por queda natural em
conseqiiéncia de fortes ventanias, deslizamentos de terras e outras. Ao morrer uma ou um
grupo de arvores, abre-se uma clareira, cujo tamanho depende geralmente do tamanho da
4arvore e da causa da morte Uma arvore sendo derrubada pelo vento, pode levar consigo
algumas outras arvores vizinhas, formando uma clareira de tamanho consideravel. As
clareiras assim formadas, quer pela queda de uma Unica arvore, ou por um grupo de
individuos, sio “preenchidas” por nova vegetagdo que ali se estabelece, ou que inicia um
crescimento vigoroso, se ja estava presente no momento da abertura da clareira.

Segundo Silva (1997) o tamanho da clareira tem importéncia fundamental na sucessao
florestal. Pequenas clareiras como aquelas formadas pela queda de um unico galho, ndo criam
um microclima favoravel ao estabelecimento de espécie pioneiras. Nessa situagdo, as espécies
climax normalmente preenchem a clareira, pelo crescimento das mudas previamente
existentes no lugar. Por outro lado, se a clareira é de tamanho bastante consideravel, €
colonizada primeiro por espécies pioneiras.

Whitmore (1978) e Silva (1989) afirmam que o tamanho da clareira influencia
fortemente a composi¢io floristica e a distribui¢do espacial na floresta. Quanto maior a
clareira mais o microclima dentro dela difere da floresta ndo perturbada.

Segundo Bazzaz & Pickett (1980), pequenas clareiras favorecem o crescimento de
regeneracdo avangada, em clareiras muito grandes. Para Whitmore (1978) esses individuos

podem crescer pouco ou mesmo morrer devido a alta carga de radiacdo.
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3.3 — DENSIDADE BASICA DA MADEIRA

3.3.1 Consideracdes Gerais

A densidade basica foi o pardmetro selecionado para avaliar a formagdo lenhosa da
regenera¢ao natural, pois, trata-se de uma densidade ficticia que ndo corresponde a nenhum
dos estados possiveis do material, mas, que tem a vantagem de bem quantificar o material
lenhoso contido em uma amostra. Este pardmetro permite uma boa estimativa da qualidade da
madeira. Esta aptiddo associada a sua facilidade de medigdo, torna a densidade uma grandeza
quase incontornavel (Brandao, 1996).

A densidade da madeira, as caracteristicas silviculturais, a altura e o didmetro da
arvore constituem pardmetros importantes, pois estdo diretamente relacionados com a
produtividade da floresta, orientando na elaboragdo e na condu¢do dos planos de manejo
(Rosado & Brune, 1983).

A densidade bésica ou peso especifico é considerado a propriedade fisica mais
importante da madeira. Tal importincia vem do fato da densidade estar correlacionada a
varias outras caracteristicas, segundo diversos autores (Almeida, 1981; Rosado, 1982;
Haygreen e Bowyer, 1982; Zobel e Jett, 1995; Oliveira, 1997; Rozenberg e Cahalan, 1997).

Foelkel et. al. (1992) alertam sobre a utilizagdo isolada da densidade basica para
definir a qualidade da madeira. Os autores afirmam que a densidade ¢ um fator resultante, ou
seja, € a conseqiiéncia € ndo a causa da distribuigdo, tipos € composicio dos elementos
anatémicos que compdem a madeira. Isso significa dizer que para um mesmo valor de
densidade tém-se diversas combinagcdes de elementos anatémicos e consequentemente
diferentes qualidades.

Ferreira & Kageyama (1978), em relagdo a densidade bésica da madeira, concluiram
que esse fator depende diretamente do produto final desejado e da tecnologia a ser empregada.

Véarios métodos para a determinagdo da densidade basica da madeira ja sdo
conhecidos. Truguilho et al (1990) compararam seis métodos de determinagdio da densidade:
método de imersdo baseado na variagdo do peso liquido; método de medi¢do direta do volume
por paquimetro; método de imersdo baseado na variagdo do peso da amostra; método de
medigdo direta do volume por cilindro graduado — corpo de prova imerso em areia; método do
maximo teor de umidade e método de medi¢@o direta do volume por cilindro graduado —
corpo de prova imerso em agua. Dentre esses, os que obtiveram melhor precisdo, iguais

estatisticamente e ndo sofreram influéncia das dimensdes dos corpos de prova empregados
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foram: método de imersdo baseado na variagio do peso liquido; método de imersdo baseado
na variac@o do peso da amostra, e método do maximo teor de umidade.

Este ultimo, também denominado de método de saturagdo integral foi definido por
Keylwertz (1954) e se fundamenta na hipétese de que o peso especifico da matéria lenhosa
que forma a parede celular da madeira tem um valor fixo para todas as espécies. Usando esse
método sdo necessarias somente duas pesagens, uma com a amostra completamente saturada
de 4gua e outra com a amostra anidra. A possibilidade de erro, segundo Stamm (1964), seria
assumir a densidade da “substincia madeira” como constante (1,53 g/cm’ ), quando a mesma
varia entre 1,50 a 1,55 g/em’ e a dificuldade de se conseguir completa saturacdo da amostra
com agua em certos casos.

No Brasil, os primeiros trabalhos sobre variabilidade da densidade basica foram
desenvolvidos por Ferreira (1968), que observou que existia alta variagio na densidade da
madeira entre as diferentes espécies e arvores da mesma espécie. As variagdes na densidade
estdo relacionadas primeiramente as diferengas na estrutura da madeira e em segundo plano, a
presenca de constituintes estranhos. Tendéncias hereditarias, influéncias fisiologicas e
mecénicas, assim como fatores ambientais (solo, calor, precipitagio, ventos, etc.) afetam a
estrutura da madeira. Além disso, em madeiras de maior densidade ocorre, com freqiiéncia, a
impregnacdo de substdncias como alcaldides e taninos, aumentando a durabilidade natural da
madeira (Kollmann & Cbté, 1968).

As variagdes na densidade da madeira sdo devidas principalmente a diferengas na
estrutura, que € caracterizada pela soma proporcional dos diferentes tipos celulares, como
fibras, traqueideos, vasos e células parenquimaticas por suas dimensdes, especialmente a
espessura das paredes celulares (Vale, 2000).

A densidade da madeira varia entre espécies, entre individuos e procedéncias da
mesma especie e dentro da arvore, tanto no sentido longitudinal, ou seja da base para o topo

(Barrichelo et. al., 1983), como no sentido radial da medula para a casca (Brasil et. al., 1977).

3.3.2. Relacio Densidade Basica e Crescimento

A densidade basica ¢ uma caracteristica de alta herdabilidade, apresentando
correlagdes tanto positivas quanto negativas e de diferentes magnitudes com as caracteristicas
de crescimento (Moraes, 1987). Variagdes na densidade basica da madeira correlacionada
com a taxa de crescimento, nem sempre ocorrem e tem-se encontrado resultados

contraditorios.



Harris (1965) relatou uma tendéncia decrescente na densidade da madeira de Pinus
radiata com o aumento do ritmo de crescimento diamétrico. Isso se deve, segundo o autor, as
variagdes que ocorrem na espessura da parede celular através dos anéis de crescimento, do
que as quantidades relativas em densidades dos lenhos inicial e tardio.

Brasil (1972) encontrou que a densidade basica para Fucalyptus propinqua cresce até
uma distincia menor que a metade da altura comercial, decrescendo depois até o apice.
Resultados semelhantes foram obtidos por Souza et al (1979), sobre o comportamento da
densidade da madeira de E. microcorys.

Souza et al (1979) observou que na direcio axial, a densidade basica decresce nas
srvores de menor classe de altura, ao passo qué nas classes superiores ela cresce até uma
distancia menor que a metade da altura, apos 2 qual decresce até o topo da arvore.

Albino (1983) estudando as caracteristicas de crescimento e variagao da densidade
basica da madeira em 12 espécies de Eucalyptus em diferentes regides do estado de Minas
Gerais, concluiu que ndo foram verificadas, de um modo geral, correlagdes significativas
entre densidade basica e as caracteristicas de crescimento das espécies, no entanto 0s locais
que apresentaram maior taxa de crescimento proporcionaram menores valores de densidade
bésica para todas as espécies.

Lima (1999) avaliando 26 clones de Eucalyptus, em quatro locais diferentes de
plantio, concluiu que a densidade basica aumentou tanto, no sentido base-topo, quanto no
sentido medula-casca.

Para Elliott (1970) as divergéncias sobre a influéncia do ritmo de crescimento sobre a
densidade da madeira tém sido atribuidas as seguintes razoes: padroes de amostragem; idade
das arvores amostradas em associagdo com O grau de competicio entre Aarvores;
disponibilidade de agua, também associada com o grau de competigio e influéncia das
caracteristicas da copa na época da colheita.

Berger (2000) estudando crescimento e qualidade da madeira de um clone de
Eucalyptus saligna SMITH sob o efeito do espacamento e da fertilizagdo, ndo encontrou
relacdo significativa entre a altura média e a densidade basica média das arvores.

De acordo com Silveira (1999) a densidade basica ¢ uma caracteristica ideal para ser
manipulada geneticamente, por causa da sua grande variagio entre arvores, alta herdabilidade

e sua baixa interagdo entre genotipos € ambientes, além de seus efeitos sobre a produgdo e
qualidade da madeira.
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3.4 - MADEIRA JUVENIL
O lenho juvenil é o tipo de lenho que se estende da base ao topo da arvore, englobando

os anéis produzidos pelo cambio enquanto jovem.

A madeira juvenil apresenta caracteristicas bastante peculiares a partir de distintos
pontos de vista, tais como o anatdmico e propriedades fisicas e mecanicas, sendo portanto,
fundamental o conhecimento de suas caracteristicas para uma adequada utilizagdo.

Tanto o lenho juvenil quanto o adulto influenciam na massa especifica da madeira.
Comparado com o lenho adulto, o lenho juvenil difere por apresentar uma massa especifica
mais baixa, maior angulo microfibrilar, menor contragao transversal, maior contra¢dao
longitudinal, maior propor¢do de lenho de reagdo, paredes celulares mais finas, menor
conteado de celulose e menor resisténcia mecanica (Latorraca & Albuquerque, 2000). Essas
diferencas podem ser atribuidas, segundo Lewark (1986), a constitui¢do genética, a idade, a
fisiologia da arvore, a taxa de crescimento, etc.

Em geral, a madeira de arvores mais jovens, constituida de alta percentagem de lenho
juvenil na secdo do tronco, possui propriedades mecdnicas mais baixas que nas arvores
maduras. Pearson & Gilmore (1980) demonstraram que o MOR (Modulo de ruptura) em
madeiras juvenil e adulta de arvores de quinze anos correspondeu, em média, a 48 e 76%,

respectivamente, do lenho adulto de arvores com 41 anos de idade.

As madeiras variam de arvore para arvore, bem como dentro de troncos individuais.
Segundo Mallan (1995) a variagdo no sentido radial é a mais importante fonte de variagdo. A
extensdo desta variagdo é, principalmente, determinada pela presenca da madeira juvenil, sua
proporgdo no tronco, suas caracteristicas fisico-quimicas e anatomicas. Todavia a elevag@o do
gradiente de variagdo dentro da zona juvenil diminui com o passar do tempo. As variagdes
que ocorrem durante o periodo juvenil estdo relacionadas principalmente com as dimensoes

celulares, a organizago da parede celular e as caracteristicas fisico-quimicas da madeira.

Segundo Jankowsky (1979) o periodo de juvenilidade € variavel, podendo ser superior
a 10 anos em alguns Eucalyptus plantados na Australia.
De acordo com Tomazello Filho (1987) e Mallan (1995), em arvores de rapido crescimento a
madeira juvenil é de importancia consideravel, pois ela pode constituir uma grande proporgdo
do tronco. Segundo Koga (1988) o lenho juvenil ¢ formado nos primeiros anos na regido
proxima da medula, sua duragdo € variavel, podendo ocupar 85% do tronco em uma arvore de

15 anos e cerca de 10% aos 30 anos.
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3.5 — CONSIDERACOES GERAIS SOBRE FITOMASSA

A estimativa de fitomassa das florestas pode proporcionar informagdes sobre o0s
estoques de macro e micro nutrientes retidos na vegetagdo, sendo de grande importancia as
atividades de manejo florestal, no que se refere ao uso sustentavel dos recursos naturais €
também nas questdes de clima, em que a biomassa ¢ usada para estimar os estoques de
Carbono que servem para estimar a quantidade de CO, liberado a atmosfera atraveés dos
diferentes sistemas de uso da terra, como as queimadas, desmatamentos e formacéo de pastos
(Fearnside ef al, 1993; Higuchi & Carvalho, 1994; Brown et al, 1995; Fearnside, 1996;
Salomio, 1996; Hairiah ef al, 2001).

Estimativas de Fitomassa, referentes ao peso da massa seca (peso seco) existente
acima do nivel do solo, excluindo a serrapilheira, ainda geram muita polémica e
controvérsias, na Amazonia. Diversos métodos sdo utilizados para medi¢do de fitomassa. O
procedimento béasico consiste em medi¢es e pesagens de arvores e na identificacdo das
relagdes entre as varidveis medidas. Algumas estimativas vém de estudos que utilizam o

método direto e outras o método indireto. (Santos, 1996).

O método direto consiste na derrubada e pesagem de todas as arvores que ocorrem em
parcelas fixas, fornecendo estimativas que, segundo Brown et al. (1989), sdo tendenciosas,
porque sdo baseadas em dados de poucas e pequenas parcelas. Trata-se de um processo
altamente oneroso, especialmente para comunidades florestais, tanto do ponto de vista de
custo e do tempo, uma vez que implica no corte e tomada de peso de todos os componentes
arboreos, em diversas unidades amostrais. Além disso, torna-se cada vez mais dificil a
disponibilidade de éareas para o processo destrutivo, cuja homogeneidade, extensdo e
representatividade satisfacam as exigéncias metodologicas e estatisticas. Cumpre salientar,
entretanto, que normalmente os valores de fitomassa de comunidades florestais apresentam
variagbes bastante significativas, que somente sdo detectadas com a realizagdo do método
destrutivo, pois este apresenta resultados com altos graus de confiabilidade.

Ja o método indireto, que se baseia em dados de inventarios florestais executados com
a finalidade de planejar a exploragdo e o manejo florestal, tem como principal variavel o
volume da madeira. Este método baseia-se em analise dimensional, isto €, na relacdo
alométrica existente entre dimensGes de diferentes partes de um mesmo membro de um
organismo e na manutengdo da razdo relativa de crescimento (Evans, 1974; Chapman, 1976).
Neste método procura-se estabelecer uma relagdo entre dados dendromeétricos facilmente

coletados em campo, tais como didmetro e altura do fuste, didmetro e altura de copa, além de
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quaisquer outras varidveis obtidas com as arvores em pé, com Os pesos dos elementos
componentes das arvores como tronco, galhos, folhas e casca.

Dentro de um ecossistema florestal, a manuten¢do da capacidade produtiva do sitio,
segundo Schumacher (1996), s6 sera mantida em longo prazo, quando as perdas de nutrientes,
pela erosdo e utilizagdo da biomassa, forem repostas de forma eficiente.

De acordo com CANADELL ef al. (1988) os modelos de regressdo mais utilizados
para estimar a biomassa dos diversos componentes das arvores sdo os modelos logaritmicos
cujas variaveis independentes freqiientemente utilizadas sdo DAP e altura total das arvores
(CAMPOS & VALENTE, 1993).

4 - MATERIAL E METODO

4.1- DESCRICAO DA AREA DE COLETA

A 4rea de estudo de 200ha esta localizado no Campo Experimental da Embrapa
Amazdnia Oriental, municipio de Moju-PA, cuja area é de 105%ha. Geograficamente, esta
situada entre as coordenadas 02° 07° 30” e 02° 26” 26” de latitude Sul e 48° 46 57” e 48° 48’
30” de longitude a Oeste de Greenwich.

O clima da regiio é Ami (quente e imido), de acordo com a classificagdo de Koppen
(Nascimento & Homma, 1984), com temperatura média anual oscilando entre 25°C e 27°C, e
precipitagio pluviométrica anual variando de 2.000mm a 3.000mm, com distribuigdo
irregular, tendo pequeno periodo seco que vai de agosto a outubro. A insolagdo mensal varia
entre 148,0 h e 275,8 h e os valores mais elevados ocorrem no periodo de junho a dezembro,
apresentando estreita relagdo com a precipitagdo (Santos et. al, 1985).

A 4rea apresenta um relevo plano, com pequeno desnivelamento, onde o declive varia
de 0% a 3%. O solo predominante é o Latossolo Amarelo, com diferentes texturas, ocorrendo
também solos Podzdlicos Vermelhos-Amarelos, Glei Pouco Humico e Plintossolos (Santos et
al, 1985).

A vegetagio é formada por arvores de grande porte, com altura variando de 25m a
35m. As copas das arvores sdo frondosas de forma irregular, formando uma cobertura
continua. O sub-bosque ¢ denso, com presenca de algumas palmeiras. As espécies mais
importantes encontradas na formagdo da cobertura florestal depois da exploragéo foram:
Rinorea guianensis Aubl., Eschwelera coriacea (A. DC.) Mori, Eschwelera corrugata S. A
Mori, Protium pilosum (Cuatz.) Daly , Vouacapoua americana Aubl., Protium trifoliolatum

Enger. (Sena et al, 1999).



4.2 - COLETA DOS DADOS

Para a obten¢do dos dados,
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foram selecionadas nove clareiras decorrentes da

exploragdo florestal seletiva realizada pela empresa Perachi Ltda, sob orientagdo da Embrapa

Amaz6onia Oriental, totalizando uma area de 200 ha, no municipio de Moju, nos meses de

outubro a novembro de 1997.

As nove clareiras selecionadas

para este estudo possuem area variando de 231 m’ a

748 m?, avaliadas através de processo topografico com uso de bussolas e trenas.

O mapa da distribuigdo espacial da clareira na area de estudo foi feito com o uso de

um GPS GARMIN 12X. (Figura 1).
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Para o estudo foram implantadas parcelas de 5m x 5m, no centro de cada clareira, na
bordadura da clareira, a 20 e a 40 metros de distancia do centro da clareira adentrando na
mata, nas dire¢des Norte, Sul, Leste e Oeste (Figura 2). Em cada uma dessas parcelas foram
plantadas mudas de Jacaranda copaia e Vouacapoua americana obtidas da regeneragdo
natural, as quais foram plantadas aleatoriamente dentro da parcela no espacamento de
Imx1m, sendo codificadas com placas de aluminio.

As mudas foram aproveitadas das que se encontravam na area durante a implantagdo
do experimento, provenientes da ultima disseminagdo de sementes, portanto pertencentes a
mesma gerac@o. Para a selecdo das mesmas levou-se em consideragdo o vigor e a altura dos
individuos, os quais foram plantados em suas respectivas parcelas logo ap6s serem arrancados
e transplantados com suas raizes nuas, em maio de 1998. Apds o replantio, foi realizada a
primeira medi¢do da altura total, em junho de 1998. No momento de transplantio as mudas de
Jacaranda copaia tinham altura média de 9,6 cm e de Vouacapoua americana 6,8cm de

altura.
N

Figura 2 — Desenho esquemadtico de distribuicdo das parcelas amostrais do plantio, em relagio as clareiras, no
Campo Experimental da Embrapa Amazodnia Oriental, localizado no nmunicipio de Moju — Para — Brasil.
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Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de dados de 129 plantas de V.americana e 90
plantas de J.copaia.

A coleta para obtengio dos dados foi feita na forma destrutiva, nos meses de margo e
maio de 2002, portanto quando as mudas estavam com 4 anos de idade. Os individuos foram
cortados na base a + lcm do solo, no momento da coleta mediu-se o didmetro da base e a
altura total dos individuos. Em seguida os individuos foram acondicionados em sacos
plasticos, devidamente identificados e posteriormente levados ao Laboratério de Tecnologia
de Produtos Florestais da Universidade Federal Rural da Amazénia (LTPF/UFRA).

A distribui¢do espacial dessa amostragem encontra-se apresentada na Figura 2. e os
pontos de amostragem foram: Centro da clareira; Bordadura da clareira; 20 metros ¢ 40
metros e também as dire¢des Norte, Sul, Leste e Oeste. O numero de plantas em cada um
destes pontos de amostragem estdo dispostos na tabela 1. Os individuos foram agrupados em
seis classes de altura (Tabela 2). Onde cada individuo foi dividido da base até a altura total em

amostras com tamanho médio de 10 cm de comprimento.

Tabela 1- Namero de individuos utilizados na determinagio da densidade basica e na estimativa de fitomassa do
tronco em cada ambiente da floresta explorada seletivamente em Moju-PA.

Local V. americana J. copaia
Centro 15 17
Bordadura 42 33
20m 36 21
40 m 37 26
Total 129 9%

Tabela 2 — Classificacio dos individuos em classes de altura total (Ht)

Classe de altura V. americana(cm) J. copaia(cm)
I Ht<30 Ht<70

II 30<Ht <50 70 <Ht < 140

111 S0<Ht< 70 140 <Ht < 210

1Y 70 <Ht < 90 210 <Ht < 280

A% 90<Ht< 110 280<Ht< 350

VI Ht>110 Ht >350




43 - DETERMINACAO DA DENSIDADE BASICA DA MADEIRA

A determinagdo da densidade basica da madeira foi realizada no Laboratorio de
Tecnologia de Produtos Florestais — LTPF/DQT/UFRA, de acordo com as recomendagdes
prescritas por Keylwertz (1954). A metodologia consiste em saturar 0s corpos de prova em
4gua destilada, utilizando-se um sistema composto de uma campénula de vidro e uma bomba
a vacuo. O processo de saturagdo foi realizado para cada 30 minutos a pressao atmosférica,
até atingir a completa saturagdo, o que foi conseguido num tempo médio de 72 horas. A
secagem das amostras foi conseguida com o auxilio de uma estufa com circulagdo de ar
forcado com a temperatura em torno de 103 + 2°C, até atingir uma massa constante. A
determinagdo do peso da massa foi realizada em balanga analitica com precisao de 0,001g.

Conhecendo-se a massa saturada e a massa anidra, calculou-se a densidade basica da

madeira 2 partir da formula:

mo

Db= Eq.1
mo ms — Mo
pb e pagua

Onde:

Db: Densidade basica (g/cm’)

ms: massa saturada (g)

m,: massa anidra (g)

pb: massa especifica da matéria lenhosa (g/em’).

pagua: massa especifica da dgua (g/em).

O critério de classificagio da densidade basica da madeira baseou-se no critério

proposto por Melo et.al. (1990), conforme os intervalos descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacio da ira em 30 da densi bési
CLASSIFICACAO DENSIDADE BASICA
Madeira leve <0,50 g/em’
Madeira de densidade média 0,50 g/em’® - 0,72 g/em’
Madeira pesada >0,72 g/em’

Fonte: Melo, Corandim & Mendes, 1990
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Para a estimativa da fitomassa do tronco utilizou apenas O peso seco, O qual foi

conseguido no momento em que se determinava a densidade basica da madeira das espécies.

4 4- PREPARACAO DAS LAMINAS PARA MONTAGEM DAS MICROFOTOGRAFIAS

Foram preparados corpos de prova com 1,0cm na direcdo transversal. O
amolecimento dos mesmos foi em autoclave a 121°C, com duragdo de 24. Apos o cozimento,
foram mantidos em 4gua destilada. A se¢io anatomica foi obtida com um micrétomo manual
com as navalhas afiadas com um afiador. A espessura da se¢do foi de 18um.

As secdes anatomicas foram mantidas entre laminas em agua destilada até o
momento da preparagdo para montagem. Para coloragdo foram usados os corantes safranina
1% + azul de astra 1% por um periodo de 2 horas. Apos a coloragdo, os cortes foram lavados
com &gua destilada e submetidos a uma série alcoolica crescente (50%, 70%, 95% e duas
vezes no élcool etilico P.A); posteriormente foram imersos em acetato N Butil, até o
momento da montagem. O meio de montagem foi balsamo Entelan, tendo sido preparadas
laminas com segdes coloridas para cada espécie.

Para o preparo das microfotografias foi utilizado um microscépio axio lab, o qual foi
acoplado a uma cémara digital que transfere ao microcomputador a imagem através do

axiovision.

4.5 - ANALISE DOS DADOS

Para a montagem do banco de dados utilizou-se planilhas do Microsoft Excel e para
analisar os resultados referentes a relagdo entre densidade basica da madeira e o crescimento
em altura, foi utilizada a regressdo linear simples do Sistema para Analise Estatisticas (SAEG,
8.0). Foram testadas 12 equagoes visando estimar a densidade basica da madeira a partir da
classe de altura (Tabela 4) de duas espécies arboreas. Para o estudo dos diferentes ambientes
em relagdo a densidade basica da madeira, foi analisado apenas a média da densidade da
madeira nos diferentes pontos de amostragem.

Para a estimativa da fitomassa foram utilizados dois modelos de regressdo: a regressao
linear que estima a fitomassa apartir de apenas uma variavel (didmetro da base), os quais sao
apresentados na Tabela 4, e os modelos pré definidos 2, os quais estimam a fitomassa apartir
de duas variaveis (didmetro da base e altura total dos individuos), os quais sdo apresentados
na Tabela 5.

Para a escolha do melhor modelo para estimar a densidade basica da madeira e a

fitomassa do tronco, foram adotados os seguintes critérios: (a) analise de coeficiente de
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determinacdo (R?), (b) distribuicao grafica dos residuos. Sendo que esta ultima sera analisada

apenas nas equag¢des com maiores valores de coeficiente de determinacdo.

Tabela 4 - Modelos de equagdes de regressdo testados para relacionar a densidade basica da madeira (y) em

funcdo das alturas (x) e para estimar a fitomassa do tronco apartir da varidvel didmetro da base para V.
americana e J. copaia

Modelos ajustados Equacdo
01 — Linear Y=a+bx
02 — Quadratico Y=a+brx+cEx

03 — Cubico
04 - Raiz Quadrada

Y =a+b¥x + cFxC +dFX
Y =a+b*x'"?+c*x

05 — Potencial Y=a*x’

06 — Exponencial Y=a*b"

07 - Hiperbolico 1 Y=a+b/x

08 - Hiperbolico 2 Y = 1/(a+b*x)

09 - Logaritmico € Y = a + b*¥In(x)

10 - Logaritmico 10 Y = a + b¥log(x)

11 - Log. Reciproco log(Y)=a+b/x

12 - Cubico-Raiz Y=a+b*x'?+c¥x+ dxx'?

Tabela 5 — Modelos ajustados para estimar a fitomassa do tronco de V. americana ¢ J. copaia apartir de duas
varigveis (diametro da base ¢ altura total dos individuos)

Modelos ajustados

y=a+bx+cz

y=a+bx+cx2+dz

y=a+bx+cz+dzl
y=a+bx+cx2+dz+ez
y=a+bx+cz+dxz
y=a+bx+cx3+dx+exz
y=a+bx+cz+dzz+exz

y=a+bx+c +dz+ez +fxz

_ y=a+bx+ox+dz+ez +fxz+gx’z
]LO.yza+bx+n:;)(2Jf-dz+ezzﬂh‘?xz-lrgxz2
1l.y=a+bx+cx +dz+ez +fxz + ox’z +hxz’
12.y=a+bx+cx’ +dz+ez’ +fxz+ ox’z thx’ +ix’ Z°

W00 RY Oyl e L) N
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5 1 — DENSIDADE BASICA DA MADEIRA

Os resultados da densidade basica média, desvio padrdo e coeficiente de variagdo estao
apresentados na Tabela 6. Os valores médios da densidade da madeira das duas espécies
estudadas (V. americana-0,57 g/em’ e J. copaia-0,31 g/cm’ ) foram inferiores aos que Souza
(2000) encontrou para V. americana (0,80 a 1,00 g/cm3 ) e Fedalto (1989) para J. copaia (0,38
a 0,40 g/em’ ). Esse resultado ja era esperado uma vez queé trata-se de madeira em fase inicial
de crescimento.

De acordo com Melo et. al., as espécies em estudo V. americana e J. copaia sao

classificadas respectivamente como média e leve densidade.

Tabela 6 - Valores de densidade basica, desvio padrio ¢ coeficiente de variagio da regeneracio natural de V.
americana ¢ J. copaia transplantada da regeneracao natural no municipio de Moju-PA.

Espécies Densidade média Desvio Coeficiente de
(g/cmB) padrdo Variac¢do
(%)
V. americana 0,57 0,0984 17,34
J. copaia 0,31 0,0551 17,85 J

A variacdo de 36% entre a densidade da madeira de V. americana encontrada neste
trabalho e a de Souza (2000) € explicado pela diferenciagio entre a madeira jovem e adulta
que em geral € constituida por células em que a parede celular normalmente € mais espessa ©
rigida, devido o maior grau de diferenciagio e impregnagdo das mesmas. Enquanto que na de
J. copaia essa variagdo € bem menor (20%), indicando que as caracteristicas da madeira da
primeira espécie ainda vao passar por um grande Pprocesso de transformagdes, enquanto que
a segunda apresenta um comportamento ndo muito diferenciado da fase jovem até a
maturidade.

A Figura 3, confirma as observagdes citadas anteriormente, onde se observa que a
estrutura anatomica da madeira de V. americana da regeneragao para a adulta, apresenta
consideraveis diferengas. Esse comportamento vem a0 €ncontro da argumentagdo de
Truguilho et al.(1996), o qual cita que de maneira geral, a madeira apresenta uma rapida
elevacdo dos valores de densidade, comprimento de fibra, etc, da fase juvenil até atingirem a
maturidade, onde os valores permanecem mais ou menos constantes. Na fase juvenil a taxa de

incorporacdo de biomassa é crescente, tendendo a se estabilizar, quando a arvore atinge a fase
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seca sintetizada com a idade é chamada de ritmo de

adulta, Essa taxa de variacio da matéria
genéticos, edaficos climaticos.

crescimento e depende de fatores

Figura 3 - Corte {ransversal de uma &rvore adulta de V. americand (a), corte transversal de regeneragao natural

de de V. americana (b), (Objetiva 10, Fator 10).

Observa-se nestas microfotografias que 2 Figura 3a, apresenta mais fibras e menor
quantidade de parénquimas axial, enquanto a Figura 3b apresenta o inverso Menor quantidade
de fibras e um nimero maior de parénquimas axial. Logicamente que s¢ 2 estrutura da Figura
3(b) possui mais parénquimas axial é menos densa que 2 madeira na fase adulta (Figura 3a).
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A Figura 4 mostra claramente as semelhancas que ocorrem entre a madeira da
regeneracdo € a madeira adulta de J. copaia, onde nofa-s¢ que a parede das fibras
permanecem finas tanto na fase juvenil (Figura 4b) como na fase adulta (Figura 4a), sendo
que nesta ultima 0 tamanho dos vasos € bem maior, no entanto diminui em quantidade. Estas
caracteristicas fazem com que nfio haja grandes variagdes na densidade da madeira da fase
juvenil para a adulta.

b)

Figura 4 - Corte transversal de uma arvore adulta de J.copaia (a), corte transversal de regeneragao natural de
J.copaia (b), (Objetiva 10, Fator 10).



52 — RELACAO ENTRE DENSIDADE BASICA DA MADEIRA E CLASSES DE
ALTURA

Foram testados 12 modelos de regressdo que foram ajustados para o conjunto de
dados estudados, visando analisar a relagao entre as classes de altura das plantas e a densidade
basica da madeira das espécies estudadas. Os modelos testados, assim como, os coeficientes

de correlagio encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 — Coeficientes de correlagio () dos 12 modelos testados para estimar a relaciio entre classe de altura e
densidade basica da madeira das plantas de V. americana ¢ J. copdia.

Modelos ajustados ~ Equagdo Coeficiente(r’) Coeficiente(r’) ~ Residuo Residuo

V. americana  J . copaia médio médio
V. americana J. copaia

01 - Linear Y=a+bx 0.5797 0.9390 - -

02 - Quadratico Y =a+b¥x+c*x 0.9427  0.9441 - -

03 - Cubico Y=a+bix+cEP+d¥C 09654 0.9569 0.764757E-02  0.357900E-02

04 - Raiz Quadrada Y =a+ b¥lx + c*x 0.9708 0.9473 0.704961E-02 0.428403E-02

05 - Potencial Y=a*x 0.8077 0.7551 - -

06 - Exponencial Y=a%*b" 0.5681  0.9417 - -

07 - Hiperbolicol Y=a+ b/x 0.9435 0.4893 - -

08 - Hiperbolico2 Y= 1/( a +b*x) 0.5548  0.9425 - -

09 - Logaritmicoe Y =a+b*In(x) 08153 0.7673 = -

10 - Logaritmico 10 Y = a + b¥log(x) 0.8153 0.7673 - -

11 - Log. Reciproco log(Y)=a +b/x 0.9469 0.4721 - -

12 - Cubico-Raiz  Y=a+b*x+c*x+ d*x'® 09739 0.9504 0.616919E-02  0.403341E-02

x = Classe de altura
y = densidade basica da madeira

Constata-se que os modelos - 02, 03, 04 e 12, para ambas as especies, foram os que
apresentaram coeficientes de determinacdo superiores a 0,94. Vale ressaltar que para V.
americana, os modelos — 07 e 11 indicam que ha uma alta correlagao entre a densidade ¢ as
classes em altura das plantas com coeficiente de determinagdo superior a 0,94, enquanto que
para J. copaia esses coeficientes ndo ultrapassaram a 0,49. Do mesmo modo, os modelos 1, 6
e 8 indicam uma alta correlagdo para a espécie J. copaia com coeficiente de determinagdo
superior a 0,94, enquanto que para V. americana ndo ultrapassa 0,58.

Os modelos selecionados foram respectivamente O cubico-raiz € o cubico para as
espécies V. americana e J. copaia por apresentarem um coeficiente de determinagdo elevado e
melhor distribuicdo dos rtesiduos (Anexos 1 € 2). Essas equagdes permitem estimar a

densidade basica da madeira de V. americana ¢ J. copaia a partir da classe de altura, sendo



que, respectivamente, 97% e 95% dessa variagdo € explicada pela variavel independente
(Tabela 8).

Tabela 8 — Equagdes ajustadas para estimar a densidade bésica da madeira em funcdo da classe de altura das
plantas de V. americana e J. copaia.

Espécie Equacao i
V. americana db = -0.0394046 + 0.158216%H"~ — 0.0119332*H + 0.000271430*H ~ 0.9739
J. copaia db = 0.318191 + 0.000109632+H - 0.00000124902*H + 0.00000000155786¥H>  0.9569

db = Densidade basica da madeira
H = Altura

Para as condigdes em que foi realizado o estudo, observa-se na Figura 5, a variagao de
densidade da madeira de V. americana em fungdo da classe de altura, em ambientes de
clareiras dentro da floresta. Constatou-se que as plantas mais altas apresentam densidades
mais elevadas, porém, essa tendéncia ndo € continua como se observa na referida figura,
havendo uma estabilizagio ou leve redugdo da densidade a partir das plantas com alturas
superiores a 90cm.

Segundo Souza (2000), V. americana, possui comportamento de espécie climax,
portanto de crescimento lento, fato este que pode ter influenciado a densidade da madeira,
uma vez que este tipo de crescimento provavelmente produz fibras de parede mais espessa €
mais impregnada, existindo poucos espagos vazios, o que leva a formar madeira com elevada
densidade.

Esse comportamento, em parte, estd de acordo com o resultado de Kellison et al.
(1983), ao quais citam que para algumas espécies de folhosas a aceleragdo do crescimento
pode resultar em peso especifico maior.

Isto demonstra que o nimero de plantas estudadas € insuficiente para ter uma
conclusio definitiva, necessitando-se de um numero maior de individuos para dar maior

consisténcia a essa tendéncia observada.
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Figura 5 - Relago entre classe de altura (cm) e densidade basica (g/cm’) da espécie V. americana transplantada
da regeneragdo natural no municipio de Moju-PA.

No que concerne a espécie J. copaia, para esta condi¢do de estudo, verificou-se um
comportamento inverso da espécie anteriormente citada, isto €, a medida que aumenta a altura
das plantas, menor € o valor da densidade (Figura 6).

Esta espécie segundo Serrdo (2001), é conhecida como heliofila e de crescimento
rapido, o que favorece a formagdo de tecido mais leve e mais poroso, com células constituidas
de paredes mais finas, onde, tem-se um maior percentual de espagos vazios (alta porosidade) e
menor quantidade de fibras, resultando em madeira com menor densidade. Vital et al. (1980)
j4 tinham constatados que quando uma espécie possui crescimento rapido, a tendéncia € de
formar madeira mais leve. Porém, vale ressaltar que esses autores, exceto Serrdo (2001),
trabalharam com arvores adultas e nio com classes de altura da arvore sobre a densidade da
madeira de espécies nos primeiros estagios de crescimento.

Essa variagio de densidade da madeira das espécies estudadas indica que € uma
caracteristica particular de cada individuo. Esse comportamento diferenciado entre V.
americana e J. copaia é explicado, em parte, por alguns autores como Zobel (1992) quando
afirma que uma alteragio no padrdo de crescimento de uma 4rvore, resulta ou ndo de
intervengdes silviculturais, podendo levar a variagdes na qualidade da madeira,
consequentemente, em alteragdes na sua densidade basica e Latorraca (2000), cita que a

densidade basica da madeira pode ser alterada em fungdio das espécies, bem como devido a
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variagio ambiental e intervengdes silviculturais. Albino (1983), estudando a variagdo da
densidade basica da madeira em 12 espécies de Eucaliptus em trés regides do Estado de
Minas Gerais, constatou diferengas significativas entre as espécies em duas das regides
estudadas.

Isto demonstra que a densidade da madeira ¢ uma propriedade intrinseca de cada
espécie, dai a razdo desta diferenga nos resultados encontrados, ou seja, para V. americana a
classe de altura da planta tem relagdo positiva, fazendo a densidade aumentar de 0,47 para
0,63 g/cm3 , enquanto que para .J. copaia ¢ negativa, decrescendo de 0,32 para 0,27 g/cm:’.
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Figura 6 - Relacfio entre classe de altura (cm) ¢ densidade basica (g/cm’) da espécie J.copaia transplantada da

regeneragdo natural no municipio de Moju-PA.

53 _ INFLUENCIA DA DISTANCIA DAS PARCELAS SOBRE A DENSIDADE BASICA
DA MADEIRA

Ao verificar a variagio da densidade basica das espécies V. americana € J. copaia
om diferentes ambientes da floresta (Figura 7), observa-se que a primeira espécie apresentou
uma densidade basica maior no centro da clareira tendendo a diminuir a medida que se
adentra na floresta. Isto pode estar relacionado com a questdo da luminosidade, constata-se
que quanto menor a luminosidade menor a densidade bésica da madeira para essa especie,
mudando essa tendéncia na parcela de 40m quando a densidade volta a aumentar. Esse
comportamento pode ser explicado pelo fato de, nessa parcela, ter ocorrido a influéncia de
formagdo de novas clareiras devido o abate de outras arvores durante a exploragdo ou pela

queda natural de arvores ou galhos ocasionados por ventos fortes, no decorrer do tempo. No
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entanto, a tendéncia ¢ de diminuigdo da densidade com o distanciamento do centro da clareira.
Malheiros(2001), estudando as mesmas clareiras constatou que a quantidade de radiag¢do
diminuiu com o afastamento do centro da clareira, sendo que a bordadura das clareiras recebe
apenas 18,6% da radiagdo recebida pelo centro das clareiras, seguidas pelas distancias de 20
metros com 11,8% e 40 metros com 5,6%.

Serrdo (2001), estudando o crescimento dessas mesmas espécies € nos mesmos
ambientes de clareiras, observou que a espécie V. americana, teve seu crescimento
decrescente com o distanciamento do centro da clareira, onde também foi verificada mudanga
de comportamento na distancia de 40m. De acordo com esses resultados, pode-se afirmar que
3 medida que o crescimento decresce a densidade basica também diminui, comprovando a
relago direta entre a densidade basica e o crescimento em altura dessa espécie.

Para a espécie J. copaia, a menor densidade basica ocorreu no centro da clareira e a
maior na bordadura da clareira e a partir dai decresce até a distdncia de 40 metros. Serrdo
(2001), ao estudar o crescimento dessa espécie em trabalho similar, observou que o maior
crescimento ocorreu no centro da clareira e o menor crescimento ocorreu a 20 metros.
Observa-se que no centro da clareira houve maior crescimento € menor densidade basica,
indicando uma relagdo inversa entre crescimento e densidade basica. No entanto, essa relagdo

ndo se confirma para a distancia de 20 metros.
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Figura 7 - Comparacdo da densidade basica da madeira juvenil de V. americana e J. copaia em relagdo &
diferentes ambientes de uma floresta explorada seletivamente em Moju-PA
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5.4- INFLUENCIA DAS DIRECOES NORTE-SUL E LESTE-OESTE NA DENSIDADE
BASICA DA MADEIRA
Ao analisar a densidade basica nas diferentes diregdes (Figura 8), desconsiderando o
centro (comparativo), observa-se que V. americana, ndo apresenta variagdo na densidade
basica da madeira em relacdo as diregdes. Serrdo (2001), ao estudar o crescimento tanto em
altura como em didmetro da base dessa mesma espécie, ndo encontrou diferengas
significaticativas nestas mesmas direcdes. Para a espécie J. copaia as diregdes Norte-Sul
apresentaram maior densidade basica em relagio a diregio Leste-Oeste, talvez por este
apresentar uma maior incidéncia de radiagdo. Serrdo (2001), ao estudar o crescimento dessa
mesma espécie, observou que as diregdes Norte-Sul apresentaram os menores crescimento e
as direcdes Leste-Oeste apresentaram os maiores crescimentos tanto em altura como em
didmetro da base. Este fato confirma a relagio inversa entre o crescimento e a densidade
basica da madeira dessa espécie.
A influéncia da luminosidade estd de acordo com a auto-ecologia das espécies
estudadas, pois observa-se que o centro da clareira (local com maior incidéncia de radiagdo),
apresenta maior valor de densidade bésica para V. americana, enquanto que para J. copaia

apresenta menor densidade basica.
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Figura 8 - Comparacio da densidade bésica da madeira juvenil de V. americana e J. copaia em diferentes

direcdes de uma floresta explorada seletivamente em Moju-PA.
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5.5- ESTIMATIVA DA FITOMASSA DE DUAS ESPECIES ARBOREAS

Neste trabalho avaliou-se a fitomassa do tronco das espécies aos quatro anos de idade,
onde a fitomassa total para as espécies V. americana e J. copaia foi respectivamente 3,3
Kg/ha e 15 Kg/ha, para essa idade de mudas da regeneracdo natural.

A média de fitomassa por planta de V. americana foi de 26g, enquanto que de J.
copaia foi de 167g. Indicando que a segunda espécie por apresentar crescimento rapido é mais
apropriada para retengio de CO2. Numa floresta desenvolvida, a quantidade de carbono
sequestrada durante o dia ¢ praticamente igual a liberada durante a noite. No entanto, as
arvores de rapido crescimento fixam mais gés carbdnico durante o dia do que liberam durante
a noite, pois seus troncos, folhas, etc. estdo crescendo mais rapidamente. Pode-se entdo dizer
que em uma floresta as arvores de rapido crescimento efetivamente absorvem maior
quantidade de gas carbdnico do ar.

A Tabela 9 relaciona os 12 modelos para a estimativa de fitomassa das duas espécies
estudadas apenas com uma variavel (didmetro da base) e a Tabela 10 os 12 modelos para
estimar a Fitomassa a partir de duas variaveis (didmetro da base e altura total).

O modelo de regressdo utilizado para estimar a fitomassa tanto de V. americana como
de J. copaia foi significativo quanto a capacidade de explicar a variabilidade do peso seco em
funcdo do didmetro da base e a altura entre as plantas incluidas na amostra, mesmo sendo
plantas jovens, com apenas 4 anos de idade. Esse fato pode ser evidenciado pelos valores altos
encontrados para coeficientes de determinagdo ajustado (Tabela 10 ). Enquanto que na Tabela

9 nem todas as equagdes apresentam alto coeficiente de determinacéo.

Para V. americana, ao estimar a fitomassa a partir da variavel didmetro da base
(Tabela 9), a melhor equagdo, com o maior coeficiente de determinagdo foi o modelo cubico
(= 0.7590). Ao estimar a fitomassa a partir do didmetro da base e da altura total, a melhor
equagdo, com o maior coeficiente de determinagdo, foi o modelo 12 { £ = 0,8614),
observando-se uma grande variagio no coeficiente de determinagdo ao utilizar as duas
variaveis.

Também para J. copaia, ao estimar a fitomassa a partir da variavel didmetro da base
(Tabela 10) a melhor equagiio, com o maior coeficiente de determinag@o foi o modelo cubico
("= 0.9817). Todavia, 20 estimar a fitomassa 2 partir do didmetro da base e da altura total as
melhores equagdes, com o maior coeficiente de determinagdo foram os modelo 11 e 12 (r'=
0,9854), observa-se que ndo ha grande variagio no coeficiente de determinagdo ao utilizar as

duas variveis. Esses resultados permitem inferir para melhor forma de se estimar a fitomassa



de V. americana € a utilizagao das variaveis didmetro da base e altura total, enquanto que para
J. copaia a variavel didmetro da base € suficiente, uma vez que quando se avaliou com base

nas duas variaveis ndo houveram modificagdes no coeficiente de determinacio.

Tabela 9 — Coeficientes de determinagdo (r’) dos 12 modelos testados para estimativa de Fiomassa (Y) em
funcdo do didmetro da base (x), para as plantas de V. americana e J. copaia aos 4 anos de idade.

Modelos ajustados Equagiio R’ R’
V. americana J. copaia
01 - Linear Y=a+bx 0.6488 0.6390
02 - Quadratico Y =a + b¥x + c*x° 0.7445 0.9769
03 - Cubico Y =a+b*x + c*x® + d*x° 0.7590 0.9817
04 - Raiz Quadrada Y =a+b*x +c*x 0.7290 0.8901
05 - Potencial Y=a*x 0.6958 0.8624
06 - Exponencial Y=a*b" 0.6935 0.7683
07 - Hiperbolico 1 Y=a+bk 0.3846 0.8502
08 - Hiperbolico 2 Y=1/(a+b*) 0.3735 0.1978
09 - Logaritmico e Y =a + b*In(x) 0.5285 0.2828
10 - Logaritmico 10 Y =a + b*log(x) 0.5285 0.2828
11 - Log. Reciproco log(Y) =a+b/x 0.6262 0.5512
12 - Cubico-Raiz Y=a+b¥x+ctx+d*x” 07521 0.9801

Tabela 10 - Coeficientes de determinacdo (r*) dos 12 modelos testados para estimativa de Fiomassa (Y) em

funco do didmetro da base (Z) e da altura total (x), para as plantas de V. americana ¢ J. copaia aos 4 anos de
idade.

Modelos ajustados R’ R*
V. americana J. copaia
1. y=a+bx+ cz 0.7890 0.6462
2. y=a+bx+cx*+dz 0.8487 0.8956
3. y=a+bx+cz+dZ 0.8287 0.9787
4, y=a+bx+cx’+dz+ez 0.8506 0.9787
5. y=a+bx+cz+dxz 0.8569 0.9642
6. y=a+bx+cx’+dx+exz 0.8570 0.9727
7. y=a+bx+cz+dz +exz 0.8595 0.9787
8. y=a+bx+ex’ +dz+ez’ + fxz 0.8607 0.9791
9. y=a+bx+cx’ +dz+ezz+fsz~gxz 0.8608 0.9851
10. y—a+bx+cx +dz + ez’ + fxz + gxz’ 0.8607 0.9853
1l.y=a+bx+cx’+dz+ez’ +fxz + gxz+th 0.8608 0.9854
12y atbx+ex’+dz+ez’ +fxz+ gx’z+thxZ’ +ix> 2 0.8614 0.9854

A equagdo que permite estimar a Fitomassa de V. americana a partir da altura e do
diametro da base ¢ o modelo 12 de acordo com o coeficiente de determinagdo (Tabela 11).

Para J. copaia, levou-se em consideragdo os modelos que apresentam apenas uma variavel
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(didmetro da base), onde observa-se que os maiores coeficientes de determinagdo ndo diferem
dos modelos que levam em consideragdo as duas variaveis (didmetro da base e altura), optou-

se portanto por selecionar o modelo cubico.

Tabela 11 — Equagdes ajustadas para estimar a Fitomassa (Y) de V. americana e J. copaia em funcio da altura
total (X) e do didmetro da base (Z).

Espécie Equacdo

V. americana Y = 5.0163 - 0.4064%x + 0.002185*+2.1112%2:19.1720%2 - 08961%xz - 0.004786*x°z - 0.09786* xz* + 0.001674* x°7’
J.copaia Y = 8.12-21.88z+18457+3.907

5.6 — INFLUENCIA DA DISTANCIA DAS PARCELAS SOBRE A FITOMASSA DO
TRONCO

A Figura 9, mostra a quantidade de fitomassa (g/ha) no centro da clareira adentrando
na mata, onde observa-se que para as duas espécies em estudo, a borda foi o local com maior
acimulo de fitomassa, seguida do centro e da distdncia de 40m, nota-se que a distdncia de

20m foi a que apresentou menor acimulo de fitomassa.

A acumulagio de biomassa ¢ afetada por fatores ambientais e por fatores inerentes a
propria planta. Segundo Kramer & Kozlowski (1972) a acumulagio de biomassa ¢
influenciada por todos aqueles fatores que afetam a fotossintese e a respiragdo. Para os

referidos autores, os principais fatores s3o luz, temperatura, concentragdo de COp do ar,

umidade e fertilidade do solo, fungicidas, inseticidas e doengas, além de fatores internos que
incluem a idade das folhas, sua estrutura e disposigdo, distribuicdo e comportamento dos

estdmatos, teor em clorofila e acumulagio de hidratos de carbono.
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Figura 9 - Quantidade de fitomassa de V. americana e J. copaia em relagdo a diferentes distancias do
centro da clareira adentrando na mata.



5.7- INFLUENCIA DAS DIRECOES NORTE-SUL E LESTE-OESTE NA FITOMASSA
DO TRONCO

A Figura 10, mostra a quantidade de fitomassa (g/ha) nas diferentes dire¢des para as
duas espécies em estudo, observa-se que a dire¢do Leste-Oeste foi a que apresentou maior
concentracdo de fitomassa. Isto pode ser explicado pelo fato de este sentido apresentar maior

grau de luminosidade.

3500+
3000+
2500
2000
1500
1000 -
500~

Fitomassa (g/ha)

Norte/Sul
Direcbes

Figura 10 - Quantidade de fitomassa de V. americana e J. copaia em relagdo a diferentes diregdes em
clareiras de floresta tropical.
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6 — CONCLUSOES

A densidade basica mostrou correlagdo com o crescimento em altura da regeneragao
natural das espécies estudadas, sendo positiva para V. americana e negativa para J.copaia.

A equagio que permite estimar a densidade basica da madeira a partir de classes de
altura para V. americana é a do cubico-raiz. (Y = -0,0394046 + 0,158216*x"% — 0,0119332*x
+0,000271430%x"%) ¢ para J.copaia é o modelo cubico (Y = 0,318191 + 0,000109632*x —
0,00000124902%x* +0,00000000155786* x°).

A densidade basica da madeira de V. americana diminui & medida que se adentra na
floresta. No entanto para .J. copaia a densidade basica ndo sofreu influéncia em fungdo das
distancias entre as parcelas instaladas.

As direcBes das parcelas instaladas ndo influenciaram na densidade basica da madeira
das espécies estudadas.

A Fitomassa do tronco de V. americana e .J. copaia ndo sofreu influéncia das
distincias entre as parcelas instaladas e o centro das clareiras. Todavia, nas dire¢cdes Leste-
Oeste houve influéncia positiva.

A equagio que permite estimar a Fitomassa de V. americana e de J. copaia a partir da
altura e do didmetro da base ¢ respectivamente, o modelo y = 5,01632 — 0,406404x +
0,00218532x> + 2,11121z — 19,17202” + 0,896063xz — 0,00478633x’z —0,0978581xz” + 0,00167457
< 2 e 0 modelo y = -0,794085 + 0,148095x + 0,00117325x" — 14,6330z + 22,9044z - 0,346431xz
— 0,000182568x°z —0,100175x2” - 0,0000323811x 2",

A equagdo que permite estimar a Fitomassa de V. americana e de J. copaia levando-
se em consideragdo apenas o didmetro da base ¢ respectivamente, y = -12,5103 + 57,4672x —

74,5924 x> +41,0274 x> e Y = 8,12 - 21,88x + 18,45x" + 3,90x°).
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Anexo 1 - Relacdo densidade basica da madeira e classes de altura de Vouacapoua americana aubl.

Modelo Cabico

Procedimento = Regressio Linear

Objetivo = Regressao linear simples e multipla
Dependentes = Densidade basica da madeira

Independentes = Classes de altura
Estatisticas Simples
Nome Meédia
Densidade béasica 0.5773
tura 73.3478
Altura > 6954.6944
Altura ® 7717623070

Parimetros da Regressdo

Nome Coeficiente

Desvio-padréio

0.0570

3.4713
7405.6889
11154580370

Desvio

Altura

Altura ?
Altura®
CONSTANTE

0.807489E-02
-0.721249E-04
0.205974E-06
0.327620E+00

0.325430E-02
0.449884E-04
0.179476E-06

R2

R2 ajustado

0.965462E+00

0.913655E+00

Analise de Varidncia

Fontes de Variacio GL.  Soma de Quadrados

Devido a Regresséo
Independente

3 0.1567303E-01
2 0.5606309E-03

Tabela de Residuos

Numero da  Densidade
Observacao

G U B W R —

0.474736E+00
0.550192E+00
0.597406E+00
0.599504E+00
0.632902E+00
0.608774E+00

Observado

0.478476E+00
0.543922E+00
0.593345E+00
0.617692E+00
0.620291E+00
0.609788E+00

densidade
Estimado Residuo

-0.373970E-02
0.626991E-02
0.406152E-02

-0.181883E-01
0.126113E-01

-0.101469E-02

Quadrado Médio

0.5224342E-02
0.2803404E-031

-2.0

Dados

o o Oy Oh

T
0.248130E+01

-0.160319E+01
0.114764E+01

F Signif.

1864 0.0514

Grafico dos Residuos

0.0

Beta

0.616049E+01
-0,937910E+01
0.403220E+01

Padronizados

1.0 2.0

53

Signif.

0.0656
0.1250
0.1849



Modelo Raiz-quadrada

Estatisticas Simples

Nome Meédia Desvio-padrio Dados
Densidade basica 0.5773 0.0570 6
Altura 73.3478 43.4713 6
Altura V2 8.2348 2.5775 6

Pardmetros da Regressio

54

0.0040

Nome Coeficiente Desvio ¢ 3 Beta  Signif
Altura -0.506019E-02 0.963242E-03  0.525329E+01 -0.386052E+01 0.0067
Altura V2 0.103105E+00 0.162455E-01 0.634667E+01 0.466402E+01
CONSTANTE 0.993618E-01

R2 0.970866E+00

R2 ajustado 0.951443E+00

Analise de Variancia

Fontes de Variagio GL Soma de Quadrados Quadrado Médio F  Signif

Devido a Regressio 2 0.1576075E-01 0.7880373E-02 4999 0.0050

Independente 3 0.4729608E-03 0.1576536E-031

Tabela de Residuos

Nameroda  Densidade Densidade Grafico dos Residuos Padronizados
Observagdo  Observado Estimado Residuo -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0

1 0.474736E+00 0. 478323E+00 -0.358763E-02 S |

2 0.550192E+00 0.54483 3E+00  0.535901E-02 |

3 0.597406E+00 0. 590923E+00 0.648367E-02 ] ik

4 0.599504E+00 0.617065E+00 -0. 175612E-01 o I

5 0.632902E+00 0.62391 IE+00  0.899094E-02 1 ¥

6 0.608774E+00 0.608459E+00 0.315227E-03 i



Modelo Cubico-raiz

Estatisticas Simples

55

Nome Meédia Desvio-padrio Dados
Densidade basica 0.5773 0.0570 6

Altura 73.3478 43.4713 6

Altura '? 8 2348 25775 6

Altura *? 696.5327 586.4515 6

Pardmetros da Regressdo

Nome Coeficiente Desvio T Beta Signif.
Altura -0.119332E-01 0.162241E-01  -0.735528E+00 -0.910411E+01 0.2693
Altura ' 0.158216E+00 0.131168E+00 0.120621E+01 0.715702B+01  0.1755
Altura 32 0.271430E-03 0.639163E-03  0.424665E+00 0.279361E+01 0.3562
CONSTANTE -0.394046E-01
R2 0.973275E+00
R2 ajustado 0.933188E+00

Analise de Varidncia

Fontes de Variagdo GL = Soma de Quadrados  Quadrado Médio Signif.

Devido a Regressdo 3 0.1579987E-01 0.5266622E-02 2428 0.0398

Independente

2 0.4338413E-03

Tabela de Residuos

Namero da  Densidade

Observagdo Observado  Estimado
1 0.474736E+00 0.475848E+00
2 0.550192E+00 0.548268E+00
3 0.597406E+00 0.593145E+00
4 0.599504E+00 0.615537E+00
5 0.632902E+00 0.620580E+00
6 0.608774E+00 0.610137E+00

Residuo -2.0

-0.111206E-02
0.192420E-02
0.426088E-02

-0.160326E-01
0.123225E-01

-0.136294E-02

0.2169207E-031

Grafico dos Residuos Padronizados

-1.0 0.0

1.0 20



Anexo 2 - Relacdo densidade basica da madeira e classes de altura de Jacaranda copaia D. Don.

Modelo Cubico

Procedimento = Regressdo Linear

Objetivo = Regressao linear simples e multipla
Dependentes = Densidade basica da madeira
Independentes= Classes de altura

Estatisticas Simples

Nome Meédia Desvio-padrio Dados

Densidade basica 0.2965 0.0258 6

Altura 218.1356 149.7190 6

Altura * 66262.9400 77659.2443 6

Altura > 23844641 5436 366846522011 6

Parimetros da Regressédo

Nome Coeficiente Desvio T Beta
Altara 0.109632E-03 0.311732E-03  0.351687E+00 0.637270E+00
Altura * -0.124902E-05 0.150080E-05  -0.832231E+00 -0.376591E+01
Aliura 3 0.155786E-08 0.200950E-08  0.775250E+00 0.221882E+01

CONSTANTE 0.318191E+00

R2 0.956994E+00
R2 ajustado 0.892485E-+00

Analise de Varidncia
Fontes de Variaggo GL  Soma de Quadrados  Quadrado Médio F Signif.

Devido a Regressdo 3 0.3174403E-02
Independente 2 0.1426528E-03

0.1058134E-02 14.84 0.0638
0.7132640E-041

Tabela de Residuos

MNuamero da  Densidade Densidade

Grafico dos Residuos Padronizados

Observagdo Observado  Estimado Residuo -2.0 -1.0 0.0 1.0
1 0.322563E+00 0.320714E+00 0.184878E-02 I %

2 0.310720E+00 0.317625E+00 -0.690559E-02 ¥ 1

3 0317819E+00 0.309044E-+00 0.877506E-02 I

4 0.293937E+00 0.297749E+00 -0.381219E-02 1

5 0.277617E+00 0.277636E+00 -0.192248E-04 »

6 0.256277TE+00 0.256163E+00 0.113174E-03 ¥

56

Signif.

0.3793
0.2464
0.2597



-
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Modelo Raiz quadrada

Estatisticas Simples

Nome Meédia Desvio-padrio Dados
Densidade basica 0.2965 0.0258 6
Altura . 218.1356 1497190 6
Altura ? 13,9585 52873 6

Pardimetros da Regresséio

Nome Coeficiente Desvio T Beta Signif.
Altura -0.258153E-03 0.135238E-03  -0.190887E+01 -0.150059E+01 0.0761
Altura ' 0.262707E-02 0.382948E-02 0.686011E+00 0.539283E+00 0.2710
CONSTANTE 0.316131E+00

R2 0.947291E+00

R2 ajustado 0.912151E+00

Analise de Varidncia

Fontes de Variagdo GL Soma de Quadrados  Quadrado Médio F Signif.
Devido a Regresséio 2 0.3142215E-02 0.1571108E-02 2696 0.0121
Independente 3 0.1748402E-03 0.5828006E-041

Tabela de Residuos

Numeroda  Densidade Densidade Grafico dos Residuos Padronizados
Observagdo Observado Estimado Residuo -2.0 -1.0 0.0 1.0 20
1 0.322563E+00 0.322283E+00 0.2804S90E-03 %

2 0.310720E+00 0.315804E+00 -0.508439E-02 * 1

3 0.31781S9E+00 0.307078E+00 0.107417E-01 I *

4 0.293937E+00 0.297751E+00 -0.381449E-02 1

5 0.277617E+00 0.281570E+00 -0.395320E-02 S

6 0.256277TE+00 0.25444TE+00 0.182990E-02 I*



Modelo Cubico Raiz

Estatisticas Simples

Nome

Densidade basica
Altura

Altura 2

Altura **

Pardmetros da Regressédo

Nome

Altura

Altura '
Altura **
CONSTANTE

R2

Média

0.2965
218.1356
13 9585
3695.0728

Coeficiente

-0,905732E-03
0.109307E-01

0.950319E+00
R2 ajustado  0.875798E+00

Anilise de Varidncia

Fontes de Variacio GL  Soma de Quadrados

Devido a Regressao
Independente

3 0.3152261E-02

Desvio-padrio

0.0258
149.7190
5.2873
3497.0408

Desvio

0.186159E-02
0.242132E-01
0.155005E-04  0.443926E-04
0.284209E+00

2 0.1647944E-03 0

Tabela de Residuos

Numero da
Observacao

Oy Lh B W B

0.322563E+00
0.310720E+00
0.317819E+00
0.293937E+00
0.277617E+00
0.25627TE+00

Densidade
Observado Estimado

0.321275E+00
0.317646E+00
0.307787E+00
0.297032E+00
0.279696E+00
0.255497E+00

Densidade

Residuo

0.128811E-02
-0.692641E-02
0.100325E-01
-0.309521E-02
-0.207863E-02
0.779628E-03

-0.486538E+00

Quadrado Médio  F

0.1050754E-02

58

Dados

oo D

T Beta Signif.
-0.526484E+01
0.224385E-+01
0.210453E+01

0.3373
0.3480
0.3801

0.451437E+00
0,349169E+00

Signif.

12.75 0.0736

.8239720E-041

Padronizados
1.0 2.0

Grafico dos Residuos

-2.0 -1.0 0.0



