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carlryro I

INTRODUCAD

As industriae papeleiras plantaram no Brasil até o
mes de dezembro de 1972, um total de 224.500 ha., sendo 33,35% pa
ra o Pinus spp., 1/ e as estimativas de produgao relativas a es
te ane, com o0 uso da "Araucaria angustifolia' ¢ Pinus spp. foram'
de 329.828 toneladas, correspondendo a uwm consumo de 1.905.302m°
estereos,

Uma outra fonte de informagoes 2/ revela que 08 pro
fetoe de reflorestamento aprovados pela leit n9 §.106 e Decrete '
Lei n0 1.134 até o mes de dezembro de 1973, foram de 1.206.715hec
tares para todo o Pgls, ¢ atraves de Programa Nﬁétanal de Celulo-
8e ¢ Papel (Brasilia - 1974), foi planejado o plantio de 200.000'
ha/anc, somente para garantir o crescimentc previsto da industria
de papel e ceZuZose;

Relatdrios de levantamentos recentes 3/ informam '
que no periodo de 1967 a 1973, foram realmente reflorestddos no
Estado do Parana, 237.001,67? ha. para a '“Araucaria angustifolla!
Eucalyptus spp e Pinus 8pp, tendo uma produgac estimada através '
destes povoamentos ja estabelecidos de 100.€05,41 m° estereos pa
ra o Pinue spp., que corresponde a 70,7?% do total para as trés es
pecies.

0 "*Pinus elliott!i" vem sendo introdusido em mator
escala entre todas as outras esséncias florestais plantadas na re
giao sul do Brasil, pelo seu alto erescimento e boa adaptagao ao
meio,-gdrantindo cesim rendimentos sobre o capital investido num-
menor prazo de tempo, e por esta razdo, pode-se dizer que com o
pasegar dos anos, esta espécies florestal venha ser a 8ubatitﬁta !
para as nativas que foram e veem sendo exploradas noe tempos atu
aie. Até o momento,a madeira do "Pinus elliottif" proveniente de
desbastes, tem sido usada em sua matoria pela industria papeleira,
dJustificando-se pelo pequeno porte das arvores abatidas e pela
falta de uma adaptagdo tecnologica para outras industrias ligadas
ao campo madeireiro. Em contrvapartida, com a devastagao progressi
va de nossas matas nativas, & de grande importdancia um desenvolvi
mento tecnologico imediato, visto que grande parte das industri-
as madeireiras,passarao obrigatoriamente a utilizar a madeira deg

1/ Assoctagdo Paulista dos Fabricantes de Papel e Celulose- 1872.
g/ Ingtitute Brastileiro de Desenvolvimento Florestal
3/ Estudo das Alternativas Téenicas, Econdmicas e Sociais do Se-

r

tor Florestal do Parana - Sub-programa "Matéria Prima”.



ta esséneia exética como principal matéria-prima.

Ate os dias atuais, existem poucas pesquiaas que de
alguma forma foram desenvolvidas para itnvestigar a qualidade da ma
deira de espécies florestais introduzidas no Brasil. [Especialmente’
para ¢ " Pinus elliottil, as investigag¢ces ja existentes ILimitam- '
seé a pequenas areas, ndo proporctonando valores utilizaveis para to
da a amplitude de adaptag¢ao da espécie. Reconhece-se a importancia’
do peso especifico na avaliagac da qualidede da madeira, pela alta
eorrelagdaoc com as suqs propriedades de resisténcia, que no ecampo tec
nologico sao utilizadas para a determinagao de um aproveitamento ¢
adequado, combinando-as a outros fatores como o estético, o de sucep
tibilidade a mieroorganismos,etc., compativeis a cada tipo de produ-
to a ser industrializado.

Por outro lado, a industria papeleira tem grande in
teresse na relagao existente entre o peso especifico da madeira e
a produgaoc de polpa, que através dela procura estimar os seus ren
dimentos médios, o consumo e a disponibilidade de matéria-prima enm
fungao da espécie, idade, e outras caracteristicas de baixos cus
tos de identificagao. O peso especifico ¢ uma caracteristica com
plexa da madeira, além de ser um excelente indice de quantidade de
substancia lenhosa contida num pedagco de madeira, em termos anatd '
micoe, é uma fungdo da proporgdo entre o volume das paredes celula-
res e o volume de seus lumens, que consequentemente é afetada pe-
las suas dimensoces medias, pela quantidade de extrativos da madei-
ra, e outros componentes nao fibrosos, tal como os ratos e o tecido
medular. ' |

Um levantamento da qualidade da madeira dos povoamen-
toe artifictais existentes, pode proporecionar a Ingtituigdes Fede
rats, Estaduats e Privadas, valiosas informagoes referentes ao seu
peso especifico, aos produtos extrativos inclusos na madeira, a por
centagem de lenho outonal e outros fatores diretamente correlatos a
qualidade dos produtoe industrializaveis, bem como a valores indispen
 8qvets para a estimativa da matéria-prima disponivel e a ser consumi
da. ’

0 objetivo principal deete trabalho, é o de <investi-
gar a qualidade da madeira, adaptando-se métodos de _amostragens
e andlises de 1laboratorio a esta esséncia florestal. Como um tra

balho pioneiro neste campo de investigagdo, espera-se gobretudo’



que as industrias interessadas nestes resultados ¢ os pesquisado-
res dedicados a teenologia da madeira, procurem aperfeigoar a me
todologia desenvolvida, otimizando-a em fungao das areas planta '
das, do tipo e qualidade exigida do produto a industrializar, dos
custos e rendimentos de produgao.



CAPITULO IT

2. REVISAC DA LITERATURA
2.1. Estudos Realizados no Setor da Pesquisc

Até o momentco, diversas entidades dedicadas a pesquisa,
procuraram desenvolver trabalhos com o objetivo de encontrar a me
lhor relagao possivel entre os valores de interesse dos campoe in
dustrial e consumidor de produtos florestaig, aos valores mais sim
plee e econdomicos por ocasido da amoetragem.

TARAS e WAHLGREN (21 ), desenvolveram uma pesquisa '
eomparando diversos métodos de amostragem para incrementos eztraf
dos pelo trado, procurando estimar o peso especifico represemtativo
para toda a madeira produzida pela arvore. 0s valores de peso es
pecifico, determinados por parte dos incrementos ou pelo ineremento
total, foram aplicados em analises de regressao, combinando-os  ou
nao a outras varidveis independentes,e suas influéneiae foram  ava
ltadaes pelo grau de precisdo, observadas através dos coeficientes-
de correlagao.

0 trabalho de pesquisa foi desenvolvido para doie ti
pos de Pinus do Estado da Georgia - E.U., e obteve-se resultados '
diferentes para cada espécie testada. Para o "Pinus palustris", hou
ve um ganho consideravel na relagao e precisdo sobre um unico  in
eremento, com o emprego do balanceamento do peso especifico entre
suas secgdes (média ponderada), ou se apenas os 2/3 externos do in
eremento foase usado. No caso de serem utilizados mais de dois 1in
orementos por arvore (3 ou 4), houve poueco ganho na relagdo e pre
etsao, nao justificando o custo e o tempo adicional nra coleta des-
tas amostras.

Para o "Pinus elliottii', nao houve correspondéncia a
espécie anteriormente analisada, havendo pouco ganho na regressdo-
ou absolutamente nada, com o uso dos dados balanceados ou das sec—
goes que representavam o8 2/3 externos do incremento. Com adigdo '
de outras varidveis independentes, tais eomo, o diametro a altura-
do petito (DAP), altura total, idade e outros dados da arvore, apre
sentaram~se ganhos consideraveis para a regressago.

Em uma série de trabalhos posteriores(3,3,4,5,13,19,30)
cada um deles desenvolvido para uma espécie de Pinus plantada nos



Estados Unidos, mostra que a afinidade entre o peso especifico da
madeira produzide pelas arvores e as amostras tomadas para a sua
L8 para todos os casos, lLimitando- as

-

A
dentro de cada especie florestal. OPbserveu-se tambem para algunpas

&
destae espéeies, uma waritagac significativa ne peso especifice da

-

maedetra com a procedencia do matertial analisade (variagdo geografi

ﬂ
ea), e com a eliminccde dee produtos inclusos na madeira (produtcs
extratives) .

Para o desenvolvimento desta serie de trabalhos, ado
tou-se a metodologia anteriormente deserita { 21),  acrescentan=—
do-se ainda os valores de peso especifico dos incrementos, apos
trqtamento de extragdo dos produtos lixividveis, justificando- se'’
com vantagem para o Pinus pungens, Pinus clausa, Plaus riglda e
Pinus glabra, e nado sendo vantajosamente viavel para o "pinus’
elliottii, Pinus virginiana e Pinus serotina,

Para o"Pinus elliottil”, apesar da analise de varian-
eta acusar diferenga significante entre o0s pesgos espectficos da
madeira tratada ¢ ndao tratade pelo processc de extrapgdo, as varid-
vets independentes coneideradas como melhores dentre da analise de
regreesao,para a estimativa do peso especifico de toda a madeira '

produzida pela drvore, foram:

X} = Peso especifico das secpdes correspondentes aos
2/23 externocg de dois incrementos coletados por

arvore, sem tratamento de extrapdo;

e
]

Altura total da drvore amogirada;
X, = Diametro a altura do peito (DAP).

Pgla comparagao entre o8 walores obtidos através  des
incrementos tratados e ndo tratados pelo processo de extragdo, ve
rificou-se que entre as procedéncias {litoral e interior), nac hou
ve uma vartagdo significante, tndicando que a variagac geografica-
afeta somente o peso espeeifico, ndo alterando o conteudo de extra
tivos. '

0 usoc do peso especifico de secgdes ou do ineremento-
total tomado ao DAP dae arvores, tem sido qualificado por diversocs
autores (02,08,04,05,07,13,16,18,21, 23 /), come uma variavel in
dependente de grande valor para a estimativa média da madeira que
eompoe o fuste da drvore.

ZOBEL, WERR ¢ HENSON (28 ), verificaram que o peso
eSpecificé do cerne temnde a variar inversamente com a altura de

arvore, em até cerca de 3,5m da base, para depois tornar-se eong
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tante até 10 om do diametro prizimo ¢ copa, podendo ser coneidere

do na pratica como um peso especifice unifo dentro de uma arve

re itndividual. Em soviraste marocant

rvaran gue o madeira de
formagao externa, decresce rapidamenie no peso especifico com o au

mente da aliure no fuste. Pela aveliagae dos valorss de peso espe
d

eifico entre ¢ cerne e o madeiva de Formagace exterior, verifieca '

derado pratica—
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ram um menor valeor para o earne, ¢ a&i
mente congtante em toda a exiensde do fuste da drvore, coneluiram
que em algum nivel da aliura, cos valeores de peso espeeifico para
os dois tipos de madeira analisadas se aproximam. No entanto, es
'peazftcgmente para ¢ “"Pinus elliottil®, afirmam que extste uma as
soc£a¢5é intima entre ¢ peso especifico do cerne tomado ao DAP e
0 cerne total da arvore, bem come para toda madeira produzida pe
ia arvore.

| ELLICTT ( 08}, através de intensos estudos bibliogra
fices sobre a variagdo do peso eespecifico da madeira dentro da dr
vore, afirma que existe uma conaiderdvel vartagde de tais valores,
quer no sentido horizontal da arvore (medula-~caecal, quer no sen-
tide veriical {base-copal), ¢ indica 3 caminhos distintos para con
aiderar a veriagdao das caracteristicas da madeiva: 1. constderar’
as variag¢oes ¢ um numzre fizxo de anéis anuais a partir da medula—
em diferentes alturas. 2. Considerar as variaedes a um RUmMEro fi

v.

zo de anéie anuats a partir da cagea em difeventes alturas, 3. U-
’)

sar a combinagac dos dois métodos ante ¢

0’.\

2.1.1. Influéncia do Conteudo de Exitrativos, Variagae Geogrdafica

e Classe de Sitio sobre o Peso Espectifico.

A influencia de conteudo de extrativos da madeira '’
foi verificada para varias espectes florestais resinceas (02,03,
04,05,13,19,20), porém, em observagoes consernentes ao peso espe~
_cifico de incrementos relaeionados ao peso espzeifice de toda a
madeira produzida pela arvore, nac justificaram—-se os tratamentos
de extragdo para o "“Pinus elliottii' e algumas sspécies, pelo cus
to e tempo adicional na coleta de dades.

TARAS e SAUCIER ( 18), comparande o peso especifico-
de incrementos extratdos e ndp extraidos de ¢ tipos de pinus, detel
minaram uma difevenga de 5,85% para os valores de''Pinas elliottiil
considerada come indiferente por comparaedes a outras especies '

analiszadas, e¢ como pessuidora da menor quantidade de extrativoas.



0 ecoeficiente de covrelagdo parva o peeo especifice extraido ¢ ndo
extraido foi de 83%, sendoc o mais alts entre as especiss.

WHITE e SAUCIER (28), determinandc o peao especifi
co de madeira do "Plaus elllovtii™ exrrafda ¢ nao extraida, deter
minaram uma menor variagdo dentro das unidades exnarimentais e
dentra dag arvores com ¢ material extraideo, tovnande ag tesites !
significantemente mate sens<iivoes. ‘

GODDARD @ COLE (08}, encontraram pouco efeito 8c
bre vs valores de peso eepexifico para a mudeire tvatada e ndo !
tratada pelo processe de extragac {(extraiives entre 2 a 6% do pe
80 seco), contudo,detevrminaran um alto grau de significancia en-
tre as médias do peso especifico para a madeira ndc ex
tre regioes, ndc encontrande relacionamento destasz dif
vartagoes geograficas.

CLARK e TARAS (04), obtivevam uma Jiferenca de '
13,1% entre o peso especifice para os incrementcs de procedeneia
litordnea, tratados e nao tratados por extragdo, e de 12% p

1
tnercmentos ecletados em drvores do interior, condicionando-o0s a
”

Q
£,
£
O

eoncluir que a variagdeo do peso especifico encontr t
tipo de madeira de diferente procedencias, é conssquéneia da va
riapgao geogrdfieca e nao do conteude de extrativos.

A U.S. FOREST SERVICE (82}, verificande um aumento
pronunciade no sentido norte-sul para ¢ peso especifico da madeti-
ra do "Pinys elliottii" e efpzorando a possibilidade de que esta
vartagac pudesse ser atribuida a diferengas no conteudo de rest
na, pode observar jue apesar daa extragoes reduzirem a magnitude-
das diferengas entre unidades, ae tendéncics geograficas permane-
cem as mesmae.

efeite dentro de uma definida regiao geecgrafica'
sobre as estimativas de peso espeeifico para a madeira produzida
pela arvore, tem recebido considerdvel atengdo, bem como a clagsa-
de aitio em que se encontram o5 pevoamentos florestais. Segundo '
alguns autores (05,09,14,24} além de outres ja mencionados anterti
ormente, confirma-se a influéncia da variagdo geografica sobre as
valores de peso especifico, no entanto SAUCIER & TARAS (14), ape
sar de certificarem-se de tal ccorréncia pare ¢ "Plinus elllottiil
avaliaram-na como de menor variagdao as entre individucse, dentro -
das localiaagoes.
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GTT { pgl), HAMILTOR ¢ HARRIS { 1p 52 menaionaram

EL
que o pesc ecapecifice de uma determinaeda madeti
correlacionada a qualidade de sitic, por outrec Zadm, FARE (07 ),

afirma que este valor para ¢ hemiock spp esta deserito pelo peso
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gapecifico do incremento, varidveis deacreven
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vore, 81ti0 & cragsoimenty.
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2.1.2. Influgneic do Lerho Outonal e lLenho Primgveril &cobre o

Peso Especifico.

Em muttoes estudes sobre a qualidade da madeira, uma
vartavel frequentemente chsarvada é & propovgao entre 08 lenhos'
outonal e primaveril, que por muites autores, porém nde para to
dog o8 eagos, determinou~ge com significante afinidade ao peso -
especificc, provriedades de reatsténcia, e outras fatoree come a
especie estudada, variedade, sitio, idede, ete.

WHITE ¢ SAUCIER (25 }, comparande duce variedades -~
de '"Pinus elliottii' gue creacem no sul do Estado da Fiérida-E.U,
determinou as porcentagens de lenho outonal em €1,7% parc a varzg
dade elltottii, e 55,8% para « variedade demsa, com uma diferenga
de alta significancia entre elas, Em andlises de regresedao poste-
riores, o peso especifice foi altamente correlacicnado com a por
centagem de lenho outonal para as duas variedades.

TARAS (17 ) sstudando algumas propriedades da madai
ra de “"Pinus eliiottil" ¢ suas relagces com a idade para cada i1
po de lenho produzide pela arveore, obzervou que para o pesc espe
oifico do ienho primaveril houve um decréscime com o aumento em
tdade, equilibrando-se depois dos 8 a 12 anes. For outro lado, o
peso especifico do ienhc cutonal aumentou rapidamente neste  pe
ri{odo de crescimento, equilibrandc-se num curto estagio e entao'’
decresceu em diregco a casea.Em consideragoes sobre o anel de
erescimento total (lenho primaveril ¢ lenhe ouwtonall), evidenetiou
88 um aumento no pesc eapecifico entre & a 12 anos, equilibrando
8e em seguida.

KRAMER ¢ SMITH ( 11}, nao encontraram uma correla '
g¢ao de magnitude significante para o pesc especifico do "Pinus
elliottli' de plantagdes artificiais,;com o numero de aneis de
eresoimento por polegada e porcentagem de lenho outonal, enqua '
drando esta porcentagem como de menor variagdo a apresentada pe
lo numero de aneis por polegada.
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.5 ¢ DORMAN (15 }, estudando sobre b

%

-

enquadraram que o grau de hereditariedade do pesc esngagficc foi
a

de modérvadamente foerte, ¢ para poreentagem de lenhe outonal, um

grau de hereditariedade mais fraco.

2.1.3. Infiugncia do Didmetro, Altura e Idade da Zrvore sobre o

Pago Fspecifico

Geralmentes o peso especifico de madeira praduéida por
uma arvere, é relacionado cow a a (s de eresai
mento em altura e/jow didmetro. Todas a¢ pesquisas consultadas, de
senvolvidas com o interesss de estimar o peso especifico para todo
¢ fuste da awvore (02,03,04,066,07,13,19,80,21,25,23,24,85}, compro

vam a tnfluéneia signifi ceante destas variqveis, apesar de algumas-
vezea encontrarem-se com baixas relapdes. Além dos trvabalhos de eg
timativas para ¢ peso zspecifico de arveres (analises de regressac),
estudou~se a variagac do peso especifico em fungao da distaneia ho
rizontal (amostragem no sentido medula-casca de wma seecgac trans '
versal de fustel), e da distancia vertical {(amostragens tomadas ao
longe do fuste} 3y SQUILLACE, ECHOLS ¢ DORMAN ( 15} deite¢rminaram pare
arvores de "Pinus elliottii', que o pesc gspecificao é inversamente
proporeional ac diameire a 1,30 m de altura (DAP), e diretamente '
proporcional a altura total da drvere. Por meio de comparagces, ob
servaram que arvores possuidoras de DAP relativamente matiores e de
batxas alturas, tendem a ter um pesc especifico batzo, e as de DAP
menores com maiores alturaes, um peso espectfico maie elevado. Nes-—
te estude, o coeficinete de correlacao miltipla ndo mostrou con
ribuigdac com a ineclusde da idade.

A U.8. PORESY SERVICE { 22}, afirma que o peso eépec£
fico dentro das Grvores tende ¢ decrescer com a altura do fuste, e
a cregcer com a distancia da medula. Pposteriormente ELLIOTT '
{ 0¢) confirma por varias publicagbes, e explica ¢ desréseimo  do
peso especifico da secgdo itransversal com o acréscimo am altura,pe
la interligagao do didmetro, altura e idade da drvore, como um efeti
to pela redugac do numero de aneis anuais com o aumento em altura,
que consequentemernte reduz ¢ diametreo do disco, afetando a propor~
gdo entre as madeiras juvenil e madura produzida pela arvore. Por
este motivo o autor declara que nqo existem trocas significantes -

entre o peso especifico e a taxa de crescimento, uma vex queé 8eja
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gis da medule ou

considerada tal variagae scbre um wumero

da casca a diferentes alturag, cu aindce, aeom « inagac destes

dois métodos propostos.

2.1.4. Influencia das Dimensoes das Fibras wne Pego Eapecifico da Mg
deira e suae Relagdes as FPropriedadas de Hgsist? c¢ia do ?

Papel.

Serndo o peso egpenifico aparente bdsics,o valor cal-~
eulado para o peso seco de um determinade pedage de madeira e seu
volume saturaede de umidade, no qual considera-se todos os espagoe’
porosce, classificados como: 1. eapdgos poros de primeira orden,

L

o8 lumene das células, as pontuagdes e og espagos intercelulares o

2. espagos porosos de segunda ordem, os gspuagos enire e deniro das
microfibrilas que constituem as paredes celulares, evidenofa~se a

exigténcia de relagoes auant& as dimegnsdes das fikras (&6,08,23) »
2

de madeira refletem em ﬁzferen*as

bras eonstituintes envoilvendo o

.» .
+
L-wL-‘

mando~-8e aoc tecido parenguti
kouver), e aoe exirativos.

Parte deo trabalho de Lona-8e a

- P Al s wn T
ICHTER (12} gue rela

K el

eoniferas, apresenta varias informagies como tendéncias geratis s
bre tais influéncias: 1. 4s fibras de lenho outonal sdo de maior -
comprimento e de paredes celulares mais ¢spegsag que as do lenho
primaveril, independentements das variagoes no pesc zepecifico,dis
tancia da medula e taxa de cre&cimenta; 2. madeiras com mener peso
especifico possuem fibras de maior comprimento 2 3. gue o compri '
mento da fibra, independentemente de sua origem {lenho ocutonal ou
primaveril}, aumenta com ¢ distancta da madule da érwore, ate atig
gir um ponto de estabilizagdo.

Referindo-gse a espessury de parsde celular, o autor-
afirma que as fibras que constituem o lLenho outonul possuem maior
espessura que as do¢ lenho primaveril, existinde uma variagao den
tro deste lenho em fungde da distancia da medula da &rvore, nao !
ocorrende ¢ mesmo para as fibras de lenho primaverii, Coensiderande-
ge os lenhos de formagao da madeira independentementes as expoei '
¢oes consernentes aos diametros das fibras e aos didmetros de seus
“lumeng sde: 1. 0 diametro de uma fibra do lenho outenal aumenta !
signtifieativamente eom a distaneta da medule, sende maior para mg

deiras de rapido “eﬂnzmento, possuinde ¢ diametro de seus lumens



Kooy
b

inversanenta proporvoionasl ao psase especifico e divetamente proporeio
nal a intenaidade de crescimento da drvere; 2, No lenho primaveril '

o~ ,,‘ . « & &
oe diametros da fibra e do lumerm diminucm o auments do peso  es

” 0o . , L . y ;
pecifieo e aumentam com o Jdistoncia da med )
4 morfologia dag fikbrasz empregadas na industria pape '

srmagoes verbeis dadas.

jas)
o4,
;‘5‘
b
*\

leira ¢ de grande importdncia; atrovés

k

pelo Dr, G.K.ELLIOYTT, a vasistenciz do pﬁpﬁﬁ & determinada pela eapa
etdade de ligagdae entre fibras, atravds de grupos O, por pontes de
hidrogénio. Fibras com paredes espessas nde permitem suficiente con
tacte enitre ai, e conssquentemente ndo dae uma boa vesisténoia a tra
2o e ao eatouro para ¢ papel,mas muito boa 40 Pasys, ac passo que
Fibras com pavedes finae, apesar de serem pr@venientesK&a madetras -~
de menor pesc especificc ¢ que resuliam um betzo rendimente de polpa,
possibilitam uma matcr drea de contacto pela ccorréneia de colapso,
resultando uma maior resisténcia @ tragac € qo 23touro, ,empobrecendoa
resisténeia ac rasgo do matarial produside. Outras informagbes seme-
lhantes (12), referem-ge a esta ligacdo come um efeito do esalor ¢ -
preseac no decorrer da remopio da aguc, condicionande a um favoreei-
mento na uniao entre s moléculas de celulcoee.

' O autor opina que as dimensies biomdtyizas ndo interes
sam em seus valores absolutes, per ndo haver relagio entre cada uma

‘delas separadamente com a resisténeia do papel, e indiea como - Fato
res de maior influencia, parametros relatives especificos para ecada
tipo de resgistencia:
1. ¢ parametro apresentado c¢ome o de maior interesse e
o fator Runkel, dade pela formula:
R = mﬁéﬁm s onde

espesaura da parede celular e

8
i}

d= diametre do lumen,
permitindo classificar as madeiras em 5 grupos:

Grupo Fator Runkel
(R)
e menor gue #,25
Ir gngre G,38 ¢ 0,80
Irr gntre 0,81 e 1,80
iv entre 1,00 @ 2,00
v mator gue 2,00




Runkel considerae ae madeiras pertencentes avs grupos I,II e
mo madeiras gptas para use na produgdc de p

. O T S s on e O e iyt
ii ﬂaie, gomo um wvalor rglativo go peasc ggpEctiias da mad

grupos, ou ainda, <independente da selegde de grupos, como um indieq

¥

dor da rigidesz das fibras. Desta forma, por meic deste fator, otimi

2

zam-ag propergdes de diferentes madsiras pare a produgdo da no&pa s

vizando economizar a matéria-prima de melhor gualidade, assegurandc
z

um determinado graw de qua

%. Coefiotente de vigides
el X " s F o ’{‘? ¥ sl b e
Coef.de rigiden =" X 100 {8}, onde:
he

= didmetro do FTumem
D= diametro da fibra

-

s @ . e s .
Este cogficiente é wsade como um ddentificador da pro

porgac de achatamento provavel das fibras no processo de fabrieagdo

o

do papel, sendo que guanto mais alic ¢ seu valor percentual, maie ~

itntenso deverd sevr o efeitc de colapso das fibraas, por serem de  mai
or flacides.
3. Coeficiente de flexibilidade ou de delgades da fi-
bra:
- " E
Coef. de flex. B ende:
L = comprimento da fibra
D = diametrc da fibra
Para melhor entender g3 imterrelapdss enire as carac—
teristicas morfoibgicas da fibra e resisténcia do papel, o autor iz

—-

dtvadualtza em 2 ew%terzo

t,-&

19 A cargeteristica da fibra de achatar-se {por colapso) ¢ de
e unir;

20 4 forga da fibra individucl.

Comp* Llustragac, para melhor esclarecimento, pode- se
diger que um papel produzide com grandes proporgoes de fibras de pa
redes delgadas,terd uma alta resisténeia ac estouro ¢ a trag&o;” no
entanto, a medida que eeta proporgac seja diminuida ambfavar dae fi
bras com paraedes @spgssﬁsé-ﬂgéﬁzirws@»5a *9*$@Q2ehteﬁente as resis~

ténciae‘antapiornenté aéﬁi&qs e se slevord a reszs éreza ae Pasga.

Tato exp?zaa*se géZﬁ aumento do fa;ar Runkel e yaZa redu¢aa em cog’
fictente dé r%gtdez, ﬁpM&nu&ﬂép a intenzidade de colapso das fibras,
e como aansquéﬁgia di“eta, rgﬁuzinda suas areas de eontacto. Pera



g
Ll

properetonade

m
‘?“‘
P
oo
£
)
3

ggts casc, o ganho sm favoer da vresiast

unicamente pela rerist

B f&ngﬁﬁ ¢ o de delgg
ceguem resta~
ae de fibras

le ligagoes’

des da §fibsa {;

téneia de tragd

#

urtas, exlstem mals orusamant

disponiveis per wunidade de peso, em relagic ¢ polpa de Fibras  lon
gas. Ao acntrério, um alto @aefiaienﬁg L/D evidenecia alta resistén-

ota ac rasgo, unicemente como wm sfeito do comprimente das fibras.
o = & % » R v. 2 7 .
0 graficoe tiustrative abaice, explica os afgatas in

e

verace entre as resisténcias de tragac ¢ eat
a0 rgsgo de papel, bem como az suas tendénci

-

cargeteristi das fibras egmpregadas no

-

eiq Qo rasgo

tén

r2sis

regtatencia g tracdo e ao estoure
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§.2.2. Pades das arvoves inmcluidas was andiises de varianeia,pe~

P o rf Swas Ploavieshsl 3 b Aoy A Sy er 1 Ty el e Jd Favige 4.0 y &7
ad Gaf ayvex jlLorvestal grnire razge, @ padrg dades L TRPENTEE avi

.. . § - « - ) . ™ -, \
Freo aparvente bagioo dgo avvore (PLE. arvrvore)

- a”aiiz;gig’zi Gt aatorind i it 30? ulle direes

= Digmei¥o @ aliuve de it B4

-~ Volume da arvore

~ Rglagdo entre & altura de ccorrencia 42 madeiva com pesc
gapeoifico aparante bdsicc reprasentativs @ 4rvore ¢ ¢

altura total da arvore ( Liura do P.E,/altura total!

3.2.3. badog das fibras incluides nas aadiises de varigneia, po~
ra egda draa floreseial entre idadess e para idades diferentes ¢n
tre érexs florestais:

~ Comprimento das fibras
~ Didmetre das Ffibras
-~ Egpeseura da parede das fibras

3.3, Materiais e Métodos de Pssquisa

3,3.1, Proecedimenton de Fsoritdrio

Parq ¢ delinegamente da gmostragem wtilizaram-8s car
s x - o : . . . [od N
tas topograficas das dveas florssiais, contendo gs delimitagdes’

38

dos talhoes e indicages de idade das drveres plantadas, uma ta

idg

bua de numercs ac acaso para a cipatorisegdo dos cantos dos  ta
lhoee, dngulos & distarcias, bem como, um transferidor ¢ egcala'
métrica pave a determinagdo dos pontos sorteados sobre a cavta '
topografiecaq.

s pontos de ¢mﬂ3tﬂaaam Foram dasurtbuzaas proporcic
nalmente aes areas flovestais existentes, nas idades de interesce
da pesquisa, entre 7 e 15 anos de idade. Para o sorteic aleatdric,
eongideravam-se somenrnte areag de plantics com tamanhos iguais ou
maiores que dois hectarss para uma meama idade, com espagamento’
original de 2m X 2m. O niamero de pentos de amgstragem correspon-
dente ds areas a serem amosiradas, limitcu—-se em wn ponto para '
cada 1¢ heotares, eendc que para drveae menorss, um anise ponto

foi gleito, efetuando-se como segus:
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3.3.1.1. Determinacac das Areas a Serem Amostradas

De posee da carta topografica de ecada area florestal,
gelectonaram-se as areas de interesse (talhace) da pesquisa, que
preenchessem as condigoes exigidas descritas anteriormente, rela-
cionando-as ordenadamente para a escolha ao acadc, em conformida-
de com o numero de pontos necessdrics ou poseiveis por regiao;

3.3.1.2. Determinagao dos Pontos de Amostragem

Determinou-se aleatoriamente um dos cantos de talhao
servindo como ponto de referéncia para o sorteio doe pontos de
emostragem a serem langados na carta topografica, elegendo-se en
tao, uma diregao para os angulos de localiazagdo por caminhamento,’
que posteriormente foram determinados pela tdbua de numeros ao '
acaso, Na selegao destes angulos houve uma restrigaoc limitando-oe
a um movimento de avango eobre a drea a ser éoberta, @ correspon-
dendo a cada angulo sorteado, determinou-se uma distancia pela t&
bua de numeros ao acaso, a qual definiu o espago existente entre'
o canto sorteado do talhao e o primeiro pontoc de amostragem, o)
primeiro ponto de amostragem do segundo, e assim sucessivamente.
Estas di;t&nciaa foram controladas para que o8 pontos de amostra-
ésm sorteados nao ultrapassassem o limite do talhdao, utilizando -~
se sempre do primeiro numerc ao acaso que caigse dentro de sua
darea, nao atingindo a bordadura.

3.3.2. Procedimentos de Campo

Para a localizagao dos pontos de amostragem langados
na carta topogréfica,usouéae o sistema de coordenadas, procurando
faetlitar o acéésa dos trabalhadorés e transporte do material, '
bem como, dar déa mator p?écis&o ¢onsernente d propria localiza '
gao. Para esta operagac foi medida por uma trena de 50 m de com '
primento, a distancia do canto sorteado do talhdo,até a altura do
podto de amostragem, paralelamente a bordadura de mator compri-
mento, e em seguida, locado ¢ ponto de amostragem indicado ma car
ta topografica pela distancia do eixo perperndicular, que na maio
ria das vezes, ccincidia com as entrelinhas das arvores existen '
tes no povoamento florestal. Ae locagoes dos pontaé congecutivos
obedeceram a mesmo sistema, porém com a alternativa de escolha '
quanto ao ponto de partida conforme a factlidade, quer continuan-
do a medigac de distancias pelos eizxos cartezianos arigﬁpgi?,guer
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tnieiando novas medicoes por coordenadas, a partir do ponto  ja
amostrado. ‘

Para cada ponte de amostiragem foi usada a mesma tée
nica ¢ sequéncic de coleta de dados e amostras, com algumas modi
ficagoes as que TARAS e SAUCIER (18) usaram, deseritae como 8e

gue ordenadamente:
3.3.2.1. Determinacao das Arvores a serem amostradas

A partir do ponto de amoatragem locado e da diregac
de medigao do segundc eixo (na menor dimensao do talhdo), elege-
- ram~ge as ecinco primeiras arvores encontradas no sentido horario,
avaliadas como arvoree inteiras pelo uso de um prisma eom fator
de area basal 2, apds prévie desgalhamento no aleance da avalia-

edo, a uma altura minima de 2 m do sole.

3.3.2.2. Cuidados Especiais para a Amostragem

Nas cinco arvores selecionadas, marcaram-se as  al
turas de 0,30 m e 1,30 m do eolo, procurando evitar a destruigao
do material produzido no nivel de 0,30 m do fusie pelo ato de
abate da drvore, a ser coletado em duas das cinco drvores gele -
eionadas, bem como proporeionar uma exeta medigdac dos diametros'
a altura do peito (DAP),e extragoes de inerementoec em alturas '
idénticae para todas as arvores.

3.3.2.3. Dados e Amostras Coletados a 1,30 m de Altura

Nas alturas de 1,30 m anteriormente marcadas, consi
derou-se como dado individual para cada uma das arvores selectio-
nadas, a média do maior e menor diametro medido por uma Buta gra
duada em centimetros, como também retiraram-se dois inerementos’
por uma sonda de Pressler com diametro internoc de 12 mm, aendo o
primetro (imeremento A) na diregao ponto pec maocado - arvo
re, e o segundo (incremento B), a 909 do primeiro no sentido ho
raric, ambes (diametros e tnervementos) tomados em zonas livres '
de nés. Os incrementos foram embalados em tubos de pldstico rigi
do com solugao de formoldeido a 4%,¢ devidamente codificados pa
ra posterior identificagao em laboratorio, comnstando de numeros'
representando a area florestal, talhac, ponto de amostragem, ar
vore ¢ letras A ou B, indicando a posigao de retirada dos incre-
mentos.
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3.3.2.4. Medigoes das Alturas Totais

As medigdes de alturas totais dae drvores selectona-
das por ponto de amostragem foram feitae por um aparelho BLUME -~
LEISS, por duas pessoas com habilidade em seu manuseio, dando as
8itm possibilidade de confirmar eos valores destas leituras e, 82
necessdario, fazé-las novamente até apregeniarem valores tdenticos.

As leituras foram feitce a uma distincia de 20 m das arvores.

3.3.2.5. Medigoes due Alturas Comereiails

Dcs eince grveres selecionadas por ponto de amostra-
gem, duas delas foram escolhidas aleatcriamente e abatidas para
amostragem destrutiva (retirada de discos), no entanto antes de
seceiona=las, checaram-se as alturae totais por uma trena e med:i
ram-se as alturas comerciais, consideradas ate um diametro sem
casca de 7,5 o,

3.3.2.6. Marcagao dos Intervalos

As arvores abatidas foram marcadas dentro da altura'
comercial, em intervalos de 1,5m a partir das marcas ja existen '
tes a 1,30 m de altura do solo, considerando-se que o ultimo in
' tervalo de cada arvore, quando menor que 0,75 m, obrigatoriamente
se geumulasse ac anterior, e quando maior, permanecesse como um

intervalo de menor comprimento em relagac acs demais.

3.3.2.7. Coleta de Discos

Pelo secctonamento do fuste da arvore com uma moto -
serra de pequeno porte, retiraram-se discos de aproximadamente ‘!
2,5 em de espessura em todas ae alturas marcadas, as quais corres
pondiam as alturas do solo de 0,30 my 1,30 m, 2,80 m, 4,30 m, etec.,
até a altura do diametro minimo sem casca considerado. No caso de
eoineitdéneia de qualquer uma marca’ com um ponto do fuste afetado
pela insergao dos galhos da arvore, amostrou-ge na distancia mais
prozxima possivel fora desta darea indesejada. Em seguida, os discos
foram codificados e embalados em sacos plasticos com solugao de
formoldeido a 4%. Para este material coletado a codificagao iden-
tificava a area florestal, o talhdo, o pontc de amostragem, a ar
vore ¢ a altura de coleta de cada disco no fuste da arvore.



3.3.2.8. Armazenamento do Material Coleiado

Tac logc chegassem ao laboratorio, todas as amostras
de madeira devidamente egmbaladas (discos e incrementos), foram ar
mazenadas numa camara frigorifica, permanecendo até o procesgamen

to das analises laboratoriais.

3.3.3. Procedimentos de Laboratorio

Para as avaliagiee dos dados cbtidos através das and
lises de laboratorio, teve-se a necesstidade de conduzi-las em

tres procedimentos paralelos, sendo eles:
3.3.3.1. Peso especifico aparente basico das Amostras

. Esta propriedade foi determinada pelos volumes dos -
discos e incrementos apés prévio tratamento de saturagdo de umida
de,sendo auxiliado pelo uso de uma trompa de vacuo, e pelos seus
regpectivos pescs denominados como seco a 0% de umidade, tratados
numa estufa ventilada a 1030C + 29C, ambos sem extragao das subs~

taneias lizividveis da madeira, pela seguinte formula:
PE = peso especifico aparente basico
pg PS5 = peso da madeira seca em estufa-

PE = 4. , onde o »0
Vo em a 1039C¢ + 290¢C

Vv

volume da madeira saturada de
umidade

Para a determinagao dos valores de pesc especifico '
aparente ba8ico, os incrementos foram sbdivididos em duas partes-
de tamanhos iguais (Figura n¢ 1), possibilitando a individualiza-
¢do dos valores para as madeiras interna e ezterna produzida pela
arvore, como também corrigi-los a uma forma que represantassem as
secgoes transversais amostradas. ‘

medula —— 1. I E ————@agcaq
CT e 3 J7
L/2 L/2

b=

L = comprimento total do incremento

L/2=comprimento de uma secgao do ineremento
I
E

madeirac internad (Juvenil)
madeira externa (madura )

FIGURA NQ 12 Subdivisao dos incrementos para'individualizar o8

valores de peso especifico e corrigi-los
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0 volume da madeira foi determinado pelo métode gra

i
vimétrico, que ELLIOTT (06) reconhece apds intensos estudcs, como um
a

3
padrao de baizo custo e relativamente de alt ’

precisao. Para este
procedimento usou-se uma bacia pZ&stiaq ¢ uma balanga com letturas -
em unidades de grama para as medigces de volume des discos, onde al
cangou-se uma preciedo de 0,lg por estimativa dos valores intermedid
rios entre estas unidades. O volume dar secgoes dos incrementos fo
ram determinados pelo uso de um frasco plistico de pouco peso e uma
balanga com precisac de 0,001g.

Usaram-se balangus com U,lg de precisdo para as pesa
gene dos discos, ¢ para os inecrazmentos a mesma balanga usada na 4

terminagao de eeus volumes (0,001 de precisao). Estas pesagens f

1o 1%

ram consideradas somente apos a cbservagao de constaneia no peso da

madeira, no decorrer do tratamento de secagem em estufa.

3.3.3.2. Porcentagem de Lenho Outonal

A porcentagem de lenho outonal foi avaliada somente -
para discoe de 1,30m de altura do solo, das darvores amostradas pelo
método destrutivo. Caleculada por area com precisao em milimeiroe qua
drados, levou-se em conta a média entre duas medigoes do diametro de
cada lenho tndividual contido no anel de crescimento, procurendo ba
lancear o efeito ocasionado pela excentricidade da medula da arvore,
que em muitae vezes foram bem pronunciadas.

Os diametros escolhidos para estas avaltiagoes foram o
no sentido do mator comprimento do disco e o seu transversal, ambos-
préviamente tragados com pesagem obrigatdria sobre a regido medular.
A figura nf® 2 apresenta o proﬁlema de excentricidade, bem como o sis
tema de avaliag¢ao que se achou necessario.

d= d

1 + d2/2

D= D1 +-D2f2
onde

D, : diametro do maior comprimen
to do anel de crescimento

Dz : diametro transversal a Dz

di : diametro interno de maior -
comprimento do anel de cres.

d, : didmetro transversal a d,

FIGURA N9 2 Corregao dos diametros

utilizados para caleculo de areas.
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Ag porcentagens foram determinadas através de valores
acumulades das dreas individuais, calculadas para os lenhos outo '
naie e primaverts contidos dentro de cada anel de crescimento. Para
esta acumuilagdao de valores, calcularam-se diversas dreas circulares
para cada disco, ou seje, no limite de cada tipe de lenho e em cada
anel de crescimento, através dos diametros halanceados. Em continui
dade, subtrairam-se da drea externa as demais internas e foi isola-
do o valor correspondente a area do lenho. Kovamente, porém conside
rando a area que fora tmediatamente interior come exterior, subtrai
ram~se as demaie, o valor foil isolado como area para o outro lenho,
e asgim aucessivamente, até a ultima area fer alcangada (medula e -
madeira circundante).

3.3.3.3. Dimensoes das Fibras

Para as medigoes de fibras, o material para a macera-
gao foi coletado sistematicamente em trés pontoe de cada incremento
obtido pelo trado de Pressler, que anteriormente tiveram seus pe8os
especificos determinados. A cada incremento coletaram-se 18 pedagos
de madeira, sendo, uma terga parte proximo a medula, tmediatamente '
depois do tectido meristematico,uma terga parte na metade do tnere '
mento e a terga parite restante junto a casca, com espessuras iguats
as de palitos de fosforos {figura n@ 3). Para este caso selectona -
ram~-se as arvores por idade, avaliadas pela contagem de anetis de
eregeimento nos dtecos de 0,30m de altura.

ineremento seceao do incremento
2 | $ : ABC

sasaq - & i (}_%'medula @gmm@

.

1

€ linha divisoria das secgoes

1,2 e 3: pontos de coleta da madeira no incremento

A,B e C: palitos obtidos por secgac do incremento

FIGURA N9 3 Pontos dos incrementos e das secgbes dos tneremen -

toa em que foi coletado o material para maceragao

Para o tratamento de maceragao, desenvolveu-se uma

" pesquisa preliminar procurande o método que melhor se adaptasse pa

ra a madeira do “Pinus elliottii', Testaram~se 08 métodos deseritos
por JEFFREY , FRANKLIN e por SCHULTZ ( 27), com variagbes nos tem-

pos de tratamento, nao resultarnde em nenhum dos casos boa qualidade
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do material macerado. Em vista deste fato inieiaram-se novas pesqui
sas, que foram empirvicamente observaedas com grande surpresa, pelo -
fato de um tratamento considerado como Stimo para a madeira de uma
regﬁ&o,.destruir completamente ¢ matericl de regides diferentes. Os
tratamentos qualificados como os que melhor se adaptaram por regiao,
foram desenvolvidos como apresentam-se a seguir:

3.3.3.3.1Para as areas florestats da Industria Klabin do Parana d=
Celulose S/4 evFZoresta Racional de Irati, o material foi tratado -
em um tubo de ensatic com solugao de dcido nitrico a 10% e clorato '
de potassio 20 ml e 0,2g respectivamente, submetido a fervura  por «»
periodo de .10 minutos (em banho-marial), lavado em agua corrente, e
novamente tratado em solugdo ‘de deido erémico a 10%, por um periodo
de aprozimadamente 10 minutos em temperatura ambiente. Apés este '
tfatamento, as fibras que encontravam—-se nas camadas superficiais '
dos cavacos (supermacerados), foram eliminadas por agitagao e tro '’
cas de dgua, tantas vezes quanto fossem necessarias, até obsarvagao
do desprendimento de fibras inteiras e perfeitas.

3.3.3.3.2Para a area da Floresta Nacional de Trés Barras’o tratamen
to utilizado fot o0 de uma simples fervurafztbanho-maria, em aetdo -
nitrieo a 10% e clorato de potdassio, por um periodo de 28 minutos.
As substancias maceradoras tiveram mesmas proporgdes as usadas  no
primeiro método descrito, e a eliminagdao de material supérmacerado,
também feita da mesma maneira.

3.3.3.3.3. Para a area da Floresta Nacional de Sao Francisco de Pau
la 0 tratamento teve um tempo mais prolongado, feito também com fer.
vura do material em Gqeido nitrico a 10% e clorato de potassio em -

proporgées identicas as anteriores, seguindo-se o tratamento com

geido eromico a 10% por um periodo de 10 minutos. Em complementagdo,
0 material foi lavado e permaneceu em dgua limpa durante 72 horas ,

para em geguida ser submetido a nova fervura em dcide a 10% durante

um periodo de aproximadamente § minutos (até eliminar a cor deixada

pelo qeido eromico), Como nos métodos anteriores,eliminaram-se a8

fibras supermaceradas imediatamente apés o teérmino do tratamento.

Em todos o0s casos.as fibras foram separadas pelo método de maceragao
que mais se adaptou para a madeira de cada area flerestal, procuran

do evitar wm mascaramento nas suas dimensées reais, pela medigao '
de material macerado inadequadamente. |
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Apds o processc de maceragdo as fibras . foram separa-

~ e

das agitando-se manualmernie o tubo de ensaio, coadas em papel — fil
tro, submetidas a tratamento de coloragao por 15 minutcs (safraning
s e

ca ¥
a 1% em solugao aqilosa), novamente cocda lavadas 8ob processo ds
iz

minag microseopicas com gii

filtragem, e finalizando, mentadus em
cerina ecome-meiode—montagenm para medigoes imediatas.
Para « montagem das lamincs mieroscopicas, as fibrao-

foram tomadas ao acaso, sendo que para csta aleatovizagao, foran

postas em suspensao pela movimentspds da ag

v 3
o

~
fin

¢ nun cadinho, e tona
das por meio de uma pazinha de tele plastica de aproximadamente 160

< . -

mmz, (Ptgura nP4), usada em produtos medicinats.

A laminula morntadc foi préviamente subdividida em
faixas de aproximadamente 3mm de largura (Figura n® 5§}, as quaiec -
serviram como guias para o deslocamentoc horizontal da lamina no de-
eorrer das medigdes, evitando que uma fibra pudesse ser medida duas
vezes, como também que todas as fibras contidas nas ldminas nao fos

sem medidas.

P
ra
Lg

\

{

7
7
.
-
- -

PIGURA N9 4 Aléatorizagﬁo das fibras; FIG. N¢ §  Subdivisdo da

laminula
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As medigoes foram feittas por um miecroscépio eomum
com oculares de 10 vezes de aumento, uma delas possuidora de es
cala micrométrica com 10 unidades, e objetivas com aumentos de
3,2 vezes para as medigoes dos comprimentos das fibras e 40 ve-
zes para os seus diametros e diametros dos lumens. Uma vez que
a ilettura da escala wmicrométrica utilizada ndo correspondia ao
valor real destas medigoes, teve-se a nece¢ssidade de determinar
¢ fator de conversao em micras pare cada objetiva usada, utili
zando~se de uma lamina de aferipdo graduada em centésimos de mi
limetros. Pela difzrengc entre o diametro e o diametro do lumem
correspondente a cada fibra, determinou-se o dobro do valor cor
respondente a espessura da parede da fibra, que por divisao (fa
tor 2), considercu-se o seu valor real.

3.3.3.4. Conteudo de Extrativos

Para o tratamento de extragac das substancias lixi
viaveis da madeira, foram usados os mesmos incrementos que an
teriormente serviram para a determinagao do peso especifico apa
rente bastco ¢ medigoes das dimensces das fibras, reunindo os §
tnerementos coletados no sentido ponto de amostragem - arvore '
para cada amostra de madeira a ser tratada, préviamente tritura
dos por um moedor de laboratorio em dimensdes tguats a graos de
areia (particulas com volumes menores que 10mm° ).

As extragoes foram feitas por extratores Soxhlet ,

rd

com partes de benzeno e alccol etilico (99,50} na proporgdo 2:1,
por um pertiodo de 24 horas, como TARAS e SAUCIER ( 13}, utiliza
ram para incrementos inteiros, em estudos de influéneia dos ex
trativos no peso especifico da madeira.

As determinagoes do conteudo de substancias extra~
tivas foram feitas pela diferenga de peso dos baloes que compoe
o8 conjuntos extratores, antes da extragdo e apos um periodo de
. 24 horas do término desta operag¢ao, pela qual os balces fica '
ram em estufa a 103 + 29C para a evaporagdao total do solvente -
lixzivtador,

Para o caleulo da porcentagem de substancias extra
tivaes da madeira, tomou~se como base o peso da madeira seca em
estufa (1039C + 29C) antes da extragao e o conteudo de extrati-
vos coletados, ambos feitos com 0,001g de precisaoc
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3.3.3.5. Calculo de Dados Dependentes

3.3.3.5.1. Peso Especifieco Aparente Bdsice da Arvore

Para 0s caleulos de determinagac do valor representa
tivo aeo peso especifico aparente bdsico da drvere, usaram-se 08
valores dam pesos cspecificos e didmetros dos diversos discos de
cada Qrvore e as alturas do fuste em que foram retirados, nas for
mulas matematicas que TARAS & SAUCIER (1% ) usaram para identicas
avaliagoes.

Para cada szegao do fuste da drvere,foil calculada a
- média aritmética entre 05 pesos especificos dos discos superior e
inferior obtidos em seus extremos, o volume pelo cdlculo geométri
co com o comprimento da secgac e os diametre destes discos, determi
nado com aproximagac de milimetros, antes do tratamento de seca '
gem.

0 peso especifico aparente basico representativ a
toda_a arvere, foi calculadeo pela somatoria dos volumes de—eada——
533;%23 multiplicada pelo seu peeo especifico correspondete e ,
dividido pela somatéria destes volumes. As formulas usadas para
estas determinagoes foram:

P.E.secgao = P, E. do disco supertor + P.E. do disco inferior
2

Volume secgao = comprimento da secgao(0,7854 (ps)? + 0,7854(Di)2)

n 2
I
P.E. arvore = 1=1 (Volume secgac X P.E. secgao)
n
I Volumes secgoes
i=1
onde:
P.E. secgao : peso especifico aparente basico para cada sec
gao;
Yolume secgao : volume para cada secgao do fuste da arvore;

P.E.do diseco superior: peso especifico aparente basico para o
diseo do extremo superior de cada secgdo -
do fuste da arvore;
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P.E.do disco inferior: peso espectifice aparente basico para o
disco do extremo inferior de cada seceao
do fuste da darvore;

Ds: diametro do disco superior de cada seceac do fuste da arvore;

Di: diametro do disco infezrior de cada seegdo do fuste da drvore;

0,7854: n/4

3.3.3.5.2, Volume da Lrvore

0 volume da arvere foi considerado somenie até a al
tura comercial (7,5 em de diametro minimo), procurando unicamente
determinar a matéria prima industrializavel produzida pela arvore.
Este valor foi calculadc pela simples soma dos volumes das secgoes
do fuste da aqrvore, determinados como ja desceritos no item anteri-
or:

Volume arvore= Volume secgoes

o3

=1

3.3.3.5.3. Peso Especifico Aparente Basico de Todo o Ineremento

0 peso especifico aparente bdsico para o incremento '
total,obtido pelo trado de Pressler, foi determinado para todas as
arvores amostradas (5 por ponto de amostragem), pelo uso da seguin
te formula:

pt + pe
Vi o+ ve

P.E. ineremento total =

onde:

P.E. incremento total: peso especifico aparente bdsico para o in
eremento total;

o]
©

peso em milésimos de grama da secgao interna do incremento;

peso em milésimos de grama da secgao externa do tneremento;

3
I

volume em milimetros cubieos da secgdo interna do incremento;

<t
o

volume em milimetros cubicos da sec¢ao externa do ineremento

3.3.3.5.4. Média Ponderada para o peso Especifico Aparente Basico
do Incremento '

Teve-se interesse no conhecimento da média ponderada
entre as secgoes dos incrementog, por se tratar de um reajustamen—

to entre 05 pesoe e volumes de madeira interna e externa produzida
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pela arvore, com o peso e volume individual de cada secgdo do in
eremento. Como ja deserito anteriormente, 08 inerementos obtidoe~
foram geccionados em Jduas partes itguais, que obviamente, caso fos-
sem constderados como inteiros, nao representariam através de '
suas avaliagoes, valores reats para a madeira que encontra-se no
mesmo nivel da drvore a que foram extraidos. Como ilustragao, de
monstra-s6e através de area, o efeito e a necessidade deste reajus-
tamento. {(FPigura n? 6).

SECGAO0 TRANSVERSAL DO FUSTE

*Seccao tnterna_4_8eagao externa._*

area do incremento ex
tratdo

»

----------- area corrigida do in

eremento

PIGURA N9 6 Reajustamento entre o Peso e o Volume para as madetras
interna e externa produzida pela arvore

0 reajuste entre dreas foi feito pela seguinte formula:

MPE P.E, secgao interna + 3 X P.E. secgao externa

4

onde:

MPE = média ponderada para peso especifico aparente basico do
tneremento
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3.3.3.5.5. Relagao entre a Altura de Ocorréncic de Madeira com
Peso Especifico Aparente Basico representativo a Ar
vore e a Altura Total

Este relagdo foi detevminada pelo valor encontrado
por interpolagao, entre ac alturas dos discos com o peso especi-~
fico aparente bdsico de maio» e menor valor ao ealeculado para
todo o fuste da arvore(estimado como a altura de ocorrencia do
peso espeeificol), ¢ sua altura total.

Do totcl de 118 interpolagoes, 15 delas foram eli-
minadas por possuirem 2 ou 3 alturas contendo o valor representa
tivo a arvere, sendo 3 delas referentes a darea floreatal da In-
diustria Klabin do Parand de Celulose S/A, 6 a Floresta Nacional
de Irati e 6 a Floresta Nacional de Trés Barras. No entanto, &
necegsario esclarecer que estas eliminagdes foram feitas somen-
te como medida de seguranga, pois as diferentes alturas com ocor
réncia do valor representativo a drvore, encontravam-ge gsempre '
muito distantes entre si, onde observou-se com constancia, que
apenas uma delas possuia grande aprorimagac as que nao foram eli
minadas, e poderiam ser agrupadas as demais.

3.3.3.5.6. VYalores HMedics

Tomaram-se como dados entre as 5 drvores seleciona-
das por ponto de amostragem, as médias aritméticas para o diame-
tro a 1,30 m de altura ( D.A.P. médio}), a altura total média ,
0 peso espeeifico aparente basico médio das secgoes internas e
externas do incremento, ¢ peso especifico aparente basico medido
dos incrementos totais, e a média aritmética entre as médias pon
deradas para o peso especifico basico destes inerementos.
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CAPITULO IV

4. CALCULOS E RESULTADOS
4.1. Andlize de Regressdo

0 primeiro pagso para os cdlculos dae andlises de re
gressao,fom de selecionar as variaveis independentéé que possuissem
os melhores coefzezentes de orrelagao com asg dependentes de inte
resse, bem ecomo ao grau de faczlzdade emn obté-las. Para a 3ele¢ao !
examinaram-se as correlagoes dos 21 dados obtidos dtretamente por
medzcoes de campo‘ﬁlaboratorto ou por determvnacoes analwttcas,e va
lores das relagoea caZcuZadas por meio destes dados feztas direta-
mente por um computador IBM 1130 elevando a um nimero de 40 varid-
veis zndependentes.

0s edlculos de regressao mu?fz pla 1“mﬂarrz executados '
por um programa elaborado para adnztzr sempre a variavel zndependen
te de maior coeficiente de corre?agao (ra primeirc equagdol, e pos
terzormente admitir sempre a varidvel que mais aumentasse o ajusta
mento da nova equagao de regressao a ser formaaa, até ndo atingir
contrzbuzgao szgnzf eante peZa zncluaao destas variadeis.

As equagoes de regressdes caleuladas para a eatzmatz—
va do peso eepectfzco aparente basico de toda a madeira contida no
fuste da arvore, volume comercial da arvore (sem cascal, porcenta '
gem de lenho outonal ac nivel do DAP para cada arvore, e conteudo '
de extrattvos (em %) para amostras de trado tomadas ao ntvel do DAP
de um grupo com 5 arvores por ponto de amostragem, apresentam-se !
nos Quadrog sob n9s8 3, 4, 5 e 6 respecttvamente, znclutndo valores
pdra o desbio padrao residual, erro padrao da media, ecoeftczente de
eorrelagdo multzpla norvespondente a ecada equagao desenvolvida.

A apresentagao dase equagoes desenvolvzdas fezta&"agru
pamentos, reune todos os resultadas de uma mesma varidvel dependen—
te para tadae as areas florestazs. Estas varzaveza, representadas '
pela letra "Y" e o nimero zndzcador da quantidade de varidvets inde
pendentes que as formdk dispoe-se ordenadamente em conformidade
aoe cdleulos executados pelo computador.

4,1.1. Identifica¢5b das vartaveis independentes

A8 variaveis independentes utilizadas para o desenvol
vimento das equag¢oes de regressao a serem apresentadas foram:
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X3 = Diametro a altura do peito (DAF)

X4 = Altura total da arvore

X6 = Diametro medzo a aZtura do peito, das 5 drvoree amostra-
das por ponto de amostragem (DAP médic)
X? = Idade de plantio da arvore

X11= Peso especifico aparente bdsico da secgdo interna do in-
eremento de trado tomado ao nivel do DAP da drvore (PE '
interno)

X12= Peso:especifico‘aparente baszca da sec¢ao externa do ;g'
eremento. de trado tomado ao nivel do DAP da drvore (PE '
externo)

X13= Peso especifico aparente basico para todo o incremento -
de trado tomado ao nivel do DAP da arvore (PE total)

X14= Média ponderada para o peso eepecifico aparenté bdsico en
tre as secgoee interna e externa do incremento (PE ponde-

rado)

X18= Peso da madeira moida, dos 5 incrementos coletados por

ponto de amostragem

1/X3 = Valor reciproco do diametro a altura do peito (I/DAP)

1/X¢ = Valor reciproco da altura total da drvere (1/altura to-
tal)

1/x6 = Valar reetproco do diametro médio a altura do petto daé
5 arvores amostradas por ponto de amostragem (1/DAP me
dzo)

1/X? = Valor reczproco da idade de plantio (1/idade)

X3/x7= Dzametro a altura do peito dividido pela tdade de plan-
tio (DAP/ zdade- tncremento médio anuaZ en DAP)

X4/X7- Altura totaz da arvore dividida pela tdade de plantio '
(Altura total/zdade- zncremento medio anual em Altura)

Xe/x7= Dzametro medto a aZtura do pezto das 5 drvores amostra
das por ponto de amostragem, dividido pela idade de
plantto

X11/Xx7 = Peso espectfzco aparente bastco da secgao znterna :db
incremento de trado,tomado. ao nivel do DAP da arvore dz
vidido pela tdade de plantio (PE znterno/zdade)
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X12/X7= Peso especifico aparente basico da secgao externa do
ineremento de trade tomado ao nivel do DAP da arvore,

dividido pela idade de plantiec (PE externo/idade)

X13/X7= Peso especifico aparente basteco para todo o ineremen-
to de trade tomado ac nivel do DAP da arvore, dividi-
do pela idade de plantio (PE total/idade)

X14/X7?= Média ponderada para o pesc especifico aparente bdsi-
- @0 2ntre as Seacgdee interna e externa do imeremento,
dividida pela idade de plantio (PE ponderado/idade).

¢4.1.2. Coeficientes de correlagoes individuais

As matrizes dos coeficientes de correlagoee individu-
ats formadas para cada variavel dependente, apresentam-se entry
as folhas 121 e 124 do apendice, cada uma delas com as varidveis
independentes que participam de suas equagbes de regressdo multi-
pla, ou geja:

4.1.2.1. Para Y= peso especifico aparente basico de toda a madeira
produzida no fuste da arvore, as varidveis independentes X3, X4,
X8, X7, X11, X12, X13, X14, 1/X4, 1/X7, X3/X?, X12/X7?, X13/X7? e
X14/X7.

4.1.2.2. Para Y= volume comercial da arvore (sem cascal), as varid
veis independentes X3, X4, X6, X7, 1/x3, 1/x4, 1/X6, 1/Xx7?, X3/X7,
X8/X? e X6/X7

4.1.2.3. Para Y= porcentagem de lenho outonal ao nivel do DAP, as
vartaveis independentes X4, X7, X12, X13, X14, X18, 1/X3, 1/X4, '
1/x6. 1/X? e X4/X7

4.1.2.4. Para Y= contéudo de extrativos (em%), as variaveis indec
pendentes X4, X7, X11, X18, 1/X3, 1/X4, 1/X7, X3/X7, X6/X7?, X12X7,
X13/X7 e X14/X7. '



ovADRO VO 3 Y = Pren PSPECIPICN APARFITF PASICO PARA _TODN N ruetr nA ARYORF

Indissria Zladin do Parend de Celulose 5/4 Jesvic Pedrio | Irre Padrio | Coel.de Corre-
Pesidual da Widia lagse Wilsiple

1 E 052306170, ¢ 0,800301, (X16) 2,030010 0,001088 0,077873

Y3 2 0,115300 ¢ 0,371148(X14) © 0,255000(X13) 0,010088 0,001087

3= 3,631210(X13) 0,010138 0,003021

T4 = - 7,012031(X14) » 3,033300(X12) » 3,707410(X13) - 0,063718(X3) 0,010078 0,001013

Y5 = 0,138131 - 16,933638(X14) ¢ 10,731003(X13) ¢ 3,614083(X13) - 0,067248(X3) ¢ 2,321611(X11) 0,010150 0,002025 0,802430

10 = 0,10 1034(X14) * 11,130407(X12) ¢ 3,336000(X13) = 0,104644(X3)  3,831316(X11) = 0,339708(1/X4) 0,018320 0,0088¢0 0900331

7 =010 * 3,038767(X13) - 0,208478(X3) ¢ 3,044908(X11) = 0,580544(1/X4) ¢ 0,030601(X18/17) 0,010301 0,002880 0.0032¢00

Y0 = -0,134300 - 36,301380(X14)¢ 17,477066(X12) o 4,000040(X13) = 0,141083(X3) ¢ 4,631980(X11) = 0,089723(1/X4) + 9,609932(X12/X7) + 0,025116(X7) 0,012008 0,002708 0,010101

TP x -0,002400 - 14,003001(X14) ¢ 15,761044(X13)¢ 3,734361(X13) = 0,141087(X3) ¢ 4,340146(X11) = 3,961932(1/X4) * 13,378610(X13/X7) ¢ 0,034611(X7) = 0,008158(X4) 0,010868 0,002753 0,014730

Y10= 0,147735 - 33,034873(X14) ¢ 14,898366(X12) o €,374990(X13) + 0,408653(X3) ¢ 3,645406(X11) = 3,380410(1/X4) + 14,041448(X12/X7) ¢ 0,026108(X7) - 0,000111(X4) = 7,566753(X3/X7) 0,018787 0,0087¢¢ 0,010398

Yl 0,107613 - 33,003742(X14) ¢ 14,762800(X12) » 4,878470(X13) ¢ 0,619137(X3) ¢ 3,600041(X11) = 3,837878(1/X4) ¢ 13,837644(X12/X7) ¢ 0,0348682(X7) = 0,011081(X4) = #,143841(X3/X7) ¢ 0,033560(1/27) 0,010000 0,002001

113x 0,142012 - 33 B(X1¢) o 14,706087(X12) ¢ €,608014(X13) + 0,470490(X3) ¢ 3,754008(X11) = 3,802674(1/X4) ¢ 15, 340730(X12/X7) ¢ 0,025317(X7) = 0,010304(X¢) = 8,634600(X3/X7)0 0,8€3480(1/K7) - 3,300400(X13/X7) 0,010268 0,002840

T13= 0,130149 - 33,500437(X14) ¢ 14 €,630783(X13) + 0,436651(X3) + 3,830436(X11) = 3,861431(1/X4) ¢ 15,004318(X12/X7) + 0,035608(X7) = 0,010444(X4)= §,062604(X3/X7) ¢ 0,773364(1/X7) = 3,441731(X13/X7) ¢ 0,036482(X4) 0,0105858 0,003403

Ploreste Nacional de Irast(

T1 = 0,080678 ¢ 0,797399(X14) 0,011011 0,001008

n = e 0,182650(X8) 0,01120¢ e,001077 0,04410¢

n= * 0,336030(16) - 0,141937(X3) 0,055133

e = ¢ 0,437906(X€) - 0,124108(X3) ¢ 0,333000(1/X4) 0,010001 0,050120

5= * 0,434167(X6) - 0,118746(X3) ¢ 0,005736(1/X4) ¢ 0,002734(X4) 0,010108 0,080014

16 = ¢ 0,420054(X6) - 0,119243(X3) ¢ 0,0301604(1/X4) ¢ 0,003874(X4) - 0,132136(X12/X7) 0,01032¢ 0,080118

77 = -0,164006¢ * 0,437150(X6) - 0,330838(X3) ¢ 1,177381(1/X4) ¢ 0,004083(X4) = 1,008787(X13/X7) » 3,334096(13/X7)

I8 & -0,104048 ¢ * 0,462073(X6) - 0,400083(X3) ¢ 1,541753(1/K4) © 0,004362(X¢) = 1,449806(X13/X7) ¢ 3,100340(X3/X7) ¢ 0,334883(113)

"= . © 0,450028(X8) - 0,664304(X3) » 1,364163(1/X4) ¢ 0,004303(X¢) = 0,033611(X13/X7) ¢ 4,941133(X3/X7) @ 0,193410(X13)% 0,006081(X7)

T10s -0,272016 ¢ . - 0,432001(13) o * 0,008787(X4) = 1,746478(X13/27) ¢ 3,653030(X3/X7) e 0,7¢500301/17) 0,000800

T11= -0,301805 ¢ . - 520X3) ¢ ¢ 0,008197(1¢) - 3,036419(X13/27) ¢ 3,364480(X3/X7) * 1,137608(1/K7) » 8,137588(X11) 0,001313

T13x -0,400008 ¢ * 0,419017(X6) - 0,483040(13) ¢ 7756(1/24) ¢ 0,001391(X¢) = 3,377030(X13/X7) * 4,082140(3/X7) * 1,876003(1/17) ¢ 1,476636(X11) = 3,5 0,063742

T13x -9,250007 © 0,300482(X8) - 0,463393(X3) €(1/24) ¢ 0,001330(X¢) =12,100469(X13/X7) ¢ 3,010016(23/K7) » 3,133161(X13)  0,014381(X7) ¢ 718101/X7) o 1,003104(X11) = 4,108080(X18) o 13,810887(X13/K7) 0,011080 0,001000 0064320

Pleresta Baeional do Trée Barres

n 02374(213) 0,000303 0,304100

12 273331(X13) = 1,707980(X3/17) 0,0002408 0,407875

” 0,251500(X18) - 1,793479(X3/X7) - 0,167252(3/X4) 0,010401 0,00¢382° 0,800013
0,010480 0,845733

- 0,731063(1/X4) + 3,008112(X14/X7)

- 1,181906(1/X4) ¢ 11,787036(X14/X7) = 3,331831(1/17)

120023(X12) - 3,636300(X3/17)

0,711000 - 763(X13) - ¢,000638(13/17)
1,139861 - 1,000093(513) - 4,360687(X3/17) = 1,179165(1/X4) ¢ 9,018780(X24/X7) = 6,607162(1/X7) 13,4

1,122398 - 3,331634(X13) - 33,198311(X3/X7) - 3,034676(1/X4)e 13,818032(X14/37)= 6,065304(1/7) 81 * 3,047004(23)

1,785063 v 3,9007567(X13) - 33,300036(X3/X7)-3,300306(1/X4) ¢ 13,461402(X14/X7) =7,84 026(1/57) ¢ 17,706339(X13/X7) ¢ 3,016564(X3) ~ 8,045409(X7)

1,887341 = 3,410845(X13) = 37,877361(33/27)~8,376560(1/14) = 9,7603X14/17) = 8,743304(1/X7) @ 33,033303(X13/X7) ¢ 3,444581(X3) =~ 0,045404(17) ¢ 12,3861036(X13/X7)
1,863371 - 3,407764(X13) - 41,138610(X3/X7)-3,583020(1/X4) = §,161006(X14/X7)= 7,803433(1/X7) & 31,080083(X18/X7) ¢ 3,064484(13) =

2,002403 - 3,858007(X18) i01/24) = . ¢ 4,127008(X3) ~

1,803581 - §,434386(X13) - 45,731014(X3/X7)=8,770084(1/X4) = . * 4,303407(X3) ~ 0,000087(X7)¢

1,674761 - €,630430(X13) - 47,806039(X3/X7)-3,349310(1/X4) = 7,000181(X14/X7) = 6,171088(1/17) & 40,061370(X13/X7)4,400181(X3) = 0,033007(17) ¢ 3,34

Pleresta Neeional de Sio Franciseo de Paule

n

1
Tio=

0,800031(X14)

- 0,008315(X7)
03546(X7)
10038(27)

- 8,1160330(X3/X7) ¢ 0,7548663(13) » 0,161484(1/X7)

0(X13/X7) = 0,011471(X4) ~ 2,404

s30(x11)
4(X11) ¢ 3,605330(X13)
(111) o 6,834007(X13) » 0,167801(X8)

13072(30) - 1,

1,038130(X14) - 0,017101(X2)
1,050676(X14) - 0,033831(X7) -10, €183(X3)¢ 3,111600(1/X7) = €,6386356(X14/23
2,010707(X14) =~ 34793(X7) -13,304310(X3/X7) ¢ 1,171360(X3)#3,198413(2/27) -1 0102(X14/X7) ¢ 0,311087 (x6)
2,200424(X14) = 0,040855(X7) ~13,003077(X3/X7) ¢ 1,343070(X3)#3,403474(1/17) =13,136308(X14/X7) © (X6) + 0,300964(1/2¢)
4713810 3,736104(X14) = 0,071704(X7) =18,807143(13/X7) + 1,679641(X3)93,430751(1/27) =10,433133(X1¢/17) ¢ 0,100004(28) ¢ §,003854(1/X4) ¢ 8 il
0.8734640 2,000489(X14) - 0,009385(X7) ~18,830874(X3/X7) + 1,706333(X3)93,001108(1/X7) =84,014230(334/17) d 10X6) + 7,770000(1/X4) ¢ 0,04 g

’
0,7081
0,771001
o, 708810
IRIT
2,000118

ve

0,070838




OUADRO RO 4 y =

YOLUNF COMERCIAL DA _ARVORF ( SFY CASCA )

Indistrie Kledin

n
12
1
re
18
b ()
¢4
10
»
Il0=
I11=

-1,7832¢0
-1,812138

-1,300482

do Parand de

2,027230(13)
2,153640(X3)
4,049317(X3)
3,874373(13)
3,014777(2X3)
4,113886(X3)
3,740310(13)
3,720904(X3)
3,080080(x3)
3,002212(13)
3,802100(x3)

Pleresta Bacional de Irati

n
13
I3
re
rs
re
r
re
19
ri0=
I11=

LRI B B R B B B )

-0,31980¢
-0,367828
-1,001578
-1,742322
-1,713061
-1,007108
-4,101003
-5,200377
-0,200348
L, 146000
-8,186550

LR ST S S ST SR Y

*

*

0,033010(x¢)
0,001400(1¢)
0,008035(X4)
0,062770(X4)
0,083047(x4)
0,063446(X4)
0,0491¢4(X4)
0,004327(X4)
0,044047(X4)
0,039100(X4)
0,036010(X4)

Celulose S/A

Floresta Nactonal de Tres Barras

n =
2 =
13 =
M =
15 =
I¢ =
¥ =
n =
19 =
T10%
r11=

-0,17370¢
-0,221836
-0,756777
-0,004926
-1,011967
-1,20763¢
-2,1225¢66
-2,143726
-2,327876
-4,1158047
-4,660000

*
*
*
*
*
.
*
*
*
*
.

1,610686(13)
1,073616(X38)
1,108954(13)
1,042648(13)
2,133088(13)
2,018609(3)
3,001353(13)
3,676671(13)
3,023330(13)
5,083200(x3)
¢,880360(13)

0,045852(1/X6) - 10,137076(X8/X7) ¢ 0,630562(X¢)
0,048576(1/X6) - 21,307792(X68/X7) ¢ 0,728602(X6) ¢ 1,574200(1/X7)

02504(1/X8) ¢ 0,303047(X8)

,034363(1/X7) ¢ 0,

Desvio Padréc

Erro Padrio

Coef.e Corre-

* 0,013614(X4)

¢ 0,020200(X4) + 0,103836(1/X3)

® 0,043174(X4) ¢ 0,073537(1/X3) ¢ §,741809(1/X4)

® 0,043464(X¢) ¢ 0,073060(1/X3) ¢ §,029237(1/X4) = 0,643719(X3/X7)

¢ 0,043042(X4) ¢ 0,071865(1/X3) ¢ §,045356(1/X4) ~ 7,988662(X3/X7) = 0,010707(X7)

¢ 0,087002(X4) ¢ 0,071773(1/X3) ¢ §,100671(1/X4) = 3,677089(X3/X7) = 0,038789(X?7)=0,243317 (Xq4/X7)

* 0,067953(X¢) ¢ 0,073184(1/X3) + §,060377(1/X4) = 2,470923(X3/X7) - 0,086010(X7)=0,346815 (X4/X7) - 0,001366(1/X6)

¢ 0,061341(X4) ¢ 0,081287(1/X3) ¢ 8,403587(1/X4) - 3,178365(X3/X7) = 0,034387(X7)%0,089937 (xq/X7) = 0,043480(1/X6) = §,818878(X8/X7)
¢ 0,046193(X4) ¢ 0,003187(1/X3) ¢ 7,327081(1/X4) + 1,483089(X3/X7) = 0,030862(X7)=0,035664 (x4/x7) =

¢ 0,063706(X4) + 0,083544(1/X3) ¢ §,560587(1/X4) ¢ 3,380829(X3/X7) = 0,020899(X7)=0,170157 (14/X7) =

¢ 1,170730(23)

* 1,320168(X3) ¢ 9,364304(1/X¢)

¢ 3,343443(X3) ¢ €,333934(1/X4) + 0,046013(1/23)

¢ 2,303016(X3) ¢ 6,708181(2/X¢) + 0,043031(1/X3) - 2,756363(X6/X7)

¢ 2,130143(X3) + €,330716(1/X4) ¢ 0,045308(1/X3) = 4,134116(X6/X7) ¢ 2,888034(X3/X7)

- 3,106316(X3) ¢ §,870561(1/%4) ¢ 0,13066611/X3) = 2,093614(X6/X7) o 84,084901(X3/X7)e 0,144470(X7)

- 2,200618(X3) + 9,152276(1/X4) ¢ 0,130818(1/X3) = 3,198099(X6/X7) ¢ 72,834715(X3/X7)+ 0,3 10004(X7) ¢ 0,860918(X4/X7)

- 2,040131(X3) + 26,032386(1/X4)% 0,114817(1/X3) ¢ 2,361864(X8/X?) » €7,533711(X3/X7)¢ 0,3 30013(X7) ¢ 3,015034(X4/X7) = 18,7
- 3,442344(X3) + 13,308351(1/X4)+ 0,135008(1/X3) + 17€,063647(X6/X7)+75,076640(X3/X7)¢ 0,1 86826(X7) ¢ 0,533660(X4/X7) = 36

- 3,667160(X3) ¢ 13,678406(1/X4) 0,134836(1/X3) ¢ 171,680708(X6/X7)+76,133104(X3/X7)¢ 0,1 67097(X7) ¢ 0,880054(X4/X7) -

. 0,011487(x4)

¢ 0,033436(X¢4) ¢ 3,102178(1/%4)

¢ 0,043037(X4) ¢ 4,044800(1/X4) ¢ 0,440413(1/X7)

¢ 0,036078(X4) + 2,098200(1/X4) ¢ 3,176674(1/X7) = 9,061483(X3/X7)

* 0,034356(X4) + 2,032662(1/X4) + 3,177606(1/X7) = 8,690406(X3/X7) ¢ 0,018135(X7)

= 0,081379(X4) + 6,258385(1/X4) ¢ 0,970678(1/X7) -33,673203(X3/17)#0,003801(X7) ¢ 0,768610 (X4/X7)

= 0,040052(X4) ¢ €,568124(1/14) + 0,916696(1/X7) ~26,3505€7(X3/X7)¢0,003000(X7) ¢ 0,860613 (X4/X7)= 0,007000(1/X3)

- 0,0470385(X4) ¢ 7,620113(1/24) ¢ 0,100748(1/X7) =38,387330(X3/X7)90,100785(X7) ¢ 0,008734 (X4/X7)= 7142(1/23) + 1,398403(X6/27)
- 0,092307(X4) +10,728921(1/24) =10,076013(1/X7) =40,898077(X3/X7)+0,151680(X7) ¢ 1,802205 (X4/X7)=

- 0,088881(X4) + 8,988021(1/X4) = 8,063600(1/X7)

7loresta Haetomal de S5do Prancisco de Paula

1
12
13
¢
5
re
1
18
1)
rios

L R I T )

-0,335424
-0,145491
-0,237668
-0,307067
-0,150743
-0,240100

0,013607
-0,133808
~0,134005
-0,121008

1,070428(x3)
2,168806(X3)
2,846909(13)
2,308408(X3)
3,234370(X3)
3,870197(X3)
3,490004(23)
3,441234(X3)
3,607201(X3)
3,034412(X3)

- 6,7724798(X3/X7)
- 9,603176(X3/X7)
-10,2308320(X3/X7)
-18,6411100X3/X7)
-16,008020(X3/X7)
~10,167306(X3/X7)
-13,677045(X3/X7)
-11,863243(X3/X7)

011063(1/X3) + §6,731003(X8/X7) ¢ 0,185002(1/X¢)

87(X3/X7)40,148807(X7) ¢ 1,430030 (X4/X7)~ 0,011316(1/X3) ¢ §1,080030(X6/X7) ¢ 0,2416€4(1/X6) + 2,333004(X¢8)

3844(1/K8) = 3,007843(1/24)

¢ 5,738104(X8/X7)
* 5,007706(X6/X7) ¢ 0,058040(X4/X7)
¢ 0,104648(X8/X7) ¢ 0,067908(X4/X7) = 0411(27)
¢ §,317787(26/X7) ¢ 0,005003(X4/X7) = 14010(X7) ¢ 7680(1/23)
-20,262037(X0/X7) ¢ 8,031166(X4/X7) = 0,074631(X7) ¢ 0,036030(1/X3)¢ 3,030708(2¢)
-32,062284(X6/X7) ¢ 0,033338(X4/X7) = e 0,080187(2/X3)¢ 78166(X6) ¢ 0,038187(1/R¢)
~14,403337(X6/17) = 0,316668(X4/X7) = 0,004000(X7) ¢ 0,031340(1/23)¢ ¢,008480(X8) ¢ 0
- *

-13,566346(X3/X7) = 2,6845566(28/X7)

€0738(X4/X7) = 0,120406(X7)

0,088416(1/28)¢ §,584081(X6) ¢ 0,148788(1/X0) = §,8601110(1/X4) » 0,033006(X4)

Residual da Nidie lapdo Multiple
0,054503 0,00803¢ 0,920020
0,047808

0,04308¢

0,080275
0,087148
0,083675

0,084008

0,050445

0,032143
0,012400
010735

0,010107

o,020878

o0,00784¢
0,007800
0,0080303

0,000379

¢,00088¢

0,002178
0,002300

8.005220
0,002800

0,001011
0,001972
0,00207¢

0,0¢503¢
0,005301

0,025300

0000010
0,070035

0,000699
0,900012

0,007100
0,00778 "
0,007008
0,0008087
0,00823¢

e
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F2 2 -2,880748

104,23¢050(X14)

.
I3 = 11,302081 81,3771000114)
.

1= .00

03, 4285350114)

Te = 72,708605 o 05,584102(214)

n
re
”

33 01,450630(X1¢)
€72¢ 78,630423(X14)
1333¢ 75,200360(X14¢)

Y0 = 273,143703¢ 74,734000(X14)

=
=
=
I =
"=
16 =
1”7 =
T =
1 =
I1e=
ni=

eional

~-4,308604
15,022347
15,123518
13,155832

7,303340
5
-22,721308¢

s s s e s

L )

4,162121

303200 75,305242(X14)
1102 332,58
Til=z ¢62,130132~ 263

de Irati

"

W817387(X14)91749,214138(1/X7)911,379324(X4)

- 145,415222(1/17)

- 338,042182(1/X7) - 0,839501(X4)

= 130,145382(1/X7) - 2,108192(X4) ~ 435,086311(1/X4)

® 601,458001(1/X7) = 1,2177865(X¢) - 13, 734480(1/X4) - 56,048
04(1/X7) ¢ 6,180692(X4) - 3416,84678] (1/X4)=217,741423(X4/X7) =10,408904(X7)
¢1487,740171(1/X7) ¢ §,600034(X4) - 3508,000481(1/X4)~ 210
*1106,237360(1/X7) & 3,734403(X4) - 3141,366211(1/X4)= 1
* 3,600700(X4) - 3174,1456803(1/X4)= 1

*1434,51

1187

87,544431(X12)~- 3,535400(1/X6)
87,073060(X13)- 2,787085(1/X6) - 0,805048(1/13)

39,714241(x12)
12,333190(X12)
25,754000(212)
28,400803(112)
19,300832(112)
4,175763 (x13)
»342022(X12)

§,307¢508(112)

- 2,0050660(1/X8)~ 0,694627(1/X3) ¢ §5,767027(x14)
-2 3292(1/X6) ~ 0,581408(1/X3) + 83,600084(X14)
=2,6080020(1/X6) = 0,663006(1/X3) + 60,502148(X14)
=3,773526(1/X68) - 0,704680(1/X3) » 65,318200(x14)
= 2,023656(1/X6)- 0,711718(1/X3) + 77,007106(X14)
~2,706903(1/X6) - 0,7045688(1/X3) +113,3601156(X14)
~2,765486(1/X6) - 0,600132(1/X3) ¢110,059384(X14)
~3,775336(1/X8) - 0,605241(1/X3) +111,158188(X14)

Ploresta Bacional de Tres Barras

n =
Iz =
1=
re =
15 =
re =
I =
I =
1 =
Tlo=
=

10,4140
-2,056150 ¢
-31,021840¢
~46,945527¢
-37,198381¢
~30,501074¢
-37,230011¢
-42,0323100
255,087548¢
316,513417¢
332,448408¢

.

1,111760(X18)
1,000731(x18)
1,007631(1x18)
0,237098(x18)
1 e100(x18)
422680(X18)
1,014033(112)
0.907703(x18)
0,9350017(118)
0,742673(x18)
0,767581(x18)

* 13,000662(X4/27)

* 14,376047(X4/X7)% 80,500233(X14)
*18.317496(X4/X7)01,883074(X14) » 1,053772(1/X3)
.l

¢ 0,330035(17)
* 0,437010(27)
* 0,461408(X7)
- 1,701003(x7)
- 1,031372(17)
- 1,000800(17)
- 1,764100(17)

(x4/17)

¢ 332,108274(1/X4)

¢ 260,120311 (2/X4)
¢ 301,507062 (1/X4)
* 308,216308 (1/X4)
* 385,420708 (1/24)
® 402,070084 (1/X4)

647 (X4/X7)+86,154088(X1¢) ¢ 1,300620(1/23) - 1,048208(1/26)

$17,062722(X4/17)9140;038105(X1¢)» 1,864340(1/X3) = 2,032711(1/16) = 38,642440(X13)
¢ 18,405830(X4/X7)9583,303773(X14)*1,311070(1/X3) = 3,366056(1/X6) - 257,781721(212)
#23,603382(X4/X7) #841,847001(X14)¢ 1,030620(1/X3)~ 1,133607(1/x8) - 409,084338(112)
*31,2113852(X4/X7) *616,337011(X14)¢ 2,306010(1/X3)~ 0,763147(1/X8) - 334,836742(X12)

=36,52755(X4/X7) *5609,661074(X14)¢ 2,021000(1/X3)~ 0,584132(1/X4) - 327,773037 (X13)
~48,003332(X4/X7) ~665,418376(X14)¢ 3,854608(1/X3) = 0,437206(1/X6)~ 364,034627 (X12)

FPloresta Jaciomal de Sdo Pramofsco de Paula

n
I
13
re
15
re
”
I8
I
Iio=
rii=

3,055000 ¢
-4,820018¢
€, 003325 ¢
€,240452 ¢
23,4522080

38,014770 - 1901,106473(X14) ¢ 3,834756(1/X3) = 7,060077(1/X6)
PE1351(X14) ¢ 3,823223(1/X3) - 8,035811(1/X¢)
3203,563103(X14) ¢ 3, 9565047(1/X3) - 7,003607(1/X8)
3263,036806(X14) » 4,320749(1/X3) - 8,551056(1/X6)
~PP17,566978(X14)% 5,312190(1/X3) - 8,388006(1/X6)
~156,007404 \-!lll,tlltzllt“)o 6,204047(1/X3) - 8,032404(1/X6)

00,502706 -
37,508212 -
-14.880400-
-303,470421

48,735430(X24)
$4,740571(X14)
38,491316(X14)

387,070525(X14) »

® 1,264650(1/X3)
* 1,760514(1/X3) = 1,200433(1/X8)

2,002513(1/X3)~ 3,323829(1/X6) =~ 330,603864(X12)

$07,041328(X14) + 3,236564(1/X3) ~ §,704814(1/26) - 349,566067(X12) = 0,621316(X18)

281

e s s s e

* 1,0041038(2¢)

® 1,620400(14) =
*1,012310(24) -
® 1,607001(X4) -
®1,502766(24) -

T 229,3200000213)

S12749(X4/X7) = 9,892305(X7) 4 0, 531693(1/13)
2762617(1/X3) ¢ 0,303464(X18)

461(X4/X7) = 7,817040(X7) o+ 3,03040401/X3) ¢ 0,265904(X18) - 1,187430(1/X6)

* 4,000217(X4) - 3356,393087(1/X4)= 193,349100(X4/X7) = 9,311437(X7) o 1, 048036(1/23) ¢ 0,227624(X18) - 1,567942(1/X8) ¢ 32,490653(X18)

= 3001,840874(1/X4)~ 307,271934(X4/X7) =17,101108(X7) o 0,130006(1/X3) + 0,149050(X18) ¢ 0,106707(1/X8) ¢ 1377,160373(X13) ¢ 1338,000606(X13)

244,764572(1/X7)

257,063453(1/X7) = 28,776079(X13)

S666(1/X7) ~ 21,560087(X13) » 0,020138(X18)

265,200630(1/X7) = 31,806620(X13) » 0,016188(X18) » 3,015069(24/X7)

T 330,332004(213) - 66,400180(1/X7)

T 10

854109 (X13)= 1419,485036(1/17) - 17,643083(x7)

T 100,067364(X13) - 1367,774113(1/X7) = 38,177404(27) ¢ 8,740902(X4)

= 810,051358(X13) - 1161,870688(1/X7) = 28,568037(X7) & 8,073534(X4) = 1

840,367028(X13) = 0,714606(X18) » 1001,68726XX13)
1330,497005(X12)~ 0,856015(X18) +1519,130081(X13) o §,883679(24/X7)
1646,262600(X13) - 0,00156356(X18)91930,110336(X18) ¢ ¢
1837,105435(X12) = 1,136639(X18)1741,845340(X13) o 33,836078(X4/X7)e 3,043047(X7) ¢ 213,902368(1/X4)

4939,144087(X12) - 1,300745(X18)#4947,000542(X13) o 315,6105806(X4/X7) o 6,751800(X7)¢ 3168,151190(1/3¢) = 2110,500369(1/7)
$443,000499(X12) = I,144104(X18)94406,040621(X13) o 396,001050(X4/X7) ¢ 13,332631(X7) o 3317,636133(1/K4)~ 2461,420010(1/X7) = 7,646628(X4)

s63240(1/24)

8430(X4/X7) o 0,182874(X7)

Desvio Padrio

Erro Padrio

Coef.deCorre -~

Residual da Nidia lagao Nultipla
6,5855770 0,000608 0,673352
€,380230 0,042041 0,701860
€,380008 0,041271 0,710705
6,308520 0,04207) 0,717810
€,902373 0,040138 0,738308
0, 401624 0,0¢43808 0,731808°
0,481158 0,081171 0,736807
6,475010 0,084021 0,742635
0,658310 0,006580 0,743537
6,032334 0,077803 0,744878
€,400504 0,043718 T 0,772000
3,007004 0,851307 0,737610
3,164150 0,827350 0,836973
3,161035 0,885322
s,107044 0,631307
3,210202 0,530834

3,260042 0,644800

3,284304 0,847301

3,313300 0,563008

3,3808000 0,804181

3,451021 0,875380 0,854380

3,523088 0.8807178 0,884302

€, 40030 1,450043 0,401871

6, 241000 1,308731 €,573408

€,005038 1,3¢302¢ o0,

€, 150120 1,300000 0,030193

0,423002 1,424374 0,00208:

6. 058504 1,400087 005883

€,203038 1,843888 0,640500

7,180877 1,80310¢ 0,053583

7,23105¢ 1,618 0,605712

T.643085 1,800083 0,603550

8,000507 1,7p0000

2,0050¢8 Q245017 0,363000

8,700111 0,600778 0,830012

2,00200¢ 0,716722 0,500020

2,703258 0,00031¢

2,825004 0,70042¢ -

2,033150 0,733208

3,080407 0,7¢1002

3,287100 0,814277 0,80¢400

3,40087¢ 0,870215 0,702258

3,270230 0,81500¢ 0,790688

2,630402 0,784s00

N _

0,000114

9¢
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2,2008412 o

03€372123/17)
J(R3/XY) = 40,703883 (X8/27)
116340123/27) ~ ¢

8,
.,

01003(23/17)-08,501014(X8/17) = €38
370128(33/%7)78
26(X3/X7)-11

. (23/17)=18
0321 = 337,813427(23/K7)=128

ds0817(x8/87)= 713,

Floreosa Beeional do Irait

T = =1,402101 ¢ 2 r7100(28/17)

1(X11/X7)= 1300,802718(X14/X7)-0,8997,
737,101180(X11/X7)~ 1281,101412(X14/X7)<1,0260
07,740153(X11/X7)~
J50014(X11/K7)~ 1167,416
010(X11/27)= 1147,
73 - 208,874076(X3/K7)~103,200238(X8/X7)~ 509,284227(X11/X2)= 70

03728(X11/X7)

19(X11/27) = §2,701174(X14/X7)
#1(X131/X7) = 85,814231(14/27) - 0,1060821(X7)
€1,400200(X11/X7) - €0,560075(214/17) =

§11087(17) = 1,0

3(K14/17)=1,0458

03c1/23)
= 1,431018(1/23)
- 1,83380210:/18)
1148,7260936(X14/X7)~1,002000(X7) = 1,100048(1/23)
- ,141018(1/23)
2413(X14/X7)=1,003715(X7) = 1,007018(1/X3)
#2430(114/X7) =0,014004(X7) = 0,012140(1/23)

1080,041736 (213/17)
101
108
168¢,170700(213/X7) ¢ 18

P R Y

1101, 2074,

478737 (X13/17) » 12,€02454(211)
36110(X13/X7) ¢ 13,877017(X11)
p0821111)
1646,620036(X13/87) ¢ 15,130481(211)
(X13/K7) ¢ 13,303203(111)

0,054080(218)
0, €ED(X10) o 10,075180(2/27)
0,060877(X18) ¢ 33,87717001/X7 )= §,7€7881(1/X4)

s s e s

0,086487(218) ¢ 74,38067€(1/X7)= 100,634€83(1/X4) = 0,340701(X4)

€0, 000400(R3/K7) & (8,11001001/27)

8,017€1101/07) =168,51813X14/X7)

”s 71070 ¢ 3 (X0/22) = 4,224070(211)

na o 301,87007(26/17) = 4,7048€41111) - 0,039867(X18)

res o 200, (xe/27) - 0,000697(X10) - 0,117600(1/23)

e * 303,337003(20/27) - 0,088028(X18) = 0,100680(1/13) = 0,08002€(14)

e s © 200,510006(20/X7) = 4,303724(111) = 0,004081(X18) = 0,165837(1/X8) = 0,230132(X4) = (/10

”e © 333,083670(X0/37) = 7,108331(X11) = 0,044766(X10) ~ 0,104420(1/X3) = 0,353136(X4) = 44,000580 (1/X0) o 31 ¢03s89 (112/17)

s ® 801,071700(20/X7) = 0,830445(211) = B = 30,70087¢ [1/X4) o 45 geneeq (112/X7) o 0,347007(17)

e © 260,377000(24/27) = 21,870068(111)~ 9, - (1/34) _ j12,260836(212/57) ¢ 0,500381(X7) ¢ 306,014141(X13/12)

1ies © 202,018084(38/27) = 14,387587(111)= 8 0,193630(1/X3) = 0,330630(X4) = 48,373083 (1/X4) _ 445 4ga197(X12/K7) ¢ 0,408033(X7) o 1304,404787(X13/X7) = $86,604010(X11/37)

s . 38071(36/X7) = 13,084097(211)= 0.080972(X18) ¢ 0,011187(1/K3) = 0,366471(34) = §3,001830 (1/34) _ 410" (3qnes(112/17) o 0,476885€(17) o 1335,760793(K13/7) = €34,031097(211/22) o §8,483714(13/57)
TI3% -3,370140 ¢ 208,870130026/27) = 8,374034(X11)- 0,033302(X10) o 0,083000(1/3) = 0,431740(X4) = €0,308318 (1/10) _ 140" erea140212/57) o 0,408108(17) * 1304, 079383(K13/X0) = €

138 ~6,141063 ¢ 200,306380(84/17) = 4,813365 (X11)= 0,083301(X18) o 0,086723(1/K3) = 0,440000(X4) = 71,481810 (1/X0) _ 00" 00siaaix12/27) ¢ 0.774100(17) + 1137, 831088(KI3/50) = §71,084341(X11/E7) o 70,520030023/11) o
Ploressa Nacional de Tres darras

T1 % 0,€00041 ¢ €0,306117(X11/27)

13 % 0,000061 ¢ €7,081827(X11/27) = 0,028234 (X18)

73 % 0,147003 o 80,108000(X11/27) = 0,004562(X10) + 3,472052(X11)

Te s $4,702640(111/17) = 0,0223€1(X18) » 21,131709(X11) + 48,083701(1/17)

1% = 157, 108360(X11/X7)= 0,01€856(X10) o ¥1.507465(X11) ¢ 82,026971(1/X7) = 45,009087(X13/17)

70 . 1604,000183(11/27)= 0,011381(X18) o 33,142003(X11) o 80,328337(1/X7) = 45,367003(X13/X7) & 27,003023 (Xe/17}

s J01883(X11/17) = 0,007885(X18) + 25,€64330(X11) o €4,273133(1/17) = 404,337474(X13/12) & §0,070708 (X4/17) o 175,481456(X123/17)

e . 22091(X11/27)= 0,000007(X18) o 28,042401(X11) » 61,963946(1/17) = §23,164288(X13/X7) o 42,627087 (X€/X7) ¢ 239, 110337(X13/X7) o 13,347230(X3/17)

19 = =11,077137-113,237682(111/17)= 0,001170(X18) ¢ 37,982683(X11) ¢ 83,062103(1/X7) = 338,360045(X13/17) o 00,193438 (X6/17) o #0,021648(212/7) ¢ 10,085673(X3/X7) o 7,002800(1/14)

T108 -20,708118-202,7€0567 (X11/57)% 0,000338(X18) o 43,068171(K11) o 126,008162(1/X7)= 48,042403(X13/X7) & 73,600684 (X6/27) o 15,440237(13/27) ¢ 14,041007(1/24) ¢ 0,441646(17)
s & -20 L804070(X11/X7)e 0,000280(X18) » 43,200390(X11) o 136,330747(1/17)= €0, 848326(X13/X7) & 72,776000 (X6/X7) o 28,407580(X3/X7) » 14,140000(1/24) ¢ 0,443003(27)

r1es =10 LB83778(X11/X7)0 0,0018100X18) o 31,412157(X11) + #3,737761 (1/X7)= 38,303333(X13/X7) & 74,078030 (X6/X7) ¢ D3,0005€2(X3/X7) o 14,7€8048(1/X4) ¢ 0,449574(X7) ¢ 0,200057(1/13)

F1le =10, 043030161, 387306 (X11/K7)= 0,003120(X18) o 30,63069€(X11) o 74,194964(1/X7) = €3,317483(X13/17) "o 70,360400 (X6/X7) o 99,010520(X3/X7) o BO,887642(3/X4) o 0,335105(171 o 0,239774(1/33) ¢ 0,101243(X4)
FI%= -18,620080-1308,63060€(X11/X7)= 0,0020€)(X28) o © 77,402008(1/X7) = 110,360851(X18/7) o 74,070284 (X€/X7) ¢ $4,7€8301(X3/27) ¢ B3,733312(1/X4) '« 0,851374(X7) ¢ 0,224445(1/X3) ¢ 0,002104(X4) ¢ €1,771405(214/27)

ITloresta al de Sdo Framofeco de Paula

! = 3,120811 ¢ 0,040107(118)

Y3 x 3, 017116 o D,06348€(X18) - 4,200206(X11)

Y4 2 3,730702 ¢ 0,0€5040(X18) = 3,710008(X11) © 0,088643 (1/23)
3,110000 0

€2480(K10) = 3, 170020(X11)  0,081884 (1/X3) = S3,700034(X8/X7)

YA = §,718036 o 0,190145(X1A) = 19, 749847(X11)= 0, 28€L€1(1/X3) = 476,600402(X€/X7) +212,762460(X14/X7)

76 £ 10,3183880 0,1040L4(X18) = 20,008107(X11)~ 0,208041(1/23) = 480
Y? = 5,778405 ¢ 0,170745(X18) = 22, 5285008(X11)= 0,203341(1/X3) = 478

14729(X€/X7) 227 548003 (X14/X7)= €, 490304 (1/24)
25729(X€/X7) ¢ 243,123401(X14/X7)=7,649010(1/24) ¢

20,71074¢00
11,7571010
TI1x 33,3083010

1281

0,148408(118)
0,1800000X18)
0,200133(x10)

31,8028040011)~
qc,0an731(X11)~
40,133063(111)-

0,101830(X18) =100,587070(R11)~
2,103903(X20) - PO, 700064(X11)~

2,221190(1/X3) = 4€5,74€330(X8/X7) » 27,070838(X14/X7)-10,102217(1/X4) ¢
0,280011(1/X3) = 487 ,410600(X€/X7) ~130,618001(X14/X7)=127,008 160/34) ¢
0,224550(1/X3) = 412,740331(X4/X7)01€41,000452(X14/X7)-225 os2e0a101/20)°
2,486053(1/X3) = 211,182019(X8/X7)¢3906,078740(X14/X7)-283 20711002/80)
2,810388(1/83) = NN,ll'lll”l/l’l'lﬂll.llll"1'14/1”-!“,ll'l""/llv.

0,087700(17)

0, 214453(X7) ¢ J07,381737(K13/X7)
0,769301(X7) » €10,372€80(X13/X7) -
1,1804€2(X7) = 207 37180(X13/27)~
1,710180(7) = §737,806218(X13/X7)~
1,726440(X7) = 4040,003162(X18/X7)~

0,713482(24)

1,401034(X4) ¢ 1033,300340(X11/X7)
1,7€1360(X4) » 2830,€36287(X11/X7) = 716,167€51(23/27)
1,7076764(X4)  2063,611718(X11/X7) = 726,

A05430(X3/X7) » 7, 4460780(2/X7)

Daevio Padric
Reoidual

Erre Padrie
da Nidia

Coaf.de Corre=-
lagde Multiple

0. 080071
8338
0,076070
0,880313

0,23t00¢
0,120080
0,220087
0,231046
o,218010
0,122713
0,224807
o,235100
0,242007
0,281047
0,230105
0,240700
0,203100
o, 201007

0,801718
0,345202

0,184033

0,304820

0,20878¢
0,275018
0,250307
0,30317¢
0,300887
0,304158
0307508
0,354008

1mun

0105000

0,100717

0,1040031
0,100087

0, 11410¢

0,082079
0,040208
0,040308
0,040427
0,040781
0,040800
40434
0,082131
0,080208
0,08013¢
0,083288
0,088031
0,088000
0,002008

0,008430
0,000300
0,000713
0,001300
0,004819
0,060787
0,072482

0,07608¢

0,08080751

o, 100007

8,838810
s,300070
0,381

o, 410084
0,4772400
0, 000304
o, 810014
0,813180
0,813087
0, 433302

0,701088

0,74303¢
0,700722

0,744058

0,77083

0,8030¢7
0,400861

0,000128
0,014268

0,004005
0,0801¢0¢
0,030087
0,031728
0,034330
0,084388

0,034000

0,300108
0,42201
0,447012
0,472087
0,708074
0,000013

0,004471

®fiiainagio da Yaridvel (I12/17), por mic in

x7).

e
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4.9. Analises de Variancia

S

Desenveiveram—ge vdloulos de analises de varianeta ra
ra os dados obitidos no campo ou através de andlises de laboratério,
que pudessem interessar as indistriacs consumidoras da madeira do
"Plonus ellfotttl", bem como aos pesguiesadores que dedicam-se em ne
lhorar a qualtdade da madeira, em fung¢dac das variaveis da arvore de
faeil identificagdo.

Para as analisee de variancia dos dados das arvores 1/
foi utilizado um nitmero minimo de 4 amostras por idade de eada pro
‘cedencia, eliminando assim as idades de 8 a 13 anos para a area flo
restal da Indistria Klabin do Parand de Celulose 5/A, a idade de
13 anos para a Floresta Nactonal de Ivati, as idades de 7 a 8 anos
para a Floresta Naeional de Trés Barras e as idades de 12 e 14 anos
para a Floresta Naecional de Sao Francisco do Paula. 08 valores das
amostras utilizados nas analises de variancia, foram tambem usados-
para o teste de homogeneidade de variancias (teste de Bartlett),pro
curando condicionar melhor interpretacac dos resultados finatis, sen

do desenvolvido pela seguinte formula:

X

. . . z .
o2 o 2,30260( $=1 (ni-1)] log 3% - 21 (ni~1) log §°)

-

n
v
&

n 1
1+ 2 (k-1 [ 48, - ! ]
2 7 ni~1

onde:

2,3026; 1e = valores constantes

m‘ b

ni= numero de elementos

Log 3% = logaritmo da varianeia meédia
Log 32
k = numero de tratamentos

it

logaritmo da variancia

1/ Consideggise como "dados das arvores™, o peso especifico aparen-
te basico para toda a madeira do fuste da arvore, a altura total
da qrvore, o conteudo de extrativos (em %), a porcentagem de 1le
nho outonal, o didmetro a altura do peito, o volume de madeira '
de todo o fuete comereial da arvore e, a relacao entre a altura
do peso especifico representativo a drvore(obtida por interpela-
¢do) e altura total da drvove.



0s valores calculades pela andlise de varianeia e pe
lo teste de homogeneidade de varidncias, sEo'apresentados no apen
diee deste trabalho, entre as folhae 125 e 144 , inciusive. Os re
‘sultados de signifieancia ou nao, obtidos peloe vaiofeé ecaleulados'
e tabelares, apresentatam-8e no quadro n? 7 para os dados das arvo-
res e no quadro n? 8§ para as dimensdes das fibras 2/

Com a zdenrzfzcagao pelo " Tegte F ”_; &¢  ' ﬁaver
pelo menos uma média diferente as dema*s entre o8 tratamentos deter
mingram-se pelo teste de Tukey as médiae deciaradas como azgnzft"
cantes, e os seus niveis de szgnzfzcanom corpeapondentes. Para 'eg
ta individuali Lzagao, foram determinados o¢ valores de mazima disper
8ao entre médias (valor W) sendo:

W=gq .5z "ondeM'Zé A ,5,’/;%/
q =Yk, k (n-1),a " '
\/MQ dentro/n

nﬁméro de tratamentos

1

A

numero de individuoe por tratamento
probabzltdade ‘

g3 X
i

h

ME= Medta quadratwca dentro das tratamen
. tos I

em continuidade,pelos testes feitos entre os valores médios. e de md
zima dispersdo entre médias, apresentados no apéndice entre as fo
lhas 145 e 155 para os dados das drvores e entre as folhae 156e 162
para as dimensées das fibras, observaram-se as szgntfzcanczaa exis-
teﬁteé'pdr ordem érescente entre estee valores, e para melhor vizua
lizagao destes resultados, elaboraram-se quadros posstbzlztando com
paragoes por idade ou drea onrestaZ aos valares medtos stgnzfzca-
ttvamente superzores ou aom supertor¢dade nao szgntfzcante dentro!
de uma mesma drea florestal ou idade testada. Os valores medzos re
ferentes a estas variaveis apresentam ge nos quaéros de n? 9 para -
as varitaveis das arvores e de n? 21 para as ‘dimensoes das f@bras.

" Nos quadros de comparagoes apresentados a seguir, '
usou-se a letra "M" como indicadora do menor valor medto dentro d
doe tratamentos, "*" para uma diferenga significante com 95% de pro
babilidade de acertar, " **" para uma dzferenga 8¢gn1f¢cante com -
99% de probabilidade de acertar entre o menor valor e o valor testa
do pelo metodo de Tukey, e

2/ As "dimensoes das fibras” referem-se ao comprimento, didmetro
e espessura da parede celular.
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no caso da diferenga entre coe valores medics nao acusar significan-

cia, foram usadas as letras "NS". Estes quadros acima descritos, pa

ra cada drea florestal e para as idades testadas ambos como trata '
mentos individuatis, apresgentam-ge como:

4.2.1. Quadros de Significancias para as Variaveis das Arvores

- Quadro n? 10:

- Quadre

- Quadro

- Quadro

~ Quadro

- = Quadro

- Quadro

. = Quadro

- Quadro

n¢

n?

no

n¢

n¢

n?

n¢

no

11:;

12:

14,

15:

16:

17:

18:

Para o area florestal da Industria Klabin do
Parana de Celulose S/A, tendo como base compa
rativa, os valores medics de variaveis de ar-
vores com 10 e 12 ance. |

Para a Floresta Nacional de Irati, tendo como
base comparative os valores médios de varig '
veis das arvores com 8 e 9 anos de idade

Para a Floresta Nactonal de Irati, tendo como
base comparativa os valores médiocs das varia-
vets de arvores com 11 anos de tidade

Para a Floresta Nacional de Irati, tendo como
base comparativa o0s valores médios de arvores
com 12 ancs de idade

Para a Florestc Nacional de Tres Barras, tendo
como base comparativa os valocres médios das -

variaveis de arvores com & anos de idade

Para a Floresta Nacional de Tres Barras tendo
como base comparativa os valores meédios das

variaveis de arvores com 10 anos de idade

Para a Floresta Nacional de Saoc Franeisco de
i
Paula, tendo como base comparativa os valores

medios das variaveis de arvores com 8 anos de
idade

Para arvores com 8 anos de idade, tendo eomo
base comparativa os valores medios das varia-
veis de Sao Franciseo de Paula

Para arvores com 10 anos de idade tendo como
base comparativa os valores médios das varia-
veis de Sao Francisco de Paula e de Trés Bar-



- Quadro n? 18:

- Quadro n? 20:

41

Para arvores com 10 anos de idade, tendo co-
mo base comparativa os valores médios das va-
riqvets da Industria Klabin do Parand de Ce-
lulose S/4

Para arvores com 12 anos de idade, tendo co
mo base comparativa os valores médios das va
riaveis de Iratt.



42

QUADRO K¢ 7 - Resultados de Significdncia para as Varidveis
das Arvores obtidos pelo Teste de Homogeneida

de de varianctas e Teste e¢ de Diferengas Entre

Médias _
Teste de Homogeneidade de Varianeias (Bartlett)
P.E.da  Altura Extrati Lenho Alt.P.E. DAP Volume
z] + Y 8 HLo— --'-:--—-~—n=———--
Arvore  totel  wos  Oubom uuliovar (m)  (m)
{g/om” ) fm} (%) nal
(%)
Klabin fal NS NS LA NS ik, NS NS
Irati (b} NE S L3 2] NS NS NS LA
Tres Barras(c) NS % NS NS NS NS NS
S.Francisco(d) NS B NS NS NS NS Ns
8 Anos (e) NS * *hw NS AS &S NS
10 Anos (f)} WS ¥s # NS Ns NS ¥s
12 Anos (g}l ws NS Ng % NS NS NS
Teste de Diferenga entre Medias (F)
Klabin (a)i » Rk ns # NS 32 *rx
Irati {b) NS * ek ek # % * *
Tres Barrasic) Ns %ok k% ¥s Ns NS *
S.Francisco(d) NS Rtk NS Ns s RS o
g Anos (e)i wNs NS * s NS ns Ns
10 Anos (fI}  wax Ak *k A *xR ¥s NS NS
12 Anoe (gl NS NS % NS ns * NS
TRATAMENTOS :
_f{a) - entre 10, 12, 14, e 15 anos de tdade
(b) - entre 8,9,10, 11 e 12 anos de idade
{c) - entre 8, e 10 anos de idade
{d) - entre 8 e 10 anos de idade
(e) - entre as areas de Irati, Trés Barras e Sao Francisco de Paula
(f} - entre as areas da Klabin, Irati, Trés Barras e Sac Francisco
(g) - entre as areas da Klabin e Irati

SIMBOLOGIA USADA:

NS: Nao ha
. ® : Exisgte
*%. Exigte

*xk.Friate

sitgnificancia
signtficancia
gignificancia

signifieancia

entne tbatamentoa

ao nivel de 95% de probabilidade
ao nivel de 99% de probabilidade
ao nivel de 99,9%de probabilidade
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QUADRO N9 8 ~ Resultados de Significaneias para as Dimensoes

das Fibras, obtidos pelo teste de Homogeneida~-
de de Variancias e Teste de Diferenga entre M&

dias
Teste de Bartlett  Teate F.
Compri Diame Espessura |Compri Diame  Espessura
ento tro da Parede | mentc tro da Parede
Xlabin (a)] *x** NS wRn Xk whk whn
rratt (b)} ns hak NS hkw ' 23] 1 33
res Barras(c)| NS Tk kR "k * RS
S, Pranciseo (d)} #%% L2 10 *kw Atk wkk L2
8 Anos (e)l “&% T ek 122 dk% 'Y e
10 Anos (f)} ®ue L2 2 ekl xR hkk *kk
TRATAMENTOS :
{a) - entre 9, 10, 11, 12, 13 e 15 anos de idade
(b) - entre 8, 9, 10, 11, 12 e 13 anos de idade
{c) - entre 8, 9, 10 anos de idade
(d) - entre 9, 10, 11, 13 e 14 anos de idade
(e) - entre as areas da Klabin, Irati, Trés Barrase S.Franetaco de
Paula
(f) - entre as areas da Klabin, Irati, Trés Barrase S.Francisco de
Paula

SIMBOLOGIA USADA

s
*

: Nao ha significancia entre tratamentos

Existe significancia ao nivel de 95% de probabilidade

*%%. Drigte significancia ao nivel de 99,9% de probabilidade



QUADRO N9 8§ ~ Valores Médios para as variaveis das arvores

Identificagao Valores Medioe
nf de l?ea Nrdade {.E.da Altura |Conteudo de |Lenho | Altura do P.E. DAP Volume
individu Florestal N arvore total extrativos Outonal 3
- (arios) 3 Altura total (m) (m®)
o8 (g/em’) | (m) (%) (%)
4 Klabin 10 0,378 12,90 2,884 31,8 0,262 0,162 0,0847¢68
6 Klabin 12 0,397 16,0 3,804 36,5 0,846 0,245 0,261578
8 Klabin 14 0,393 1¢,4 3,427 36,32 0,246 0,228 0,25012¢6
24 Klabin 15 6,428 18,6 2,864 42,0 0,263 0,855 0,343336
€ Iratt 8 0,357 12,2 4,372 27,8 0,230 0,14¢ D,06136¢4
4 Irati 9 0,346 13,3 3,413 25,5 0,208 0,180 0,108485
6 Irati 10 0,354 14,3 3,743 31,3 0,253 0,176 0,144256
4 Irati 11 0,348 15,9 4,152 32,0 0,166 0,168 0,217300
14 Irati 12 0,379 16,5 2,968 34,8 0,235 6,197 0,210415
8 Trés Barras | 8 0,343 11,0 3,377 29,4 0,222 0,187 0,082368
8 Trés Barras 10 0,348 14,4 2,789 28,9 0,260 0,18¢ 0,142270
4 S. Prancisco g 0,318 10,2 2,788 20,3 0,231 0,1¢€8 0,079748
S. Francisce | 10 0,31¢ 12,8 2,543 20,8 0,214 6,185 0,187732

vy
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Comparacoes entre Idades para e Area Florestal da

Industria Klobin do FParand de Celulose S/A (Tukey)

QUADRO N9 10- Comparagdes para o8 Dados das Arvores tendo

Como Base Compdarativa as idades de 10 e 12

anos

alores

sdios \ldades| ;, 12 14 15

P.E. da arvore| M NS NS *

Alt.total da - M ¥ LA wk
arvore

Conteudo de - RS NS s
extrativos

Lenho Outonral M ¥S NS *
D.A.P. M LA b *

Volume da ar- M * * LA
vore

Altura do P.E. _ ¥ NS NS

Altura total

Altura Total - M NS *

da arvore

SIMBOLOGIA USADA

M : Menor valor medio dentro dos tratamentos
N5: Nao ha significancia entre tratamentos
* : Existe significancia ao nivel de 95% de probabilidade

 ®*: Fxiste significancia ao nivel de 99% de probabilidade
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Comparagoes para a Floresta Naciownal de Ivati

(Tukey)

QUADRO N9 11: Comparagoe$ para os Dados das Arvores tendo
como Bage Compuarativa as idades de 8 e 9§ -

anos

Vilores\\ Idades

Medios 8 a 10 11 12

P.E. da arvore - N ns RS NS

Alt.total da o . *h %
arvore M NS

Conteudo de - NS NS NS NS
extrativos

Lenho Outonal - NS NS NS NS

D.A.P. M NS NS NS *

volume da ar- M NS NS * *
vore

Altura do P.E. - ¥s NS NS NS

AZtura total

Lenho Outonal - M NS N3 %

QUADRO N9 12~ Comparagoes para os Dados das Arvores ten .
Como Base Comparativa a tdade de 11 anos

Valor Idades
Meédio 11 8 9 10 12

Altura do P.E.

Altura total

QUADRO N9 13- Comparagdes para os Dados das Arvores tendo
Como Base Comparativa a idade de 12 anos

Valor \fd
ades .
MEdio 4 12 8 .”8 10 11

Contetido de

. M * NS NS NS
extrativos :




Comparagoee para « Floresta Nacional de Tres Barras

(Tukey)
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QUADRO NQ 14 - Comparagoes para os Dados das Arvores tendo

eomo Base Comparativa a idade de 8 anos

Alturd_totaz

VaZore;\
Midios \1dades 3 10
P.E. da arvore - NS
Alt.total da - M * ¥
arvore
Conteudo de - NS
ztrativos
Lenho Outonal - NS
D.A.P. - NS

Volume da ar- M %
vore

1 Altura do P.E. _ WS

QUADRO N¢ 15- Comparagoes para os Dados das Arvores tendo

eomo Base comparativa a idade de 10 anos

Vflor~ \\Idades
Madio

10

Conteudo de
extrativos

M

*H




Comparqggcee para a Floresta Naeional de Sao Franciseco

de Paula (Tukey)

QUADRO RQ 16 ~ Compara§5eé para os Dados das Arvores tendo

eomo Base Comparativa a idade de 8 anos

Valores
- 7 "’n.
Médios \'dades g 10
P.E. da arvore - rs
Altura total M P
da arvore
Conteudo de - NS
extrativos
Lenho Outonal - ¥3
D.A.P- - NS
Volume da ar- M *
vore
Altura do P.E. . - NS
Altura total
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Comparaeoes entre as Areas Floreatais para Arvores com

8 Anoe de Fdade (Tukey)

QUADRO ¥© 17 - Comparagdes para os Dades das Arvvores tendo
come Base (Comparativa a Floresta Nacional -

de Sdo Francisco de Paula

Yalgres \

Meégos Areas S.Francisco Tres Bagrras Irati

P.E. da arvore - KES Fitsy

Altura total - NS NS

da arvore

Conteudo de M S *

extrativos

Lenho Outonal - nNs - KRS
D.A.P. - NS NS

Volume da ar- - ¥S NS

vore

Altura do P.E. - ¥s NS

Altura total




Comparagoes entre as Areas Florestaia com 10 Anos de Idade

(Tukey)
QUADRO y9 18 ~ Comparagées para os Dados da Arvores tendo
como Base Comparativa a Floresta Naeional
. de Sas Francisco da Paula
Vazor@s S, Fy o Y it v - o .
L L0 S, Francisco Barvaes Irati Klabim
Modios Areas ; et _
P.E. da arvere ¥ WS * o
Altura total da M ® ys RS
arvore
Conteudo de M NS A Ns.
extrativos
Lenho Outonagl M * & *% LA
D.Anpo - ”s NS NS
Volume da arvore - NS NS NS
Altura do P.E.
- NS NS NS
Altura total
Lenho Outonal - M % ¥s

e

QUADRO NO 19 ~

como Base Comparativa a regiao Florestal
da Industric Klabin

Comparagdes para oa Dados da Arvore tendo

Altura total

Valores . R - . .
it X S.F T B I
Midios Areas labin rancisco reg Barras Irati
P.E. da arvore - Ns NS NS
Alﬁgra total ~ M NS o R
da arvore
Conteudo de M NS NS *
extrativos
Lenho Outonal -~ NS NS NS
DoAcPe - ng IVVS NS
Volume da arvore - NS NS NS
Altura do P.E. - ws ws NS




Comparagoes entre as Arsas Florestais com 12 Anoe de Idade
(Tukey)

QUADRO @ 20 - Comparcgces pare o8 Dades das Arvores tendo

como Bage Comparvativa a Floresta Nacional

de Irati
Valores
Medios dreas Irati Kiakbin
P.E. da arvore - NS
Altura total - ¥s
da arvore
Contendo de M Yo
extrativos
Lenho Outonal - NS
D.A.P. M %

Volume dc ar-~ - NS
vore

P
Altura do P.E. _ NS
Altura total




Quadros

Guadro

Quadro

Quadro

Guadro

Guadro

Quadro

Quadro

Quadro

RQuadro

ne

n

n¢

no
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pera as Dimengdes das Fibras

22;

[\
Y

28

27:

28:

30

Para a drea florestal da Industria Klabin de
Parand de Celulose S/4, tendo como base compa
rativa as dimensoes médias das fibras, tomadcs

de arvores com 9 anos de idade

Para a area flovrestal da Industria Klabin dc
Parand de Celulose S/A4, tendo como base compa
rativa as dimensdes médiae das fibras, tomadas

de arvores com 10 anos de idade

Para a area florestal da Industyria Klabin do
Parana de Celulcse S/4, teundo como base eomga
rativa as dimensoes médias das fibras, tomadas

de arvores com 11 anos de idade

Para a area florestal da Industria Klabin do
Parana de Celulose S/A, tende como base compa
rativa as dimensoes médias das fibras, toma '

das de arvores com 12 anos de idade

Para a area florestal da Industria Klabin do
Paranda de Celulose S/A, tendo como base compa
rativa as dimensces médias das fibras, tomg '

das de arvores com 13 anos de idade

Para a area da Floresta Nacional de Irati,ten
do como base comparativa as dimensoes meédias'’

das fibras, tomadae de arvores com 8 ancs de
tdade '

Pare a area da Floresta Nacional de Irati, '
tendo como base comparativa as dimensées médi

as das fibras, tomadas de arvores com 8 anos -
de tdade '

Para a é&rea da Floresta Nacional de Irati,ten
do como base comparativa as dimensoes medias

das fibras, tomadas de arvores com 10 anos de
tdade

Para a area da Floresta Nactional de Irati,ten
do como base comparativa as dimensoes médias
das fibras,tomadas de arvores com 11 anos de
idade



Guadro

Quadro

Quadro

Ruadro

Quadro

Ruadro

Quadro

Quadro

Quadro

n@

n9

n¢

n¢

n¢

21

37:

38:

39:

&3

Para a drea da Floresta Nacional de Irati,ten
do como base comparativa ag dimensoes medias
das fibras, temadas de arvores com 12 anoe de
idade.

Para a area da Floresta Nacional de Irati,ten
do como base comparativa aqs dimensdes médias -
das fibras, tomadas de arvores com 13 anos de
idade. |

Para a area da Floresta Nacional de Tres Bar-
rag, tendo como base comparativa as dimensces
médias das fibras, tomadas de drvores com 8 '

anos de <idade

Para a area da Floresta Naciownul de Tres Bar-
ras, tendo como base comparativa as dimensoes
medias das fibras, tomadas de arvores ecom 9 '

anos de idade

Para a area da Floresta Naectonal de Tres Bar-
ras, tendo como base comparativa as dimensoes

medias das fibras, tomadas de arvores ~com 10

anos de idade

Para a area da Floresta Naeional de Sao Fran-
eisco de Paula, tendo como base comparativa '
as dimensoes meédias das fibras ,tomadas de ar-
vores com 9 anos de idade.

Para a area da Floresta Nacional de Sao Fran~-
etsco de Paula, tendo como base comparativa '
as dimensces médias das fibras, tomadas de ar-

vores com 10 anos de idade

Para a arvea da floresta Nacional de Sao Fran-
eteco de Paula, tendo como base comparativa -
as dimensdes médias das fibras, tomadas de ar-

vores com 11 ancs de idade

FPara a area da Floresta Nacional de Sao Frrv-
etsce de Paula, tendo como base comparativa -~
as dimensoes médias das fibras, tomadas de ar-

vores com 14 anos de tdade
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Para fibrae de arvores com 9 anos de idade,
tende como base comparativa as dimensoes mé
dias da area florestal da Industria Klabin'
do Parana de Celulcse S/A

Para fibras de drvores com 9 anos de idade,
tendo como base comparativa as dimensoes me

dias da area da Floresta Nacional de Irati

Para fibras de arvores com ? anos de idade,
tendo como base comparativa as dimensdes mé
dias da area da Floresta Nacional de Trés -

Barras,

Para fibras de arvores com § anos de idade,
tendo como base comparativa as dimensdes mé
dias da area da Floresta Nacional de Sac !

Franceisco de Paula

Para fibras de darvores com 10 anos de tdade
tendo como base comparativa as dimensdes mé
dias da area florestal da Industria Klabin'
do Parana de Celulose S5/A

Para fibras de arvores com 10 ancos de idade
tendo como base comparativa as dimensoes mé
dias da area florestal da Floresta Naeional
de Irati

Para fibras de darvores com 10 anos de idade
tendo como base comparativa as dimensdes mé
dias da area florestal da Floresta Nacional
de Trés Barras

Para fibras de arvores com 10 anos de idade
tendo como base comparativa as dimensoee mé
dias da area florestal da Floresta Naeional

de Sao Franciscc de Paula
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QUADRO NO 21 ~ Valores Médios para as Dimensces das Fibras

(micrag)
Area Florestal | Idades Comprimenrto | Didmetro Espessura da
‘ Parede

9 2086,7 42,8 4,0
10 1939,1 37,1 4,6
11 2207,0 41,0 4,5
Klabin 12 2110,1 41,8 4,2
13 2568,1 43,1 4,9
15 2546,1 43.2 4,7
8 2665,7 48,5 5,2
9 2712,5 45,6 5,0
10 2887,0 46,1 4,7
Irati . 11 2861,8 46,0 5,0
’ 12 3000,1 42,3 5,7
1 3079,9 21,8 5,9
8 2302,3 - 38,6 5,1
8 3110,4 40,7 4,8
Trés Barras 10 2587,2 37,6 5,2
9 1897,0 39,8 3,8
10 1810,6 41,1 - 3,8

S.Prancisco de 11 1800,5 41,9 »

Paula 13 2262,5 25,8 s
14 _ 1830,5 43,4 3,7




Quadro de Comparacoes entre Idades para a Areq Florestal da

Inditetria Klabin do Parana de Celulose S/A.(TUkey)

QUADRO N9 22- Comparagdes para as Dimensces das fibras
Tendo como Base (Comparativa a Idade de

9 Anos

g 10 11 12 18 15
Comprimento | M NS NS NS *k %
Diametro - ws NS NS Ns ns
Egpessura M « WS NS . *
da Parede

QUADRO N9

23 - Comparagoes para as Dimensoes das fibras

Tendo como Base Comparativa a Idade de
10 Anos
10 11 12 13 15 9
Comprimento | M * NS %% *& Ns
Diametro M ®k k¥ k% L LR
Eepessura | _ NS NS NS NS NS
da Parede
QUADRO NQ 24~ Comparagoes para as Dimensoes das fibras
Tendo como Base Comparativa a Idade de
11 Anos
11 12 13 15 9 10
Comprimento | M NS %* ®*  FS NS
Diametro ~ NS NS NS WS Ns
Espessura | _ NS NS NS S NS
da Parede
QUADRO N9 25~ Comparagoes para as8 Dimensoes das fibras
Tendo como Base Comparativa a Idade de
12 Anos
12 13 15 9 10 11
Comprimento | M *k ** NS NS NS
Diametro - ns ¥s NS NS ns
Fapessura
da. Parede M * NS NS NS NS




QUADRO N9 26 - Comparagoes para as Dimensoes das
fibras tendo como Base Comparativa
a Idade de 13 Anos

13 15 g 10 11 12

Comprimente | = RS s NS Ns NS

tametro - NS N3 NS FSs s

Espessura | _ g5 g5 w5 NS NS
da Parede




Comparacoes entre Idades para a Floresta Nacional de

Irati (Tukey)

QUADRO N9 27 - Comparagoes para as Dimensées das

Fibras tendo como Base Comparativa
a_Idade de & Anos

8 9 10 11 12 13
Comprimento | M Ns * * * % *%
Diametro ~ Ns  ws WS N3 NS
Espessura | nys ys  ws  ms  ms
da Parede

QUADRO N9 28 - Comparagoes para as Dimensoces das
Fibras tendo com Base Comparativa
a Idade de 2 Anos

g 10 11 12 13 8
Comprimento | ¥ NS NS =k k& NS
Diametro - NS &S RS ws ¥s
‘EBspessura |y g5 g5 §s o« s
da Parede

QUADRO N9 29 - Comparagdes para as Dimensces das

Fibras tendo como Base Comparativa
a Idade de 10 Anos

10 11 12 13 8 9
Comprimento { M Ns * NS "NS NS
Diametro - NS &S ¥S »s NS
Espessura M NS ww * ¥s Ns
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QUADRO N9 30~ Comparagbes pava as Dimensdes das

Fibras tendo como Base Comparativa
a Idade de 11 4nos

117 ia 13 8 g 10 17
Comprimento | M * = s vs NS RS
Diametro - is ns xS ¥S NS HNS
Espessura I oKt ¥ S NS HS NS
da Parede

QUADRO NQ 31 - Comparagdes para as Dimensoces das

Fibras tendo como Base Comparativa
a Idade de 12 Anos

12 13 8 9 10 11
Comprimento | - NS NS RS NS NS
Diametro M NS e * LA
Eepessura -  ¥5 NS 5 NS NS
da Parede
QUADRO N? 32 - Comparagoes para cs Dimensoes das

Fibras tendo come Base Comparativa
a Idade de 13 Ancs

13 8 9 10 11 12
Comprimento~ s NS ¥s N¥s NS
Diametro M *w *& % *% JS
Espessura | _  ys x5 §s NS NS
da Parede




Comparacoes entre Idades vara a Floresta Nacional

QUADRO N? 33 - Comparagces pa

de Tres Bavvas (Tukey)

are as Dimensoes das
Fibras tendoe como Base Comparativa
A
4

¢ Idude de 8 Anoe

8 g 10
Comprimento M #E ®
Diametro - ns ns
Espessura - RS ks
da Parede

QUADROG N? 34 - Comparagoes para as Dimensces das

Fibras tendo como Base Comparativa
a Idade de 9 Anos

8 10 8
Comprimento - NS NS
Diametro - ns s
Espessura
da Parede - s NS

QUADRO N? 35 -~ Comparagoes para as Dimensoes das

Fibras tendo como Base Comparativa
a Idade de 10 Anos

10 8 9
Comprimento - NS NS
Diametro M ns *
Espegssura
da Parede - BS NS
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Comparagoee entre Idades para a Flcoresta Nacional de

Sao Francisco de Paula (Tukey)

QUADRO N9 36 - Comparagoes para as Dimensoes das

Fibras tendo como Base Comparativa
a JIdade de 8 Anog

9 10 11 13 14
Comprimento| M NS NS w % NS
Diametro M NS ng o *
Fspessura M ns NS LA NS
da Parede

QUADRO N? 37 - Comparagoes para as Dimensces das
Fibras tendo como Base Comparativa
a Idade de 10 Anos

10 12 13 14 g
Comprimento|{ M NS b Ns ns
Diametro M NS ok NS NS
Espessura M Ns Wk NS Ns
da Parede

QUADRO N9 38 - Comparagoes para as Dimensoee das
Fibras tendo como Base Comparativa
a Idade de 11 Anos

11 13 12 9 C 10
Comprimento|M L NS NS NS
Diametro M L NS Ns NS
Espessura M ® NS NS NS
da Parede

QUADRQ NO 39 - Comparagaeé para as8 Dimensoes das

Fibras tendo como Baee Comparativa
a Idade de 14 Anos

14 8 10 17 13
Comprimento|M Ns NS Ns ® %
Diametro - NS vs NS NS
Espessura (M NS NS NS wk
da Parede




Comparagoes entre Areas Florestais para Arvores

Com 9 Anos de Idade (Tukey)

QUADRO B9 40 - Comparagces para as Dimensées das fibras

tendo como Base Compgrativa a Area Flores

tal da Industria Klabin
Klabin Irati Tres Barras S.Francisco
Comprimento | M xh 2R BS
Dignetro - NS Ns ys g
Espessura . NS ?
da Parede i E w#

QUADRO R©C

~ Comparagoes para as Dimens

ces das fibras

tendo como Base Comparativa a Floresta !

Haetonal de Irati

Irats Tree Barras S.Frgneisco Klabin
Comprimento | ¥ R & ns NS
Diametro - NS NS NS
Espessura - ne NS NS
da Parede

QUADRO N9 42 - Comparagdes

para as Dimens

oes das fibras

tendo como Base Comparativa a Floresta '

Nactonal de Trés Barras

Tree Barvrgs S.Franetsco Klabin Irati
Comprimento - RS s Ks
Diametro M ns % L
Egpessura _ N5 NS NS
da Parede

QUADRC N@ 43 - Comperagoes para as Dimenades

das fibras

tendo como Base Comparativa a Floresta '’
Nacional de Sae Francisco de Paula
S.Franeisco  Klabin  Irati Treés Barras
Comprimento M ns %% LA
Diametro M ok o NS
Egpessura Y s " o
da Parede
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Comperacoes entrs Aveas Florestaie para Arvores com

19 _4nes de Idade (Tukey)

QUADRO WY 44 Comparagoes para Dimensdes das fibras

tendo come Base Comparativa a Area -
Florestal de Industria Klabin

Klabin Irati TrZe Barras S.Franeisco
Comprimento i ok ¥ & BS
Diametro R W ne RS
Fepessura - NS NS NS
da Parede

QUADRO R? 45 Comparagoss para Dimensces das fibraa
tendo como Base comparativa a Flores-
ta Nacional de Iratt

Ircti Trés Barras S.Francigco Klabin
Comprimento - NS NS ns
Diametro - NS NS NS
Espessura - s NS NS
da Parede

QUADRO R? 46 Comparagoes para Dimensoes das fibras

tendo como Base Comparativa a Flores
ta Nacional de Trée Barras
Prds Barras S.Francisec Kiabin Irati
Comprimento M NS NS wk
Diametro M #os ns .
Espessura - Ng NS NS
da parede

QUADRO NQ 47 Comparagdes para Dimensds das fibras

tendo eomo base Comparativa a

Plores

ta Nacional de S.Francieco de Paula

S.Francisco  Klabin  Irati  Tres Barras
Comprimento M NS tk ek
Diametro NS k¥ ws
Egpessura " ok .

da Parede
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4. 3. Caleulcs de Varidaneia

Para melhor interpretagao dos resultadeos de significan
eta ou nao obtidog por meic do teste de homogeneidade de variancias
{teste de Bartiett}, calcularam-se cog valores das varianceias para '
og dados das arvores,considerando-se o numero de amostras por ida
de dentro de cada area florestal. 0s resultados obtidos foram agru
padog e apresentam-se no quadro n? 48, onde especifica-ge o numero’
de amogtras uttilizadas, ae area florestais e respectivamente, as
idades das arvores amostradas.

Houve grande interesse no conhecimento dos resultados
desenvolvidos atraveés de calculos de varianeias para as dimensoes'
das fibras, para melhor interpretar os resultados do quadro §9 8 ,
e procurar estimar a qualidade do papel que podera ser produzido '
pela madeira de cada procedencia analisada. Os quadros correspon '
dentes aos valores obtidos pelo calculo estatistico sao apresenta-
dos como:

4.3.1 Quadros de Resultados dos Caleulos de Variancia para .. a

Area Plorestal da Indistria Klabin do Pdran& de Celulose

-~ Quadro n9 49 : Comprimento das Fibras
~ Quadro n? 50 : Diametro das Fibras

- Quadre nQ §1 : Espessura da Parede Celular

4.3.2 Quadros de Resultados dos Calculos de Varianeia para a
Area da Floresta Nacional de Irati

- Quadro n¢ 52 : Comprimento das Fibras
-~ Quadro n? 53 : Diametro das Fibras
-~ Quadro n¢ 54 : Espessura da Parede Celular

4.3.3. Quadros de Resultados dos Calculos de Variancia para a
Area da Floresta Nacional de Trés Barras

- Quadro n9 55 : Comprimento das Fibras
~ Quadro n9 56 : Diametro das fibras
=~ Quadro n? 57 : Espesaura da Parede Celular
4 3. 4 Quadroe de Resultados dos Cdlculos de Variancia para a

Area da Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula

~ Quadro n? 58 : Comprimento das Fibras
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Quadro n? §9 : Digmetro das Fibras

Quadro n® 80 : Espessura da Parede Celulaw

onde:

Idade das arvores em que coletaram-ge as fibras
Numero de individuos utilizadoe
Numero de individuos necessarios para atender um erro de 10%

Rumero de individuos necessarios para atender um erro de 5%

na amostragen

Valor medio

Variancia

Desvio Padrao

Erro Padrao

Coeficiente de variagao

Intervalo de confianga

95%, 99% e 99,9% = Graus de probabilidade para que as médias parame-

tricas sejam verdadeiras



QUADRO N9 48- Vartianciase Calculadag para os Dados das Arvores

Identificagdo Valores das Varianeias
3 i ; - H f !

n0 de Arga Idade P.E. da Altura Conteudo de Lenho Altura do P.E. . Volume

» . < -+ - . DAP

;L{Zf;v%' Florestal (anos) Jrvorg total extrativos outonal Altura total .,

(g/em®) {m) (%) (%) _ (m) (m")
y XKlabin 10 0,001 0,78 1,010 33,7 0,001 0,000 0,000781
& _ Klabin 12 0,001 1,60 0,688 113,1 0,006 0,002, 0,022121
8 Klabin 12 0,001 3,1_2 1,233 65,6 - 0,001 0,002 0,0168902
24 Klabin 15 0,001 3,85 0,256 44,0 0,001 0,002 0,014880
€ Irati 8 0,001 0,75 | 2,110 23,4 0,001 lo,000| 0,000373
¢ Irati 9 0,001 0,30 0,027 9,7 0,000 0,000| 0,000440
8 Irati 10 | 0,001 1,78 0,383 7,8 0,002 0,001 0,004138
4 Iratt 11 0,001 2,44 0,204 54,0 0,000 0,000 0,024787
14 Irati 12 0,001 4,00 0,208 : 25,0 6,002 0,002 0,009966
8 Trees Barras 8 0,000 3,44 0,138 | 75,1 0,000 0,001 0,001469
8 Tres EBarras 10 0,000 0,67 0,161 18,7 0,005 0,001} 0,00255¢
i e .

4 {S. Francisco 8 0,001 0,20 0,203 30,8 0,008 0,001 0,00086¢
8 S. Franciseo 10 0,000 0,10 0,080 : 5,4 0,001 0,000 0,001088

99



QUADRO N9 48 ~ Calculo de Varianeia para Comprimento das Fibras da Area Florestal
da Industria Kiabin do Parand de Celulose S5/4 (Micras)

Idade n nl0% nS53% z 5% s s% cv Ic

(1979,8416 < u < 2193,5162) 95%

9 161 44 176  2086,7 478366,47 691,54 54,508836 33,146 (1946,2641 < y < 2227,0939) 99%
(1907,2902 < u < 2266,0678) 99,8%

(1803,3861 < u < 2074,8359) 95%

10 161 83 329 1939,1 772027,7?8 878,65 69,247406 45,312 (1760,7297 < w < 2117,4923) 99%
(1711,2178 < w < 2167,0042) 99,9%

(2109,2431 < u < 2304,8289) 95%

11 161 33 132 2207,0  400800,87 633,09 49,894348 28,685 (2078,5082 < u < 2335,5638) 99%
1 (2042,8337 < u < 2371,2383) 99,9%

(1970,3652 < u < 2249,8788) 95%
12 161 74 285 2110,1 818577,84 904,75 71,304504 42,877 (1926,4416 < w < 2283,8024) 99%
' (1875,4589 < w < 2344,7851) 99,9%

(2441,2280 < u < 2694,9860) 95%

13 161 41 16¢ 2568,1 6€74672,52 821,38 64,734161 31,984 (2401,3518 < u < 2734,8822) 99%
' (2355,0669 < u < 2781,1471) 99,59%

, (2414,3718 < y < 2677,8862) 95%

15 161 45 180 2548,1 727550,00 852,96 67,223068 33,500 (2372,9624 < y < 2718,2956) 99%
(2324,8879 < w < 2767,3601) 99,9%

9



QUADRO N9 50 - Cdleulo de Varianeta para o Diametro das Fibras da drea Florestal

da Indiustria Xlabin do Parand de Celulose S/A (Micras)
Tdade n  nl0% n5% z sZ s 5% oV IC

_ (41,3326 < w < 44,2929) 95%

9 161 21 81  42,81276  91,815150 9,6620817 0,75516915 22,381 (40,8674 < v < 42,7581) 99%
(40,3275 < y < 45,2980) 99,9%

(35,6942 < u < 38,4597) 85%

10 161  24- 94 37,07693  80,128575 8,9514561 0,70547360 24,143 (35,2596 < y < 38,8942) 99%
(34,7552 < u < 39,3986) 99,9%

(39,3937 < u < 42,5242) 95%

11 161 25 98  40,95891 102,67917 10,133072 0,79859799 24,740 (38,9017 < u < 43,0161) 99%
(38,3307 < u < 43,5871) 99,9%

(40,2833 < u < 43,4592) 95%

12 161 25 100 41,84622 109,03479 10,441972 0,82294267 24,953 (39,7263 < u < 43,9661) 99%
(39,1379 < u < 44,5545) 99,9%

(21,7135 < u < ¢4,5141) 95%

13 161 18 71  43,11381 82,176378  9,0651188 0,71443146 21,026 (41,2734 < y < 44,95¢2) 99%
' (40,7626 S VW < 45,4650) 99,9%
(41,8018 < u < 44,5842) 95%

15 161 18 70  43,19303 §1,112309  5,0062370 0,70975089 20,851 (41,3646 < u < 45,0215) 99%
| (40,8571 < u < 45,5890) 89,9%

89



QUADRO N9 51 - Cdlculo de Varianctia para a Espessura da Parede Celular da Area Florestal

da Indistria Klabin do Parand de Celulose S/A {Micras)
Idade n  n10% n5% z 52 s sz cv e

(3,7580 < y < 4,1793) 95%

g 161 47 188  3,969132  1,8505007  1,3603306  0,10720909 34,273 (3,6930 < y < 4,2453) 99%
(3,6163 < w < 4,3220) 99,9%

(4,2856 < y < 4,9361) 95%

10 161 8¢ . 334 4,610849  4,4346334  2,1058569  0,16596478 45,672 (4,1833 < y < 5,0384) 99%
(4,0647 < y < 5,1570) 99,9%

(4,190¢4 < y < 4,9046) 95%

11 161 104 414  4,547469  5,3440945  2,3117294  0,18218982 50,836 (4,0781 < y < 5,0168) 99%
' (83,9479 < y < 5,1471) 99,9%

(3,8972 < y < 4,5481) 95%

12 161 100 399 4,222650 4,4381702 2,1066961  0,16603094 49,890 (3,7814 < y < 4,6639) 99%
(3,6762 < y < 4,7691) 99,9%

| (4,6017 < u < 5,1429) 95%

13 161 52 207 4,872288  3,0685470 1,7517271 0,13805538 35,953 (4,5167 < u < 5,2279) 99%
(4,4179 < u < 5,3266) 99,9%

(4,3405 < u < 4,9763) 95%

15 161 79 313  4,658383  4,2353098  2,0579872  0,16219211 44,178 (4,2406 < yu < §,0762) 99%
(4,1246 < y < 5,1922) 99,9%
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QUADRO §9 §2 ~ Cdleulo de Variancia para o Comprimento ¢ 1e Fibras da Floresta
Nacional de Irati (Micras)
Tdade n nl10% n5% = s? s S% cv IC

(2569,2151 < w < 2762,1729) 95%

8 1671 22 88 2685,694  390102,17  624,58154  49,223923 23,430 (2538,8932 < u < 2792,4948) 99%
(2503,6981 < u < 2827,6899)99,9%

(2628,0892 < y < 2796,9648) 95%

9 161 17 65 2712,527  198804,93 546,63037 43,080521 20,152 (2601,5516 < w < 2823,5024) 99%
(2570,7490 < u < 2854,3050)99,9%

| (2769,1498 < y < 2984,8042) 95%

10 161 20 77 2885,977  401081,64 633,31006  49,911819 21,937 (2758,4042 < u < 3015,5498) 99%
‘ (2722,7172 < w < 3051,2368)99,9%

(2766,5885 < u < 2857,2555) 95%.

11 161 19 75 2861,922  380894,91 617,16675 48,639557 21,565 (2736,6265 < u < 2987,2175) 99%
(2701,8492 < w < 3021,9948)99,9%

(2904,5208 < u < 3095,6332) 95%

|12 161 18 65 3000,077  382675,93 £18,60791  48,753143 20,620 (2874,4889 < w < 3125,6851) 99%
(2839,6304 < u < 3160,5236)99,9%

(2986,8705 < u < 3172,9815) 95%

13 161 16 62 3079,926  362909,41 602,41968  47,477310 19,560 (2957,6244 < u < 3202,3276) 99%
(2923,6782 < u < 3236,1738)99,9%

gc



QU..DRO WP, 53 - Cdlculo de Varidneia [ ira o Diametro das Fibras da Floresta

Nacional de Irati (Mieras)
Idade n  nl10% ns5% z g2 5 Sx 4 Ic

| o . (44,9017 < u < 48,0247) 395%

8 161 19 76 46€,45707 101,39077? 10,069298 0,79357183 21,674 (44,4128 < u < 48,5013) 99%
(43,8054 < u < 49,0687) 99,9%

(44,4230 < u < 46,7165) 95%

9 161 11 43 45,56876 55,111827?  7,4237337 0,58507222 16,291 (44,0626 < u < 47,0769) 99%
(43,6448 < u < 47,4952) 99,9%

B (44,6516 < u < 47,5654) 95%

100 161 17 67 46,10849 88,956411  9,4316702 0,74331975 20,455 (44,1937 < u < 48,0233) 99%
(43,6622 < u < 48,5548) 98,9%

; , (44,2753 < u % 47,6248) 95%

11 161 23 90 45,95004 11,754431 10,841784 0,85445237 23,595 (43,7490 < u < 48,1511) 99%
(43,1380 < u < 48,7620) 99,9%

(40,7914 < y < 43,8834) 95%

12 161 23 90 42,33741 100,16805 10,008359 0,78877228 23,640 (40,3055 < u < 44,3692) 99%
(39,7416 < u < 44,8333) 92,99

' (40,4013 < y < 43,1361) 95%

13 161 19 75 41,79869 81,839373  9,0465117 0,71296501 21,643 (39,9621 < u < 43,6353) 99%
| : (39,4523 < w < 44,1451) 99,9%

e



QUADRO R? 54 - Caleulo de Variancia para a Espessura da Parede Celular da

Floresta Naeional de Iratt (Miapas),
Idade n nl0% n5% z s? s S7 ov Ic
(4,7847 < u < 5,5303) 95%
8 161 88 351 §,1574%6  5,8233288  2,4131575 0,19018346 46,789 (24,6676 < u < 5,6474) 99%
(24,5316 < n < 5,7834 99,9%
| (4,6929 < u < §,3686) 95%
9 161 76 303 5,030737  4,7841443 2,1872683 0,17238092 43,478 (4,5867 < u < 5,4748) 99%
(4,4634 < u < 5,5080) 99,9%
(4,3137 < w < 5,0823) 95%
10 161 113 449  4,697995 6£,1909038  2,4881525 0,19608392 52,962 (€,1929 < u < §,2031) 59%
(¢,0526 < u < 5,3433) 99,9%
(4,6182 < n < 5,3799) 95%
17 161 98 350  4,999047 6,0801264  2,4657907  0,19433159 49,325 (4,4984 < u < 5,4996) 99%
' (4,3595 < u < 5,6386) 99,9%
(5,2680 < v < 6,1086) 95%
12 161 92 367 5,688298 7,4023818 2,7207317  0,21442372 47,830 (56,1359 < n < 6,2407) 99%
(4,9826 < v < 6,3940) 98,9%
(5,5213 < u < 6,3306) 95%
13 161 79 313  5,925970 £,8617577 2,6194554  0,20644518 44,204 (6,8942 < u < 6,4578) 99%
(5,2466 < u < 6,6054) 99,9%

Y42



Q_UADRO ‘NQ 55 - Cdlculo de Varianeia para o Comprimento das Fibras da Floresta

Waeional de Trés Barras (Mieras)
' N ‘ . —— 3 —
Idade n nl0% ns% z S S Sx cv IC
' N (2151,1960< u <2453,3540) 95%
8 161 73 229  2303,275 956583,49 978,05078 77,081207 44,482 (2103,7140< w <2500,8360) 99%
| (2048,6010< u <2555,8490) 99,9%
- , (2964,0508< u <3256,8432) 95%
9 161 38 148  3110,447  898200,82 947,73463 74,691940 30,469 (2918,0406< u <3302,8534) 99%
' (2864,6358% w <3356,2582) 99,9%
(2438,1428< u <2736,1672) 95%
10 161 56 223 2587,155 930587,91 964,66982 76,026627 37,287 (2391,3104< w <2782,8966) 99%
(2336,9514< u <2837,35686) 99,9%

£¢



QUADRO NP 56 - Calculo de Varianeia para o Diametro das Fibras da Floresta

Nacional de Treés Barras {Miceras)
Tdade n nl10% ns5% 3 52 ST cv 1c
(37,2305 <u 5_39,9022) 88%
8 161 21 81 38,56634 74,788018 8,6480064 0,68155837 22,424 (36,810¢ <y 5_40,32201 89%
(36,3233 < u <40,8093) 99,9%
(38,9452 < u <42,4022) 85%
8 161 31 122 40,67371 125,21208 11,189819 0,88188136 27,511 (38,4020 < u <42,9454) 98%
(37,7714 < w <43,5760) 99,9%
(35,8136 < u <39,3543) 35%
10 181 38 149 37,583896 131,35448 11,460988 0,90325320 30,494 (25,2572 < u f_39,9107) 88%
(34,6114 < u 99,9%

<40,5568)

ve



QUADRO NQ 57 - Calculo de Varidneia para a Espessura da Parede Celular da Floreata

Nacional de Trés Barras (Micras)
Idade n__ ni0%_ n5% z s® s Sz cv 1C

(¢,7708 < y < 5,3699) 95%

8 161 §9 235 5,070349  3,7612532  1,9393950 0,15284574 38,250  (4,6766 < y < 5,4641) 99%
(4,5673 < y < §,5734) 89,9%

| ‘ (4,5036 < u < 5,0508) 95%

g 161 &§ 280 4,777219 3,1375146 1,7713032 0,13858825 37,078 (4,41768 < w < §,1368) 99%
(4,3178 < u < 5,2366) 99,9%

(4,8332 < u < 5,5451) 95%

10 161 739 316 5,188185 5,310368¢6 2,3044233 0,18161404 44,408 (4,7213 < u < 5,6570) 99%
(4,5915 < u < §,7869) 99,9%

Sl



QUADRO NP 58 - Cdlciulo de Varianeia para o Comprihento das Fibrae da Floresta

Nacional de Sao Franctisco de Paula (Mieras)
Idade n  n10% nS% z 52 s ST cv Ic

(1797,3080 < u < 1996,7680)95%

9 181 47 186  1897,038  416835,70 645,62817  50,882629 34,033 (2078,2403 < w < 2340,3877)99%
(2041,8593 < w < 2376,7687)99,9%

(1815,8526 < w < 2005,433¢4)95%

10 161 42 166  1910,643 376567,03 €£13,865063  48,362442 32,117 (1786,0613 < u < 2035,2247)99%
' (1751,4822 < w < 2069,8038)99,39%

(1673,9840 < u < 1927,1020)85%

11 161 83 332 1800,543 671273,91 819,31299 64,570908 45,504 (1634,2083 < u < 1966,8776)99%
(1588,0401 < w < 2013,0459)99,9%

(2133,3447 < y < 2391,6653)95%

13 161 85 219 2262,505 689152,01 @836,15308 65,898087 36,957 (2092,7515 < w < 2432,2585)99%
(2045,6344 < u < 2479,3756)99,9%

(1726,1180 < w < 1934,8320)95%

14 167 55 218  1830,47?5  456411,41 675,58228  53,243347 36,907 (1693,3201 < u < 1967,6299)99%
(1655,8511 < u < 2005,6988)99,9%

9¢



QUADRO N9 59 - Caleulo de Varianeia para o Diametro das FPibras da Floresta

Naecional de Sao FPrancisco de Paula (Micras)
Idade n nl10% nb% z g2 g Sz oV IC
. (38,2881 < u < 41,3797) 95%
9 161 26 101 39,83393  100,14228  10,007112 0,78867084 25,122 (37,8023 < u < 41,8655) 99%
(37,2384 < u < 42,4294) 99,9%
(39,7872 < w < 42,3208) 95%
10 161 16 ¢4 ¢1,05398 67,257174  8,2010469  0,64633304 19,976 (39,3890 < u < 42,7189) 99%
(39,9269 < u < 43,1811) 99,9%
(40,3635 < u < 43,3923) 95%
11 161 23 88 41,87791 96,115385 9,8038445 0,77265126 23,411 (39,8876 < u < 43,8683) 99%.
(39,3351 < yu < 44,4207) 99, 9% .
(44,1731 < u < 47,3784) 95%
13 181 21 83 45,77574  107,64129 10,375031 0,81766707 22,665 (43,6694 < u < 47,8821) 99%
| (43,0848 < u < 48,4667} 99,9%
(41,6129 < y < 45,1534) 95%
14 161 28 112 43,38317 131,33326  11,460073 0,90318024 26,416 (41,0566 < w < 45,7098) 99%
(40,4108 < u < 46,3555) 99,9%

2



QUADRO N¢ 60 - Calculo de Varianeia para a Eepessura da Parede Celular da Floresta

Naoional de Sao Franciseo de Paula  (Micras)
Idade n nl0% ns% z s? s Sz cv Ic

. (3,6482 < < 4,0207) 95%

8 161 ap 155 3,834461 2,8052948 1,2058191 0,085031817 31,447 (3,5898 < < 4,0793) 99%
(3,5217 < w < 4,1472) 99,9%

(3,4718 < u < 3,7851) 95%

18 161 32 125 3,6284¢68 1,45640008 1,0139988 9,079914391 27,948 (3,4226' LW < 3,8343) 99%
(3,3655 £ u < 3,8918) 98,8%

(3,7264 < w < ¢,1168) 95%

11 161 42 187 3,821598 1,0281863 1,2638198 0,0986108068 32,230 (3,6650 < < 4,1782) 99%
(3,5938 < h 4,24894) 99,9%

(4,0422 < u < 4,7358) 95%

13 161 10% 419 4,389021 1,5874837 2,2450628 0,17683578 51,152 (3,9332 < < 4,8448) 99%
(3,8067 < u < 4,9713) 99,9%

(3,5197 < u < 3,8324) 95%

14 161 31 122 &,676003 5,0403092 1,0121918. 0,079771936 27,535 (3,4705 < < 3,8815) 99%
2y < 3,9385) 99,9%

(3,4135

8¢
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JAPITULO V

§. ANALISE DOS RESULTADOS

Py

§.1. Equagoes de Regregsao

5.1.1. Peso especifico aparente basico para toda a madeira produzi-
da pela arvore (PE arvore). '

Alcangaram-se aceitavetis coefictentes de correlagao '
multipla para as equagdes de regressao propostas, para as areas flo
restais da Industria Klabin ( R = 0,917), Floresta Nacional de Ira
ti (R= 0,964) e Floresta Nacional de Sao Francigco de Paula (R = '
= 0,977}, nao ocorrendo o mesmo para a Floresta Nacional de Tres
Barras, por apresentar um grau de ajustamento inferior entre as va
riqveis independentes e a curva descrita pela equagde (R= 0,808).

' A média ponderada do peso especifico aparente basico'’
entre as secgoee interna e externa dos incrementos extraidos ao ni
vel do DAP das arvores (X14), foi admitida como a melhor variavel -
independente para asg trés areas florestails em que obtiveram-se equa
goeg de regressao com coeficientes de correlagao aceitdveis, contu
do,para as arvores da Floresta Nacional de Trés Barras, esta varid
vel foi eliminada por nao influenciar significativamente em  favor
do coeficiente de correlagco multiple das equagces de regressao de
senvolvidas para a area, destacando-se como variavel independente '
de maior correlagao entre as demais, o peso especifico aparente ba
8teo da secgac externa do incremento (X12) com um valor de  apenas
0,394. A inclusao de outras variaveis independentes posetbilitou ob
ter maior precisao no ajusiamento das equagoes desenvolvidas, que
para todos os casos foram introduzidas celetivamente uma a uma, con
forme seus graus de contribui¢ao para ¢ aumento do coeficiente  de
correlagao multipla,e podem ser observadas pela ordem de admigsac '
nae equagoes do quadro n¢ 3.

Apesar de que uma unica variqvel independente tenha -
dado maior coeficiente de correlagdaoc para o peso especifico de ar
vores da Floresta Nacional de Ivati (r= 0,935), em relagao a outras
areag florestais com a inclusdo de novas varidveis nas equagoes pos
tertormente desenvolvidas, verificou-8se maior ajugtamento para as
arvores da Floresta Nactional de Sdo Francisco de Paula (R= 0,977 ),

mesmo com menor numero de variqveie independentes partiecipantes.



Baseando-ge nos resultades de pescuisas ja desenvolvi-
das para o "Plnus elliottil" nos Estados Unidos (04), as equagoes de
regressac para as areas florestats da Indistria Klabin, Floresta Na
eional de Irati e Floresta Nacional de Sdo Francisco de Pagula, apre
sentaram-se com grande supericridade quanto ao ajustamento alcangado,
possibilitando usd-las para fins prdticos com graus de precigdo sa
tisfatérios (acima de 90%). Por outro lado, para a Ploresta Nacional
de Trés Barras ndo houvedpelacionamento entre as varidveie tindepen '
dentee com a dependente em discussac, atingindo wm coeficiente de
correlagao multipla que assegura somente 80,8% de ajustamento para a
curva descrita pela equagac de regressao. |

Existem divergéncias nas opinioeg encontradae  quanto
ao ugo do peso especifico das seegbes de incrementos, dos incremen '
tos inteiros ou do peso especificc balanceado entre estas secgdes.
Uma das conclusoes (21), relata nao haver ganho significativo pelo
uso das secgoes balanceadas ou da secgao que representa o8 2/3 exter
nos do incremento, dentro da analige de regressdo para a egtimativa’
do peso especifico de toda a madeira produzida por drvores de "Plnus
eiliottli" plantadas ao sudeste dos Estados Unidos, porém,outra  bi
bliografia (04), considera entre as melhoree variaveis independentes
para esta estimativa o pego especifico doe 2/3 externos de dotis in

erementos coletados por arvores, eetas plantadas ao este dos Eatados

Unidos.

Em concordancia a outroe autorss (02, 03, 05, 07, 12,
1¢, 18, 21, 23), e especialmente ao trdbalho degsenvolvido para o
"Plnus elliottil" (04), o uso do pesc espectifico de secgdes ou do in

eremento total tomado ao nivel do DAP das arvores, fot qualifiecado '
eomo uma variavel de grande valor para a estimativa do peso especifi
co da arvore (Y= PE garvore) e, mesmo para a drea da Floresta Nacio-
nal de Trés Barras, que apzear de possuirem coeficienteg de correla-
gao individuais muito baixos em relagac a outras dreae (Quadro n¢ !
87), evidenciaram-se como mais elevados, os coeficientes do peso es
pecifico da secgao externa do ineremento (r= 0,394} e a média ponde-
rada entre suae sechea'(rr 0,383), contradizendo em absoluto as con
clusoes de TARAS e WAHLGREN (21), feitas para esta espéecie florestal,
plantada no sudeste dos Estados Untdos.

. Para a Floresta Nacional de Tres Barras, o coefictente
de correlagao individual do peso especificov da secgao interna do 1in
eremento (X11), ndo apresentou boa afinidade ao peeo especifico da -

darvore (Y), ao peso especifico da secedo externa do ineremento (X12)



e a media ponderada entre as secgoes do imcremento (XI14), com valo-

]

reg pare "»" de 0,083, 0,173 e 0,449 respectivamenie, que por conm
paragac entre as cutras area florestais (Quadre n? 827), ndo verifi-
ca-se como uma varidvel de tendéncias compativeis.

Fela inelusae da variavel independente X6 (DAP médio
das & dvores de cada ponte de amostragem), verifica-se que o ganho'
em correlagao multipla para a equagao da Indiistria Klabin é.pr&ticg
mente inexistente (0,00003) e para ¢ Floresta Nacional de Trés Bar
ras é de apenas 0,0017

5.1.2. Volume comercial da arvore {(sem cagca)

Todas ae equagoes de regressao desenvolvidas para o
volume da madeira comercial das arvores, aleangaram coeficientes de

correlagao multipla satisfatorics, com graus de ajustamento entre '

as variaveis independentes e a curva descrita,de R= 0,966 para a
area florestal da Indistria Klabin,R= 0,925 para a Floresta Nacio -
nal de Irati, R= 0,991 para a Floresta Nactonal de Trzs Barras e

R= 0,988 para a Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula.

0 didmetro a altuvra do peito (X3) foi admitido como a
melhor varidvel independente para a area florestal da Industria Kla
bin (r= 0;929), para a Floresta Nacional de Tres Barras (r= 0,899 )
e para a Floreesta Nacional de Sac Francisco de Paula (r= 0,9€8), '
nao sendo admitido pare a Floresta Necional de Irati, onde a altura
total da qrvore (X4) apresentou-se com maior cosficiente de correla
gao individual (v= 0,774).

0 ganho em covrelagao miléipla, obtido pela inclusao'
das variaveis independentes X6/X7, 1/¥6, X§ e 1/X7 na equagdo de re
gressao desenvolvida para a area florestal da Indistria Klabin, foi
de apenas 0,0004, e para a Filoresta Nacional de Trés Barras, com ex.
cessao da variavel independente 1/X7, foi de 0,0081. A equagdo de
regressdo multipla apresentada para a Floresta Nacional de Sdo Frqgi
eig8eo de Paula, com a participagao de 10 varidvets independentes,tg;
ve um ganho na correlagao multipla de 0,0039, sobre a equagao formg;
da apenas pelas varigveis X3, X3/X7 e X6/X7. o

5.1.3. Porcentagem de lenho outonal ao nivel do DAP da arvore.

0s coeficientes de correlagao multipla alecangados pe
lo desenvolvimento das equagces de regressao, foram de R= 0,773 bé
ra a area florestal da Indiustria Klabin, de R= 0,854 para a Flores-
ta Nactonal de Irati, de K= 0,694 para a Floresta Nactonal de Tréé'
Barras e de R= 0,795 para a Flovesta Nacicnal de Sao Franciseo = de
Paula.
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Ads varidveis independentes admitidas como melhores pa
ra cada area florestal (varidveis de maiores coeficientes de corre
lagao individuall,foram a média ponderada entre cs secgdes do  in
cremento para a Induetria Klabin (r= 0,673), o peso especifico da
seegao externa do incremento para a Floresta Nacional de Iratt, o
peso da madeira seca dos 5 incrementos coletados nas drvores sele '
cionadas por ponto de amostragem para a Floresta Nacional de Tres '
Barras (r= 0,482) e a média ponderada entre ae seceoes do <ineremen
to para a Floresta Nacional de Sac Francisco de Paula (r= 0,362).En
tretanto, observa-ge através do Quadro n? 849, que entre as varig
veis independentes com melhores cceficientes de correlagao individu
ate para a poreentagem de lenho outonal ao nivel do DAP dae arvores,
estao o peso especifico da secgdo exzterma do incremento (X12), o pe
8o especifico do ineremento total (X13) e a meédia ponderada entre '
as secgoes interna e externa do incremento (X14).

| Para as arvores da Floreste Naeional de Irati, o ga

nho em coeficiente de correlagde multipla pela participagdo das va
riqveie independentes X18 e X4/X7 na equagdo de regressdo, foi ape-~
nas de 0,00002.

§.1.4. Conteudo de extrativos da madeira tomada ao nivel do DAP das
arvores

Houve grande oscilagao entre os coeficientes de eor
relagao miltipla aleangados, tendo para as arvores da Industria Kla
bin um valor de R= 0,533, para a Floresta Nactional de Irati R=0,781,
para a Floresta Nacional de Tres Barras Rz 0,838 e para a Floresta'
Nacional de Sao Francisco de Paula R= 0,894.

_ As variaveis independentes de melhores coeficientes '
de correlagao individual admitidas pelas equagdes de regressdo  fo
ram, o DAP dividide pela idade (X3/X7) para a aresa da Industria Kla
bin (r= 0,181), o DAP médio dividido pela idade (X6/X7) para a Flo
resta Nacional de Irati (»= 0,702}, o peso especifico da secgao -~
terna do incremento dividido pela idade (X11/X7) para a Floresta Na
ecional de Trés Barras (r= 0,884) e o peso da madeira dos 5 incremen
toe de trado coletados nas arvores seleecionadas por ponto de amos '
tragem, para a Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula (r=0,368).

» 0 Quadro n? J0 (quadro dos coeficientes de correlagac
tndividual) apresenta a idade das arvores como uma varidvel  entre
as mate correlatae com o conteudo de extrativos da madeira, ocor '

rendo para todas as regicee, sendo que somente para a Floresta Na



etonal de Sao Francisco de Paula apressnicu-se come diretamente cor-—
relactonada.

5.2. Teste de Homogewetidade das varidinetias {(Teste de Bartlett) para’
o8 dados das arvore:

e

Pelus resultados apresentados no quadro n¢ 7, verifica
~8e naoc haver homogeneidade de varidneias dentro dos seguintes tra-
tamentosg:

5.2.1. Para as alturas tctais dag arvores, ndo houve homogeneidade '
entre as varidancias paraq Floresta Nacional de Trée Barras e para a
idade de 8 anoe, ambos ao nivel de 95% de probabilidade.

§.2.2. Para o conteudo de extrativos da madeira, observou-se mator niu
mero de tratamentos com ocorréncia de heterogeneidade entre suas va
riancias, acusando ao nivel de 99,9% de probabilidade para a drea '
FPlorestal da Industria Klabin, para a Floresta Nacional de Irati e
para arvores com 8 anos de idade e, ao nivel de 95% de probabilidade
para arvores com 10 anos de idade.

'§.2.23. Parae a porvcentagem de lenho outonal avaliada qo nivel de DAP
das arvores, houve heterogeneidade dentro do tratamewnto com 12 anos
de idade, testado ao nivel de 95% de probabkilidade.

5.2.4. Para a relagdo entre a altura de ocorréncia da madeira com pe
8o espeeifico representativo a toda a drvore e sua altura total, a
area florestal da Indistria Klabin apresentou-se com varidnciae hete
rogéneas ao nivel de 98% de probabilidade.

5.2.5. Para o volume comerciel da arvore, houve heterogeneidade den
tro do tratamento para a Floresta Nacional de Irati, com significan
cta ao ntvel de 99% de probabilidade. '

5.3. Teste de diferenga entre médias e comparagoes palo teste de
Tukey, executadoe para os dados das arvores

Atraveés dos resultados obtidos pelo teste de difsrenga
entre médias (quadro n97) e pela identificagdo das médias considera-
das como diferentes dentro dos tratamentos (Quadros de n? 10 a n920),
observa-se que:

§.3.1. Para o peao especifico de toda a madeira produzida pela arvo-
re, o teste de diferenca entre médias (teste F) demonstrou haver di
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ferenga ao nivel de 35% de probabilidade para az miédias testadas den
tro da drea florestol da Industric Klabin e, ao nivel de 99,3% de pro
babilidade pora as medias selectionadas por procedencias, dentro da
tdade de 10 ancs.

O teete de Tukey tdentificou a idade de 10 anos eomo
possuidora de mencr valor medio em velagio a idede de 15 anos, dentro
da area florestal da Indistria Klabin, a um nivel de significancia '
com $5% de probabilidade. Por outro lade, pare as médtas selecionadas
por porcedéncia dentro da idade de 10 anoe, a Floresta Naeional de
Sao Franeisco de Paula apresentou médias asignificantemente menores a
96% de probabilidade em relagao a da Floresta Nacional de Irati, e a
99% em relagdo a da drea florestal da Industria Klabin.

5.3.2. Para ag alturas totaits das darvores, nao houve igualdade entre
as médias dentro dos tratamentos para a area florestal da Industria '
Klabin, para ae Florestas Naectonais de Irati,de Trés Barras e de
Sao Prancisce de Poula, e para arvores com 10 anos de <idade, ambos
testados com gignificancia ao nivel de 9%9,9% de probabilidade.

Pelo teste de Tukey observa-se que arvores da drea fio
restal da Industria Klabin ecom 10 anos de <idade, possuem uma  altura
total . média menor que ag de 12,14 e 15 anos, com 99,9% de probabili-
dade, e as com 12 anos menor que as de 15 anos de idade, com signifi-
caneia ao nivel de 95% de probabilidade. Para a Floresta Hacional de
Irati, as arveores com B anos de idade apresentaram menor altura total
média que as de 10, 11, ¢ 12 anos, com significdngia ao nivel de 98%
de probabilidade, bem como as arvores com 8 ancs de idades das Flores
tas Naeionais de Trés Barras ¢ de Sac Franeisco de Paula, com médias
de altura total menores ae de 10 anos, em igual nivel de significan '
eta.

As comparagoes entre dareas florestats, dentro das ar
vores com 10 anos de idade, evidenciaram que a altura total meédia da
Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula é menor a 35% de probabi-
1idade que a da Flovesta Nacional de Tres Barras, e que o valor médio
para a area florestal da Industria Klabin & inferior aocs valorea das
Florestas Nacionate de Irati e de Tres Barras, com um nivel de aigni-
fieaneia de 99% de probabilidade.

5.3.3. Para o conteudo de extrativog da madeira tomada ac nivel do

DAP das arvores, o teste de diferengas entre médias acugou haver pe
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lo menos uma média diferente as demais, com 95% de probabilidade den-
tro do tratamento de 8§ anos de tdade,com 93% de probabilidade dentro
das Florestas Naocionatis de Irati, de Tres Barras e da tdade de'12 anoa
e, com 99,28% de probabilidade dentro da idade de 10 ancs.

0s quadros forma&o& através dog resuliados obtidos pelo
teste de Tukey, revelaram existir diferenca significante para o trata
mento dentro da Florvesta Nacional de Irati, tendo a idade de 12 anos
o menor valor médio ao nivel de 85% de probabilidade em relagao ao de
8 anos e, que dentro da Florezsta Nacional de Trze Barras, a idade de
10 anos é possuidora do menor valor medio, com significaneia a 99% de
probabilidade, também em relagao a de 8 anos. Nos itratamentos entre as
areas florestais, observou-se que o conteido de extrativos da flores-
ta Nactonal de Sao Francisco de Paula & menor que o da Floresta Nacio
nal de Irati, eom $5% de probabilidade dentro do tratamento de 8 anos
de tdade, ¢ com 98% de probabilidade dentro do tratamento de 10 anoe
de idade. Dentro desta mesma idade (10 anos), o conteudo de extrati '
vos8 para a area florestal da Indiustria Klabin, mostrou—-se memor  com
95% de probabilidade ac da Floresta Nacional de Ivati, e mator dentro

da idade de 12 ancs com significancia a 98%.

5.3.4. Para a porcentagaem de lenho outonal ao nivel do DAP das arvo '
res, o teste de diferengas entre médias acusou haver diferengas signi
fieantes com 95% de probabilidade para as drea florestais da Industri
a Xlabin e da Floresta Nacional de Irati, e com 99,39% de probabilida-
de para as médias dentro de tratamento com 10 anos de idade.

0 teste de Tukey mostrou haver diferenca significante a
95% de probabilidade para a area florestal da Industria Klabin, entre
o menor valor médio obtido para arvores com 10 anos de tdade e a me
‘dia de arvores com 15 anos, e entre o menor valor médio obtido  para
9 anos dentro da Floresta Nacional de Irati com a média para 12 anos
de idade. Em testes feitos para se observar a variagdo da porcentagem
do lenho outonal entre qreae florestais, dentro da idade de 10  anos,
ae diferengas apresentadae como significantes mostram que a Ploresta
de Sao Francisco de Paula tem menor valor médic ae demais areas, com
significancia ao nivel de 99% de probabilidade e, que a Floresta Na '
etonal de Trés Barras tem menor valor médio em relagdo a Floresta JNa
ctonal de Iraii, ao nivel de 95% de probabilidade.
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5.3.5. Para a relagdo entre a altura de ccorréncia de madeira com pe
80 especifico representativo a arvore e sua altura total, o teste de
diferenga entre médias acusou haver significancic somente dentro da
Floresta Nacional de Irati, com wna probabilidede de 95% e, que por
comparagoes entre as médias obtidee por idade (pelc uso do teste de
Tukey), o menor valor médio zovresporde a idade dz 11 anos, com dife
rengas significantes parc ee itdades de 9 ¢ 12 anos a 95% de probabi-

lidade, e para a idade de 10 anos com 92% de prvobubilidade.

5.3.6. Para o diametro a altura do petto, o teste de diferenga entre
médias apresentou significancia para os tratamentos dentro da Flores
ta Nacional de Irati e da idade de 12 anos, com 95% de probabilidade
e, para o tratamento dentro da area florestal da Industria Klabin, -
com 99% de probabilidade.

A aplicagao do teete de Tukey revelou que arvores de 8
anos de idade possuem menor DAP que as de 12 anos para a Floreata Na
cional de Irati, e que dentro da idade de 12 anos para arveres desta
area florestal, ocorrem menores valores aos da Industria Xlabin, ten
do um grdu de significancia com 95% de probabilidade. Para a area
florestal da Industria Klabin, encontrou-se menor valor médio para o
DAP das arvores com 10 anos de idade, diferenciando-se com signifi '’
canetia ao nivel de 99% de probabilidade das idades de 12 e 15 anos,e
ao nivel de 95% de probabilidade da tdade de 14 anos.

§.3.7. Para o volume comercial da arvore, os tratamentos demtro das
Florestae Nacionatis de Irati, Tres Barras e de Sao Franeisco de Pau-
la, apresentaram-se com pelo menos um valecy medio diferente aos de
mais, testados a 95% de probabilidade e, dentre da area florestal da
Industria Klabin com mesma evidéncia, testadas a 99,9% de probabili-
dade.

08 quadros de comparagoes apresentam a idade de 8 anos
ecomo a poesuidora do menor valor médio dentro dos tratamentos para -
ags trés Florestas Nacionatis, onde verifica-se com significaneia ao
nivel de 95% de probabilidade, maior média para as idades de 11 e 12
anos dentro da Floresta Nactional de Irati, e para a idade de 10 anoe
dentro das Florestas Nacionais de Trés Barras e de Sao Francisco de
Paula. Dentro do tratamento para a area florestal da Industria Kla
bin, o menor valor médio correspondeu a idade de 10 anoeg, tendo 8ig-
nifieancia a 95% de probabilidade, as comparagdes com as idades de -

12 e 14 anos e, a 98% com a idade de 15 anos.
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5.4. Teste de homogeneidcde das varidncias (teste de Bartlett) para

as dimengoes das fibras

Peloa resultados apresentados no Ruadre n? 8, obsgerva
8e haver homogeneidade somente para o diametroe das fibras da area

3

florestal da Industria Klabin, pava o comprimento e espessura das
paredes das fibras da Floresta Nacional de Irvati, e para o compri
mento das fibras da Floresta Kacional de Tres Barras, Todos o ot
trog tratamentes testadoe revelam grande heterogeneidade entre o8
individuos participantes, com significincia ac nivel de 99,9% de !
probabilidade.

5.5. Teste de diferenga entre medias ¢ comparagoes pelo teste de

Tukey, executados para as dimensoes das fibras.

Através dos resultados obtidos pelo teste de diferen
¢a entre médias (Quadre nQ 8}, observam~se diferengas com signifi !
eanctia ao nivel de 99,9% de probabilidade para a maieria dos trata
mentoe, nao ocorrendo para o diametro das fibras da Floresta Nacio-
nal de Tres Barras, que obteve significaneia com 95% de probabilida
de, e para a espessura da parede celular desta mesma drea florestal,
- nao havendo diferenga significante entre suas médias.

Pela identificacao das médias consideradas como dife
rentes dentro dos tratamentos (Quadros de n? 22 a n? 47), verificou

8e que:

5.85.1. Para o comprimento das fibras, os resultados obtidos pelo
teste de Tukey dentro doe tratamentos e apresentados no Quadro n9
61, mostram que existe uma tendencia geral de aumento no comprimen-
to da fibra com o aumento em idade, exetuwando-se unicamente em wum '
dos casos (para a Floresta Nacional de Saoc Francisco de Paulal, on
de as fibras de arvwores com 13 anos de idade tiveram maior  compri
mento médio que as .de drvores com 14 anos.

Og resultados entre as areas florestais, dentro dasg
idades, mostram que ae darvores com 9 anos de idade da Floresta Na
etonal de Trds Barras, possuem fibras de maior comprimento médio
que as da Floresta Nacional de Irati, com significancia ao nivel de
99% de probabilidade, e que por sua vez, possue maior valor médio '
aos das areas florvestais da Industria Xlabin e da Ploresta Naeional
de Sao Francisco de Paula, com mesmo nivel de significancia. Para a
tdade de 10 anecs, a Floresta Naeional de Irati foi a que apresentou
maior valor médio entre as demais, sendo superior ao valer encontra
do para a Floresta Nacional de Tres Barras com 99% de probabilidade,

que da mesma forma apresenta valor superior as 'médias das areas



QUADRO N9 61: Resultados do teste de Tukey para o comprimento das

fibras

Fibras de arvores
com

Possuem maior comprimento medio que as com
( anoe de idade )

da(&réa‘fﬁorestal) .

Tratamento
(anos de idade ) |Ao nivel de 95% de Proba Ao nivel de 98% de proba-
bilidade bilidade
11 10
Klabin 13 9,10,11 e 12
15 9,10,11 e 12
10 8
Irati 11 8
12 10 e 112 5§ e 8
13 11 8 ¢ 8§
Trg 9
res Barras
10 8
S. Francised 13 9,10,11 e 14
Fibras de arveres Pogsuem mator comprimento médio que ag proce tes

da (areas florestais)

9 Anos
de idade

Tr32e Barras
Iratt

Klabin,Irati e S.Francisce
Klabin e Sdo Franciscc

10 anos de
idade

Irati
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Klabin,7T.Barras,S.Francisco
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5.5.2. Para o diametro das fibras, os resultados obtidos dentro dos
tratamentos pelo teste de Tukey (Quadro n@ 62), ndo revelam tendén '
ctas que relacionem a idade com o diametro das fibras.

Dentro da area florestal da Industria Klabin, somente
a idade de 10 anoe destacou-se entre as demats, com ¢ diametro médio
dae fibras significativamente menor (938% de probabilidade). Para a
Floresta Nactional de Irati, as tdades de 12 e 13 anos apresentaram -
se com valores médios inferiores s de 8,9,10 e 11 anos, tendo somen
te para um dos ecasoc, cecerrido diferenca com o grau de significancia
a 95% de probabilidade {entre 12 e 8§ anocal), e para todos os outros '
com 99%. Dentro da Flovesia Nacional de Trés Barras, o diametro  mé
dio das fibras tomadas em arvores de 9 ancs de idade, apresentou -
g8e como mator em relagao ao de arvores com 10 anos, a 95% de probabi-
lidade. Para a Floresta Nacional de Sac Franeisco de Paula, os di&mg
tros das fibras de arvores com 14 anos de idade apresentaram-se como
matores aos obtidos para arvores de 9 anos, a 95% de probabilidade -
como tambem, os de 13 anos, com mator valor médio aos de 9, 10, e 11
anos, a 98% de probabilidade.

Os resultados entre areas florestais, dentro das ida
des de 9 e 10 anos, mostram que as arvores de 9 anos das dreas  flo
restats da Industria Klabin e da Floresta Nacional de Irati, possuem
fibras com maiores diametros médios em relagdo as da Floresta Naeio
nal de Tree Barras e da Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula,
sendo que a diferenga entre as médias da Klabin com a de Trés Barras,
tem uma stignificaneia de 895% de probabilidade, e as demais  diferen
e¢as com uma probabilidade de 99%. Para arvores com 10 anos de idade,
as da Floresta Naciona de Irati evidenciaram ter fibras de maior dia
metro médio que ae da Floresta Nacional de Sao Franeisco de Paula, '
que por 8sua vez mogtraram-gse com fibras de maiores diametros que as
da area florestal da Industria Klabin e da Floresta Nacional de Trés
Barrag, todos ao nivel de significancta com 99% de probabilidade.



QUADRO N9 62: Resultados do teste de Tukey para o diametro dag fibras

Fibras de arvores

Possuem maior Diametro Médio que as com
(anos de idade)

Tratamento com
{anos de idade) Ao nivel de 95% de proba Ao nivel de 99% de Proba
bilidade bilidade
i g IQ
i 11 10
Klahin 12 10
13 10
157 10
8 12 e 13
- g 12 13
Lrati
10 12 e 13
11
Tres g 10
Barrcs
S.Franetsco 13 9,10 e 11
14 g

Pibras de arvores
da(area florestal)

Possuem mator Digmetro q
(area flore

ue as procedentes da
stal)

1dade

Sao Franceisco

9 anos de Klabin Tpés Barras X Sao Francfsco
tdade Iraqti Tres Barras e S.Francisco
10 anos de | Irati

Klabin,T,.Barras gippancéa
Klabin e Tres Barras

06



5.5.3. Para a espessuru das paredes das fibras, obtiveram-se resul
tados por intermédio do teste de Tukey (Quadro n? 63), indicando '

certa paralelidade a tendencia verificada entre aumento do compri

mento das fibras como o aumentco em tdade, dentro da Floresta Wa
etonal de Sao Franeisco de Paula ¢ das idadee de 9 ¢ 10 anos. Ou
tros tratamente feitos entre idades, mostram gue para a darea da

Industria Klabin nao existe nenhuma tendéncia, que para a Floresta
Nacional de Irati, as idades que possuem maicres valores médios na
espessura da parede celular, sdo as que possuem as menores medias

no diametro das fibras e que, para a Floresta Nacional de Tres
Barras, nao houve diferenca significante para a espessura da pare

de celular entre as médias *testadas.



QUADRO N9 63: Resultados do teste de Tukey para a espeasura da

Parede Celular

Tratamento

Fibras de arvores

Posguem paredes mats espessa que as com

{ancs de idade)

eom -
TN Ao nivel de 95% de Proba Ac nivel de 99% de Probe-
{anos de idade) bilidade bilidade
10 g
Kilabin 13 12 a8
15 a
o 12 10
rati
13 § e 11 10
Tréa - - -
Earras
Sae 13 11 9,10, e 14
Frarmeisco

Fibras de arvores

dafarea florestal)

Pogsuem paredes mais espessas que as das

(areas florestais)

9 anos de Irati Klabin e Sao Franeisco
idade Trés Barras Klabin e Sao Franeisco
10 anos Klabin Sao Francisco
de Irati Sao Francisco
idade Tres Barras

Sao Franetsco

. G8
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Para a espessurae da parede celular da area florestal
da Industria Klabin, as idades de 10 e 15 ancvs apresentaram-ge com
maior média as de § anoce de idade, com significancia ao nivel de
95% de probabilidade e, a idade de 13 aros com média superior as de
9 e 12 anos, com 99% e 95% de probabilidade respectivamente. Dentro
do tratamento para a floresta Nacional de Iraii, as idades de 12 e
13 anos evidenciaram-se com mator médie a de 10 anos, testadas com
significancia ao nivel de 99% de probabilidade,tendo também ocorri-—
do superioridade na meédia da idade de 13 ance em relagao as de 9 e
11 anos, com significarcia a 95% de probabilidade. Para a drea . da
Floresta Nacional de Trés Barras, a espessura da parede celular mos
trou-ge com médias iguats entre os tratamentos e, para a Floresta '
Nactonal de Sao Francisco de Paula, os testes acusaram a tidade de
13 anos como a possuidora da meédia mais elevada, com 99% de probabi
lidade para aes idades de 9, 10 e 14 ancs, e com 95% de probabilida-
de para a idade de 11 anos.

Para os tratamentos entre as areas florestais que ti
veram a idade de 9 anos como fiza (deniro da idade), as médias em
egpessura da parede celular, procedentes das Florestas Nacionais de
Irati e de Tres Barras, sac maiores a 99% de probabilidade que  as
procedentes das dreas florestais da Industria Klabin e da Ploresta
Nacional de Sao Francisco de Paula. O teste entre qreas florestais,
‘dentro da idade de 10 anos, revelou que os valores médioe em espes-—
gura da parede celular, encontrados para as Florestas Nacionais de
Iratt e de Trés Barras, sao maiores a 99% de probabilidade ao obti-
do para a Floresta Nactional de Sao Franeisco de Paula, e também que
a média da érea florestal da  indistria Klabin & maior que a da Fld
resta Nacional de Sao Francisco de Paula, com uma probabilidade de
95%.

5.6, Caleulo de variancias
5.6.1. Para os dados das arvores

Apesar de nao existir um numero de individuos que se
possa considerar como suficientes, calcularam-se as varianeias para
cada idade dentro das quatre areas florestais, com finalidade unica
de observar seus valores para cada varidvel analisada (Quadro n¢ 48).
0 resultado obviamente esperado como uma consequéncia pela vartagao
do numero de individuos entre as idades consideradas, era de que as
variancias calculadas para um pequeno grupo de individuos, mogtras
se menores valores que oz de grupos maioreg, no entanto nao foi ob-
servado para a matoria das vari&veii%a%ndicando assim que a ocorréz
eta de um menor ou maior'valorfygggﬂeafh relacionado ao nimero de '

individuos que os compde.
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5§.6.2. Para as dimensoes das fibras

Pelos cdleulos de variancta desenvolvidos, determinag
ram-ge para ¢ comprimentc, diametro e espessura da parede celular,
o numero de individucs necessdarios para atender um erro de amostra-
gem de 10 e §% (n 10% ¢ n 5%), a média arvitmética (x ), a varianetia
(52), o desvio padrdao (S), o errc padrac (Sx). ¢ coeficiente de va
riagao (CV) e o intervalo de confiangcu (IC), valores estes apresen-
tadog noe quadros de n? 49 a n? 60, e que mostram as osctlagoes de
1834,21 a 3.302,85 mieras parc ¢ comprimento das fibras, de 35,26 «
48,50 micras para o diametro, e de 3,42 a 6,46 micras para a espes-

awlrs ao pved b 7K ot peobalidiobot.
sura da parede celular, Os resultados OEZervados 8e aproximam aos
relatados em pesquisas ja desenvoividas em outros paises, indicando
pouca variagao pela situagao geografica em que encontram-ge arvores
desta egpécie florestal.
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CAPITULO VI

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1. Equagoes de Regressao

6.1.1. Peso Especifico aparente basico para toda a madeira produzi
da pela arvore.

Consideramdo-se que todas as variaveis independentes’
sao de faeil obtengdo e acarretarem pouco custo na amostragem, nao
ext8te menhum limite para otimizar a quantidade destas variaveis '
ras estimativas de peso especifico, dentro das equagbes apresenta '
das ne Quadro n¢ 3, mesmo quando realizado pouco garnho no ajustamen
to da equagao por ccasiao da admissao de uma nova variavel.

A ocorréncia de bailxos coeficientes de correlagdo mul
tipla para as equacces da Floresta Nactonal de Tree Barras, foti
principalmente causada pelo efeito da md correlagdo entre as varid
veis independentes obtidas através dos incrementos de trado e a va
rigvel dependente, que nao pode ser analisado detalhadamente pela
inguficienetia de dados, tais como fatores relacionados aos metodoe'
de manejo silvieultural, fatores de meio ambiente ¢ de adaptagao,fa
tores genétioos, ete. _

_ Apesar do pesc especifico da secg¢ao externa do incre
mento ter sido a variavel de melhor correlagdo ao peso especifico '
da arvore para a Floresta Nacional de Trés Barras, nao verificaran
8e boas afinidades entre o peso especifico da seecgao internma com o
da externa, com o pesc especifico ponderado entre estag duas sec
goes e com o peso espeeifico repregsentativo a toda a darvore, indi '
cando aseim que a madeira juvenil nao possue valor proporeional a
madetra em mesmo nivel,de altura, e nem mesmo a toda a madeira do
fuste de arvores destaa??brestal. Neste caso confirma-se a influen-
cta de fatores como os acima mencionados, que diferenetam com gran
de énfase a formagdo da madeira interna e ewterna em relagdo a ou

trae dareas analisadas.

6.1.2. Volume Comercial da Arvore (sem casca)

Da mesma forma, utilizaram-se nas equagoes de regres-
8ao para a estimativa do volume comercial das arvores, somente va
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riavete independetes de facil obtengdo e com custos beizos de tdenti
fieagdo, ngo havendo wm lLimite definido quante a sua utilizagdo (Qua
dro n9 ¢).

Comparando-se os coeficicentes de correlagao miltipla,
obtidos para cada area florestal em fungdc do niumerco de varidveis in
dependentes participantes, observa-se que para a Fleresta Nacional
de Irati as equagoes sempre tiveram menor ajustamento, justificando-
8e pela alta heterogeneidade da variavel dependente, com significan-
eta ao nivel de 99,9% de probabilidade.

6.1.3. Porcentagem de lenho outonal ao nivel do DAP das Arvores

Para as estimativas da porcentagem de lenho outonal ,
é necessqrio se levar em conta que a varidvel independente X18 (peso
da madeira dos 5 incrementos obtidos por ponto de amostragem), é de
difieil obtengdo e que deve ser eliminada caso haja pouco ganho em
eorrelagao multipla. Por este motivo ag equagdes desenvolvidas para
a area florestal da Industria Klabin e para a Floresta Nacional de
Irati, devem ser limitadas imediatamente antes da entrada desta va
riqvel independente, caso nao haja intengdo de usé-la em outras es
timativas, visto que o8 ganhos em correlagdc miltipla até a inclusao
da ultima variavel, serem de apenas 0,036102 e 0,000023 respectivg '
mente

Pela admissao da primeira varidvel independente em ca
da equagao de regressao desenvolvida, observou-se que em todos 08 ea
808 a8 que possuiram boa afinidade com a variavel dependente;foram as
que tiveram valores relacionadas com o peso da madeira, que indiscu’
- tivelmente demonstra ser de grande validade para as estimativas da
porcentagem de lenho outonal em toda a madeira industrializavel pro
duzida pela arvore.

€.1.4. Conteudo de extratives de amostras de tradeo tomadas ao Nivel
do DAP das arvores

A grande oscilagdo observada pelos coeficientes de
correlagao multipla alecangados entre ag areas florestats, foi cau
sada pela heterogencidade da varidvel dependente (ao nivel de 99,9%'
de probabilidade), que evidenciou-se para ae areas florestais da
Industria Klakin e da Floresta Nacional de Iratt. -

A unica equagao de regressdo que pode ser limitada '
sem muita desvantagem no seu ajuetamento, evitando o uso das varid

veis independentes obtidas pela altura total da arvore,que constan-
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temente ¢é de dificil tomada, é a da Floresta Nacional de Trés Bar
ras, utilizando-se gomente as 8 vari&ueis‘independentes que foram'
admitidas na ordem de selegao (até Y8), e reduzindo o ganho no coe
ficiente de eorrelagao miltipla em apenas 0,005385. Em contraparti
da, uma vez que estas variqveis sao indispensaveis para outras es
timativag, ndo existe razao para tal limitagdo.

A equagac de regressdo que sofreu eltmmnagao da va
rigvel independente (Y12/X7), formada por 9 variaveis independentes
para a Floresta Nacional de Trées Barras, apresenta menor coeficien-
te de correlagao multipla que a imediatamente anterior, e pode ger
tgnorada para usos praticos.

6.2, Testes de Homogeneidade de Varianctas

6.2.1. Para os dados das arvores

Entre todos ¢s dados analisados que apresentapam— 8e
como heterogeneos no Quadro nf ?, somente a relagac entre a altura
de ocorréncia do peso especifico representativo a toda a arvore e

a altura total (altura do PE ) ,,ny o Indistria Klabin, mostra ela
altura total

ramente onde encontra-se o valor que causa eata heterogeneidade, '

que pelo quadro n? 48 verifica-se na tdade de 12 anoe. A ocorrén -
cia de outras variaveis com heterogenéidade entre suas variancias,
nao é atribuida para uma unica idade ou area florestal dentro dos
tratamentos, contude a homogeneidade ou heterocgeneidade observada’
para cada grupo de dados, esta condicionada a um conjunto de cau
sas e efeitos nao estudados neste trabalho.

6.2.2. Para as8 Dimensoeg das Fibras

Da mesma forma que no ttem anterior, nao exigtem in
formagoes para explicar a homogeneidade ou nao entre as variancti-
as obtidas para as dimensoes das fibras (Quadro n9 8), podendo ha
ver influencias genéticas, ser caracterizadas pelo crescimento da
arvore, pela disponibilidade de umidade no solo, ete.

6.3. Analises de Variancta
6.3.1. Para os dados das arvores (quadros n® 10 a n9 20)

O0s resultados de diferenga entre as médias dasvarid
veis altura total, diametro a altura do peito (DAP) e volume co
mercial da arvore, estao dentro da espectativa esperada, possibi-
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litando observar um aumento diretamente proporeional a idade.Por '
outro lado, observou-se que as alturas totais das arvores sdo as
varidveis com evidéncias mais pronunciadas, seguindo~sé em ordem o
volume comereial da arvore e o diametro o altuva do petto.

Em observagoes feitas entre dreas florestails, dentro'
da idade de 8 anos, as médias em altura total, volume comereial e
DAP nao apresentaram diferencas significantes, ocorrendo significan
eta entre as médias das alturas totaie wa tduede dz 10 anos, e entre
as meédias do DAP dentro da idade de 12 anos. Aos tratamentos em que
ocorreram diferencas entre medias com valores significantes dentro!
das idades (10 e 12 anos), devem ser considerados 08 seguintes !
itens: a. Apesdr de nao ter sido observada nenhuma diferenca signi-
ficante entre as médias de volume para as areas florestais da In '
dustria Klabin com as de Irati e de Trée Barras, ¢ entre a de  Sao
Francisco de Paula com a de Tres Barras, verifica-se através do Qua
dro n? 9, que as médias absolutas do volume deecrescem paralelamente
as médias daz alturas totais, e 856 nao se apresentam com diferengas
8ignificantes por nao terem atingido médias com dispersdes proporeio
nats come verificado entre as tdade de 12 ¢ 15 anos dentro da Indus
tria Klabin; b. As provaveis causas reponsqveis pela falta de cor '’
respondéncia entre as diferencas de altura total com as de volume '
comercial das drvores (item a), estao ligadas as injurtas causadas
por incendios florestais ocorridos na drea florestal da Industria '
Xlabin, e ao baixo nivel de significaneia obtido entre as medias de
Tres Barras e Sao Francisco de Paula (95%); c. provavelmente a mai
‘or média em DAP dentro da idade de 12 anos, obtida para arvores da
Industria Klabin em relagao as da Floresta Nacional de Irati, 8eja
proporeionada por um maitor espagamente entre darvores; entrentanto '
varias hipéteses podem ser levantadas a este respeito, como referen
tes g efeitos genéticos,de meio ambiente, ete.

Pelos resultados das diferengas entre as médias das
varigveis, peso egpecifico da arvore e porcentagem de lenho outonal
ao nivel do DAP, ndo se observaram relagdes para todos 08 casos, im
possibilitando afirmar qualquer interpretagdo quanto as suas tenden
etas. As variagoes coincidentes verificadas dentro da drea florestal
da Indistria XKlabin e da idade de 10 anos, podem ou ndo ter aconte-
cido casualmente, ndo existindo nenhuma maneira para esclarece-laeg,
vigto ndae ocorrerem diferencas reciprocas as encontradas para a por

centagem de lenho outonal, dentro da area florestal de Irati entre



as tdades de 9 anos com a de 12 ancs, e dentro da tdade de 10 anos
entre a area flerestal de Sao Francisco de Paula eom a de Tras Bar-
ras, como também pava a de Trés Barras com a da Industria Klabin.

Para o conteudo de extratives da madeira, as diferen
gae entre as médias testadas dentro das areas florestais de Irati '
e de Tree Barras, mostram-ge significanies enire idades, sendo que
08 menores valores correspondem « idades mais avangadas; por outro
lado, observa-se através de Quadre nf¢ 0, qua nao ha concordaneta den
tro das areas florestais com mais de duce idades testadas, como de
monstrado pelas diferengas dos juudros n? 13 e n? 15. As diferengas
eignificantes causadas dentro das idades, mostram que o conteudo de
extrativos da Floresta Nacional de Irati é supertior ao da Floresta
Nacional de Sao Francisco de Paula, tanto na idade de 8 anos como '
na de 10 anos (Quadros n? 17 e n@ 18), no entanto, as diferengas en
tre as médias que deviam relacionar as areas florestais de Irati e
da Klabin, mostram-se contraditorias dentro das idades de 10 e 12'
anos (Quadros n® 18 e nQ 20), uma vez que Irati possue a media supe
rior dentro de uma idade e inferior dentro da outra. Baseando-se em
tais ocorreénctias, nac pode-se dizer que a variagao no conteudo de
extrativos esteja somente em fungao da variagdo geografica ou da '
tdade; podendo estar ligada a um conjunto de fatores, envolvendo fa
tores genéticos, disponibilidade de umidade, qualidade do solo,ete.

Para a relagao entre a altura de ocorréncia do peso
especifico representativo a toda a arvore e a altura total, um uni-
co caso de diferenga entre meédias foi verificado com significancia,
e identificado dentro da Floresta Nacional de Irati para a idade de
11 anos (Quadro n9 12). A provavel causa que proporeionou esta dife
renga entre médias, relaciona-se aqs diferentes condigoes de cresci-
mento das arvores.

6.3.2. Parae as dimensoes das Fibras.

Com excessao do tratamento para a espessura da pare-
de celular da Floresta Nacional de Tres Barras, todoe o8 outros acu
saram ter pelo menos uma média com diferenga significante entre as
demats (Quadro n® 8). 08 resultados observados com signifieancia '
dentro das areas florestais (Quadrosn? 22 a n9 47), apresentaram -
8e com muita variagao, e pela repetigac das idades que possuem  as
matores dimensces em comprimento, diametro e espessura da parede da
fibra, nota-se que dentro dos tratamentos para a Industria Kla

bin ( 13 e 15 anos ) e para a Floresta Nacional de Sao !
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Franetsco de Paula (13 ancs), grande parte da vaeriagde & causada '

por esta superioridade, que possivelmente seja um efeito causado pe-

la qualidade de sclo em que as arvores foram plantudas, ou ainda pe

la qualidade genética das sementes utilizadas para a produgac de mu

das. De outra forma, a repeti¢ao encontrada para a Floresta Nacional

de Irati nas idades de 12 e 13 anos, mostra que apesar de existirem-—

superioridades para o comprimento e espessura da parede da fibra,ocor
re inferioridade para ¢ diametyo, levando a crer que seja consequen-

eita da mator porcentagem de lenho outonal como observada através do

Quadre n9 11,

Para a Floresta Nacional de Trés Barras, nao houve '
possibilidade de comparagoes como ag anteriormente descritas, pelo
pouco nimero de idades analisadas.

Existe grande validade comparativa nos resultados ob
tidos dentro dae idades, entre dreas florestats. Por meio do quadro
abatzo (Quadro n¢ €4}, montado com parte dos resultados apresenta '
doe nos quadrogs n? 61, 62 e 63, verifica-se que dentro das <idades '
de 9 e 10 anos, a8 areas florestais de Irati e de Trés Barras pog
suem fibras de maior comprimento e de paredes maie espegsas que as
da Industria Klabin e de Sdo Francisco de Paula, « que para o diame
tro das fibras, somente a area florestal de Irati evidencia-se eom

8eguranga como possuidora de média superior entre as demats.

QUADRO N9 64: Comparagao das Dimensoes das Fibras en

tre areas Florestatis:

IDADE COMPRIMENTO DIAMETRO ESPESSURA DA
(Anos) PAREDE
8 TB>IR>K e SF IR>K>TB e¢ SF IR e TB>K e SF
10 IR>TB>K e SFP | IR>SF>K e TB | IR ¢ TB>K > SF
onde:
XK = Area Florestal da Klabin;
IR = Area Florestal de Irati;
TB = Area Florestal de Trées Barras;
SF = [Area Florestal de Sac Francisco de Paula

Area com mator média > Area com menor média
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A falta de correspondéncia entre areas florestais pa-
ra os diametros das fibras, acusa que esta carvocteristica € menos
sensivel quanto a sua variagac, podendo ser causada como uma conse-

quéncia dos Fatores gque implicam no desenvoluvimento das arvores.

6.4, Caleulos de Variancia

6.4.1. Para os dados duas arvores

Desenvolveram~se cdleulos de varianciae apenas para '

se ter uma idéia de seus valores, e de observar quando possivel,a va

rianctia responsavel pela ocorréncia de lieterogeneidade entre outras
Altura do PE
Altura teotal

tdade, dentro da area florestal da Industria Klabin), nao tendo si

do mesmo tratamento (como na relagao para 12 anos de

do caleulado o intervalo de eonfianga pela impossibilidade de serem
representativos para a maioria dos casos. Os quadros dos valores mé
dios e das variancias apresentam—se sob n? 9 e nQ 48 respectivamen-
te, possuindo validade somente para observagoes informativas e sem
nenhum nivel de confianga, uma vez que o pequenc niumero de indivi '
duos que formam os grupos dentro de cada tratamento, tendem a ter
dados matis homogeneos que os grupos formados cosm maior numero de in

dividuos.

6.4.2. Para as dimensoes das fibras

Em todos os calculos desenvolvidos para as estimativas
das dimensces das fibras, o nimero de individuos utilizados preen '
chem as exigencias para atender um erro de 10% na amostragem. Para
efeitos de interpretagao, levando-se em conta somente o8 intervalos
de confianga com probabtlidade ao nivel de 99%, observam-se entre

as idades, os resultados do Quadro n? 65 como de maitor importancia:



Area Florestal
. ,

Caracteristica

INTERVALOS DE CONFIANGA (99% DE PROBABILIDADE)

rdade (Anos) Dimensoes das Fator Runkel Coeficiente Coeficiente de
Fibras (micras) de Rigidez(%) Flexibilidade
Kilabin z 1760,7-2734,9
D 35,3~ 45,0 0,214-0,375 | 76,8-79,1 29,1-77,6
9,10,11,12,13 e 15 e 3,7- 5,2
Irati L 2538,9-3202,2
D 40,0~48,5 0,236-0,409 |73,4-79,0 52,4-80, 7
8,9,10,11,12 e 13 e 4,2- 8,5
Tres Barras L 2103,7-3302,9 _
D 35,3- 42,3 0,279~0,428 |73,7-74,9 49,0-93,7
8,9 ¢ 10 e 4,4-5,7
Sao Francisco de . o o420
P in L 1634,2-2432,3
D 37,8-47,9 0,179~0,313 |79,8-81,9 34,1-64,3
9,10,11,13 ¢ 14 e 3,4- 4,8
Onde : 2
Fator Runkel =42
e S
Coeficiente de Rigidez= -3 . 100
Coeficiente de'FZexibiZidade:"%“
L= Comprimento da Fibra
= Diametro da Fibra

[\
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Diametro do Lumem =

Espessura da Parede Celular
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Os intervalos para o Fater Runkel calculados ecomo

2. mencr ¢ a 2. mator e T nos dao a mator amplitude de  variagao '

mator d menor d
possivel e mais correta, considerando-ae que as fibras com paredes '
mais delgadas possuem maiores diametros de lumem e vice-versa. 0s in
‘tervalos claculados se apresentam numa ordem cregscente entre regioes,
com 0,178 @ 0,313 para Sac Francisco de Paula, 0,214 a 0,375 para a
Klabin, 0,236 a 0,408 para Irati e 0,279 a 0,428 para Tres Barras.

08 intervalos para o coeficientq de rig?dez das fi
bras, calculados pelo maior d e menor d gftambém eomo o mats '

maicr D menor D '

viqvel pela prépria morfolegia das fibras (maiores lumens correspon-
dem a fibras com matiores diametros e vive-versa). Desta forma verifi
ca-se que a proporgac provavel de achatamento das fibras pelo efeito
de colapso, destaca-se com mais intensidade para a Floresta Nactonal
de Sao Francisco de Paula (79,8% a 81,9%), seguindo-ge ordenadamente
para a Industria Klabin (76,8% a 79,1%), Floresta Naecional de Irati
{73,4% a 79,0%) e Floresta Nacional de Trés Barras (73,7% a ?4,9%).

0Os intervalos para o coeficiente de'flexibilidade,caz
culado pelo menor L e mator L g/ajustam as variagoes de comprimen-

mator D menocr D \

to e diametro das fibras que ocorrem nos diferentes lenhos da madei-
ra (lenhos outonal e primaveril). Os resultados cbtidos mostram-se '
com ind££?:5ea paralelas acs do coefictente de rigidez, pelos inter-
valog da f?g?ZGta Naecional de Sao Francisco de Paula (34,1 a 64,3) ,
da Industria Klabin (39,1 a 77,6), da Floresta Nacional de Iratt !
(52,4 a 80,1) e da Floresta Nacicnal de Trés Barras (4,90 a 93,7).Em
outro >sentido, eomo a resistencia individual da fibra é inversamen-
te proporcional ao colapso determinado pelo coeficiente de flexibili
dade, observa-se que quanto maior a resisténcia a trag¢do e ao estou-
ro, menor sera a resisténcia ao rasgo do papel, confirmando-se pelo
Quadro n? 64 que apresenta os valores de comprimento e espessura da
parede das fibras, com tendéncias invervsa as dos coeficientes de ri

gidez e de flexibilidade,e direta as dos Fatores Runkel.

e Espessura da Parede Celular
d : Didmetro do Lumem
D

: Diametro da Fibra

Comprimente da Fibra

‘.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSAO

7.1. Equagoes de Regressao Para a Estimativa dec Peso Egpecifico e do

Volume da Madeira (para toda a arvore)

A8 equagoes de regressao desenvolvidas e consideradas'’
como mais tmportantes para a "utilizagao da madeira'] tiveram bons re
sultados, possuindo grande uttlidade nas estimativas de qualidade e
volume da madeira de ''Pinus éliiottil“, produzida nas areas flores '
tats e idades levantadas. Para estas equagces (Quadros n? 3 e n¢ 4)re

lacionam-se abaixo as seguintes apreciagoes a 8erem consideradas:

A)., A metodologia utilizada possibilitou desenvolver equagoes '
de regressao que satisfazem plenamente a precisdo esperada, salvo num
dos casos, para a area da Floresta Nacional de Tres Barras, e podem '
8er observadas atraquves dos desvioes padrao restduel, erro padrdo das
médias e doa coeficientes de correlagdo multipla, calculados para ca
da varidvel dependente em cada darea florestal.

B). Avaliam-se como aceiidveis o0s coeficientes de correlagao '
multipla, determinados para o peso especifico e volume comereial da
arvore. 0 fato de que o cocficiente de correlagac multipla da Flores
ta Nacional de Trés Barras nao assegure “gual ajustamento para o pesc
especifico da arvore como os determinados nas outras dreas florestais,
nao invalida sua utilidade, dando uma seguranga de 80,8% nos valores’
a serem estimados.

C). Em comparagdo ae equagoes de regressao desenvolvidas nos Es
tados Unidos. para o peso especifico de arvores de "Pinus elliottil,"
(04,21), oe coeficientes de corrvelagao multipla aleangados garantem '
uma maior precisao nas estimativas para as drvoree da Industria Kla
bin, de Irati e de Sao Francisco de Paula,com respectivamente
91,69%, 96,43% e 97,68%, e precisao aproximadamente igual para o da
Floresta Nacional de Trés Barras, com 80,85%. O menor coeficiente de
correlagao multipla verificado para a equagdo de Trés Barras, foi ori-
ginado pela baixa correlagaoc entre as variqveis independentes obtidas
por meio do incremento de trado e o peso especifico representativo a
toda a arvore; corprovando exigtin pouca afinidade enfre 08 pesos es
peeificos das secgdes do incremento, do incremento total ou da média
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ponderada entre as secgbes, com ¢ peso gspacifice da arvore.

D). E de grande intercsce que se investigue com mais detalhes
as correlagdes de outras varidveis, como ¢ peso especificodas secgdes’

3

interna e externa,do ineremento total ¢ a média ponderada entre as
secgoes, ambos apds processc de extragac, come também a qualidade do
solo, fatores metereolégicos, época e matodve de desbhaste, ete.,com o

eso especifico representative ¢ toda a arvore
N o &

&

nao 86 com a finalida
de de melhorar o ccoeficiente de correilagao muitipla aleangado para a
Floresta Nacional de Trés Barrag, mas tambeém procurando identificar '
08 efeitos que causa esta md correlagdo, e a md correlagdo entre a ma

deira interna e externa produzida pela mesma arvore.

E). Todas as variaveis independetes que participam das equagoes
de regressao sdo de facil obtengdo, sendo que X3, X4 e X€ (DAP, Altu-
ra total e DAP Médio das 5 arvores medidas por ponto de amostragem ),
sao variaveis tomadas diretamente por medigées de campo, X7 represen
ta a idade da arvore pelo ane de plantio,e X11, X12, X13, e X14  8ao
referentes ds andlises de laboratério sobre ¢ peso especifico do  in
eremento de trado, utilizadas somente parc a estimativa do peso espe
eifico da arvore., As outras varidveis iwndependetes que participam das

equcgoee, 8do apenas relagdes entre as ja apresentadas.

F). As varidveis independentes,pesc especifico da seegdo exter-
na ewmédia ponderada entre o Peso Fapecificodas secgbes interna e ex
terna do ineremento, observadas com o038 melhores coeficientes de cor-
relagac ao peso especifico aparente bdsico representativo a toda a ar
vore, qualificam~se como de grande imporigncia para tais estimativas,
e consequentemente confirmam as informagdes de outras pesquisas ja de
senvolvidas ( 2, 3, 4, &, 7, 13, 16, 18, 21, 23 }, quanto a utiliza '
¢ao de variqveis obtidas por meio do ineremento de trado. Por outro '
lado, as variaveis independentes DAP e altura total da arvore, quali-
fiecam-ge como indispensdvets no desenvolvimento de equagoes de regres
8ao para a estimativa do volume comercial da arvore, também pelos al
tos coeficientes de correlagao apresentados, sendo o DAP a melhor va
ridvel independente para as equagoes da Klabin,de Trés Barras e de '

Sao Francieco de Paula,e a altura total para a equa¢do de Iratt.

G). Sendo o peso especifico aparente basico, uma caracteristica’
altamente correlata com as propriedades de resistencia da madeira , e
com a quantidade de material lenhoso num pedago de madeira, com a
existencia de equagdes para a estimativa do volume comeretal das arvo

res, poder-se-a estimar com seguranga em fungdo da area florestal e
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varidveis independentes, a quantidede e qualidade de produtos de ma
deira mactiga a industrializar, a quantidade Jde madeira necessarid pa
ra determinada produgio de polpa e pdpel, a quantidade de matéria- '
prima disponivel de plantagdes prdprias (atualmente madeira de des '
bastes), a avaliagac de pregc e quantidade de matéria-prima a aer
comprada de terceiros, ete.

7.2. Equagoes de Regressao para a Estimativa da Porcentagem de Le
nho Outonal e do Conteudo de Extrativos das Amostras de Trado '
(ac nivel do DAP das arvores)

As equagoes de regressao desenvolvidas para as esti-
mativas da porcentagem de lenho outonal e conteudo de extrativos da
madezra (Quadros n? 5 ¢ n? 6), ambos tomados ao nivel do DAP das ar
vares, poderac ser de grande 1mportancza,pelo conhecimento de prova-
veis valores indicativos a serem utilizados no controle da qualidade
do papel, na otimizagao da quantidade de produtos quimicos emprega '
dos para a eliminagao do excesso de resina no processo industrial, e
também, na extragdo comercial da resina. As seguintes apreciagoes de
vem ser coneideradas

A). De um modo geral,a metodologia utilizada nao tornou posa{}
vel determinar graus de ajustamento comc oa encontrados para o peso
especifico e volume comeréial da Grvore, tendo comente para um  dos
casos (na equagao de regressdo para a estimativa do conteindo de ex '
trativos na area de Prés Barras), o coeficiente de correlagdo multi-
pla com o valor de 0,93€, ou com um ajustamento de 93,6%.

B). Apesar de que os outros coeficientes de correlagao multi '
pla determinados serem iferiores a 0,900, tanto para a porcentagem '
de lenho outonal como para o conteido de extrativos as equagdes po
dem ger utilizadas pratzcamente, assegurando uma precisao nas estima
tivas em porcentagens,iguais acs coefzcmentes de correpagaodggaoe d
Quadros n? 5 e n? 6, para cada equagao de regressao desenvolvida.

C}). A possibilidade de eliminagdao da variqvel independente X18
(peco da madeira dos 5 incrementos de trado'coleiados por ponto de
amostragem), sem muita perda no coeficiente de}éorrela¢5o,mﬁltipla !
das equagoes de regressdc, ndo é verificada para nenhuma das dreas '
florestate em que se pretenda estimar a porcentagem de lenho outonal
e o conteudo de extrativos da madeira, uma vez que para a Fleresta -
Nacional de Irati, mesmo nao havwendo ganho em preeﬂazﬁgg?ra a eatima

tiva da porcentagem de lenho outonal, com a exclusao variavel X6
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e suae sucessoras, Haverd& wma perda no ceefictents du correlagao miL
tipla atingido,em 5,85%. Nas outras dreas fiorestsis, ccorrerdo per-

das no coeficiente de correlagio multipia das ¢guagses de regressao, '
para a estimativa da porecentagem de lenho outonal e conteudo de extra
tivos da madeira respectivamente, de 2,03% e¢ 2,13% para a drea flores
tal da Industria Klabin, de 21,18% e 3,75%,para a Floresta Nactonal .'
de Tres Barras, e de 12,87% e 52,63% para a Floresta Nacional de Sao

Francisco de Paula.

D). Pela alta heterogeneidade do conteiido de extrativea da ma
deira (com gignificancia a 928% de probabilidadal, o3 coeficientes de
correlagdo miltipla aleangados e a ordem das variaveis independentes!
que formam as equagoes de regressaoc, tiveram muita variagao entre re
gioes.

E}. Para a porcentagem de lenho outoral ao nivel do DAP das ar
vores, todas as varidveis independentes selecionadas como mais corre-
latas, foram ae de peeo especifico e pesc da madeira (X12, ¥14 e X18),
comprovando a injfluzneia da porcentagem de lenho outonal no peso espe

[ 4 . e . 3
eifieo da madetra, e consequentemenie na sua qualidade.

F). Pelos motivos acima citados (itens D e E), sugere-se que ou
tras equagoes de regressao sejam desenvolvidas,com o uso das varia '
veie independentes: peso especifice apavente basico das secgoes do in
eremento, do incremento total ou da média ponderada entre estas sec '
goes, apoe submete-las ao tratamente de extragdo dae substancias li
xiviavetis, procurando melhorar o ajustamento das egucgoes de regres: '
8ao para a8 esiimativas dua porcentagem de lLenho outonal e do préprio
extrativo lixiviado.

G¢). Pelas equagoes de regressdo ja desenvolvidas, a porecentagem
de lenho outonal e o conteudo de extratives como varidqveis dependen-
tes, podem ser estimados respectivamente com precisoes de 77,29% e
§3,34% pard a area florestal do Industria Klabin, com 85,44% e 78,09%
para a Floresta Nacional de Irati, com 69,37% e 93,60% para a Flores-
ta Nacional de Tres Barras e com 79,45% e¢ 88,45 para a Floresta Nacio
nal de Sao Franeisco de Paula.

H). As estimativas da porecentagem de lenho outonal e do conteu-
do de extrativos da madeira tomada ao nivel do OAP das arvores, devem
ser usadas como varidveis independentes para novas pesquisas, a serem
desenvolvidas para cada area florestal, tendo como variaveis dependen
tes, a qualidade do papel tindustrializado e respectivamente, a quanti-
dade necessaria dos produtos quimicos utilizados na eliminagdo do ez
cesso de resina contido na madeira do "“"Plnus elliottii',
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7.3. Observagoes Referentes qos Dados Arvores

7.3.1. Por meio de andlises de variancia e de aplicagdes do teste de
Tukey, pode~se verificar ¢ cxisténcia ou nao de tendéncias entre o8
dados dase arvores, que foram clheervadas secparadamente em quatro eta '
pas distintas: |

7.3.1.1. Para a altura total, diametro a altura do peito (DAP) e volu
me ecomercial da arvore.

Estae varidveis apresentam-se dentro das eapectativas'
esperadas, com inerementos deserevendo tendencias diretamente propor-
ctonais as idades dentro de cada regido analisada, e dentro das ‘idg
des de 8, 10 e 12 anos nao verifica-ee nenhuma tendéncia entre as are
as florestais . As consideragoes o 8serem levadas em conte relacionam-
se como: |

.

A)., Com validade somente para as idades das arvores utilizadas
neste estudo, entre as variqveis analisadas,a altura da arvore & a
que mais se desenvolve em crescimento, e consecutivamente,o volume co
mereial da arvore e o DAP.

B). Nas comparagoes dentro dae idadee, tanto as diferengas en
contradas como as diferengas correspondentes esperadas que nac se evi
denciaram entre as regices florestais,provavelmente sejam Justifica '
das pelos graus de precisao estabelesidos nas analises de variancia ,
pelas injurias causadas ﬁgzz—ocowréncéa de ineendiocs florestais,pelas
diferentes praticas stilviculiuvais utilizadas no manejo florestal, re
los diferentes fatores de meio ambiente, ete., impessibilitando qual-
quer afirmagdo neste sentido, pela insuficiéncia de dados que permita
uma clara interpretagdo. |

7.3.1.2. Para o peso especifico aparente bdsico de toda a madeira pro
duzida pela darvore,e para a porcentagem de lenho outonal ao nivel do
DAP,

Pelo estudo entre estas varidveils nao existe possibili
dade em afirmar qualquer tendéncia acusada, justificando-se pela fal-
ta de frequéncia nas relagoes encontradas entre o peso eapecifico da
arvore e a porcentagem de lenho outonal ao niﬁe? de DAF, e pela pog
sivel casualidade de ocorrerem difecrengas entre as mesmas'idadea 'pg
ra a8 duas varidveis testadas. |

7.3.1.3. Para o conteudo de extrativos da madetra, obtido de amostras
de trado coletadas ao nivel do DAP das arvores. '
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As areas florestails que apresentaram médias entre ida
des ecom diferencas 3ignifﬁcant es (Flovesta Facional! de Irati e de
Trés Barras), mostram um decréscimo nc contendo de extrativos com o
aunento na tdade das arvores em que coletaram-ge c¢s inerementos de '
trado, contudo, por observagoes dos valores médics em todag as arvores
(Quadro n¢ 9), verifica-se que tats caracteristicas sdc incompativeis
e nao definem nenhuma tendeéncia.

As diferengas significantes acusadas dentro das tda *
des (tratamentos ¢, f e g do Quadro nf 7}, mostram que a variagao do
conteudo de extrativos na madeira obtida ao nivel do DAP, nao esta s0
mente em fungao da situagac geografica das arvores, envolvendo outros
fatores nao estudados neste trabalho e que devem ser investigados em
pesquisaé futuras.

7.3.1.4. Para a relaeao entre a altura de ocorréncia do pesc especifi

co representativo a toda a arvore e sua altura total ( £££—£—§~—)
Alt.total

Por apresentar um unico caso de dzferenga entre medi-
as e que provavelmente geja consequencia das condipdes de crescimento
das arvores, pode-se dizer que com excegsdo do valor medio encontrado
para as arvores com 11 ancs de tdade da Floresta Nacional de Irati(va
lor identificado como diferente), todas as outras relagoes possuem mé
dias tguais, estando entre 0,208 e 0,263 (Quadro n? 9). Estas rela '
goes poderao ser facilmente utilizadas p&égfé coleta de amostras mais
representativas, para o desenvolvimento de pesquisas no campo da tecno
logta da madeira, de melhoramento florestal ou outros campos correla-
tos, pela identificagao entre os valores médios das relagoes obtidas
para cada area florecstal e em cada idade, simplesmente com o uso das
alturas totais das arvores que estejam na mesma area florestal e  te

nham tdades correspondentes.

7.3.2, Pelos ealculos de variénaia,verificau-se apenas para a relagao
entre a altura de ocorrencia do peso especifico pepresentativo a toda
a arvore e sua altura total, que a heterogeneidade acusada entre vart
ancias, dentro do tratamento para a area florestal da Industria Kla-
bin, foi causada por efeitos nao identificados, unicamente pelos indi
viduos com 12 anos de idade (Quadrc n9 48),

7.3.3. Pelas médiae aritméticas dos dados dae arvores (aprezentadas '
no Quadro n? 8), o peso especifico para as arvores da Industria Klag '
bin foi de mator valor em relagac aos das outrae éreaé_florestais(por
ecomparag¢ao .entre as tdades de 10 anos), e consecutivamente na ordem
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decrescente os das Florestas Nacionais de Irati, de Trés Barras e de'
Sao Franeisco de Paula, com oe valores de 0,375, 0,354, 0,348 e 0,316
g/cm3 respectivamente. Fm idénticas comparagoes, a porecentagem de le
nho outonal apresentou—-se com valores médios decrescendo paralelamen-
te aos de peso especifico,para toda a arvore em fungao das areas flo
restais, com 31,5% 31,3% 28,9% ¢ 20,5% respectivamente, porém nao
observam-ge tendéncias compativeis quando fixada a tdade de & anca '
para mesma comparagao.

0s valores medies para ¢ velume comercial das arvores'’
com 10 anos de idade,e para o conteudo de extraiivos da madeira ao ni
vel do DAP é&&—éﬁvereeZ/, apresentam-se¢ desordenadamente entre st e
aos obtidos para o peso especifico em fungdo das dreas florestais,pos
suindo respectivamente 0,084768 m3 e 2,8% para a Klabin, 0,144256 m

e 3,7%para Irati, 0,142270 m° e 2,8% para Tres Barras e, 0,127732 m

3
¢ 2,5% para Sao Francisco de Paula. 4As demais médias refercntes aos -
dados das drvores ndo sdo de grande importdncia dentro deste item, e
também encontram-se no Quadro n9 9 para qualquer comparagdao além das
ja executadas através das andlises de varidneia.

& peso da madetra seca a 0% de umidade (Peso 0% u),ava
ltado pela multiplicagac entre as médias aritméticas do P.E. arvore '
(g/cms), volume da arvore (ms) e a constante 1.000, tornou posstivel '
comparar superficialmente entre as dareas florestais, o peso médio em
quilogramas a 0% u, representativo a cada um dos individuos que for
mam o8 grupos de arvoreg de mesma idade e mesma procedencia, bem como
dar uma idéia aos industriais interessados que utilizam-se da especie
florestal analisada, para a identificagac das procedéncias mats conve
nientes na utilizagao industrial, no que diz respeito ao volume de ma
téria-prima a ser adquirida e o volume de produto final.

Pelas comparagoes executadas, verifica-se que somente-
dentro da area florestal da Indistria Klabin ocorreu uma desproporecio
nalidade entre as idades de 12 e 14 anos, com 103,8 kg/arvore e 95,8’
kg/arvore respectivamente (Quadro n? 66), causada pela variagdo do vo
lume médio das drvores,sendo provavelmente uma variagdo do solo em -~
que um dog povoamentos foi implantado, visto que para a menor media '
em peso representativo per unidade de arvore, corresponde maior valor
médio em peso especifico aparente basico.

7/ Ao conteudo de extrativos referido neste trabalho, se fa=z neces8sda-
rio menetonar que trata-se apenas do material nao volatilzado pelos '
processos de secagem ¢ extra¢do da madetra, ouw lixiviado pelos prévi
08 tratamentos de saturag¢dao de umidade para a determinagao do peso es

pecifico das secgdes ou do incremento total.
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A eomparacde entre areas
J &

de 10 anos, moatr

]

que © peso da madeira seca a

eom mator wvalor médio em relagdac aos demais, fei o

nal de Ivati com 51,1 kg/arvore, decrescewndo com os vaiores médics de
49,5 kg/arvore para a Florvesta Nacilonal de Trés Barrvas, de 40,4 kg/ar
vore para a Floresta Nacional de Sac Francisco de Paula, e de 31,8kg/
arvore para a area florestal da Indistria Kiabin. Em contrapartida,ob
serva~ge que quando a comparagdc ¢ feita dentro da idade de 8 anos,os
resultados nao apresentam compatibtlidade quante a ordem encontrada,’
entre dreas florestais para a idade de 10 anos, indicando haver prova
veis alteragoes pela quaiidade de solo de cada povoamento florestal ,
pelas diferentes caracteristicas genética que cada grupo de arvore '
possue, ou pelo propric desenvolvimento da darvore em funcde da idade

¢ da variag¢ao geografica.

QUADRO NY 668 : Peso médio da madeira produzida pela ar

vore, seca a 0% de umidade

5 ‘ I |
. AREA FLORESTAL  IDADE  KG/ARVORE i
10 37,8 !

KLABIN 4 103,86

14 09,8

15 748,39

8 21,9

g 37,5

: TRATI S 10 51,0

: 11 75,6
: 12 79,7 !

28,3

TRES BARRAS = 10 49,5
. 8. FRANCISCO 8 25, i
; 10 44,4 ;
L . ;

(o]

7.4. Observagoes Referentes As Dimensies das Fibras

7.4.1. Quanto ds diferengas entre idades e dreas florestatis,ezcetuan
do-ge para o tratamento da espessura da parede celular entre as ida

deg de 8,9 e 10 anos, dentro da Floresta Nacional de Trés Barras '
R 3 >
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todes og outros acusaram ter pelo menos wma média

ferente "as demais
e, pela grande variagao entre os valores médios deniro dos tratamen

tos, relacionam-se apenas as seguintes ccorrincias

A). Pela repetigao das idades que possuem as maiores meédias

em comprimento, diametro e espessura da parede celular, verifica- se

que as difereng¢as acusadas 8Go prineipalmente causadas pelas fibras

I3

obtidas em arvores de 13 e 185 anos da Indistria Klabin, de 12 e 13 a

nos da Floresta Nacional de Trati, e de 13 anos do Fioresta Nactonal

4z v

de Sao Francisco de Paula, n&o exigtir possibilidade de comparagoes

para a Floresta Nueional de Trés Barras pelo pouco numero de itdades a

nalisadas.

B). Considerando-se as idades de 12 e 13 anos dentro do trata
mento para a Floresta Naeional de Irati, nao 86 como as que mais ge
destacaram com diferencas entre as médias, as significancias com maioc
res médias em comprimento e espessura da parede da fibra e com a me
nor média em diametro, é eaplicada pela maior porcentagem de lenho ou
tonal para as arveres em que se coletou o material para a maceragdo '

(ver Quadro n? 11).

C). Nos tratamentos feitos dentro dae idades de 9 ¢ 10 anos
entre as areas florestais, observa-se que as Florestas Nacionatis de
Irati e de Trés Barras possuem fibras de maior comprimento e de pare

»

vin 2 Jda Floresta Naectonal

oS

Ta

b
N
A

des mais espessas que as da Indusiria
de Sao Francisco de Paula, e que somente para a Floresta Nacional de
Irati,o diametro destacou=-se como mator parc as duas idades (ver Qua-
dro n9 64). '

D). A grande variagdo existente entre as idades,dentro das a
reas florestais, certamente foi provocada pela ﬁifer@nga em qualidade
de solo em que as drvores foram plantadas e/ou,pela qualidade genéti
ca das sementes utilizadas, visto tal Oﬁurrennza ser consequencia da
variagao de no mazimo duas espécies dentro de cada drea florestal ana

lisada.

7.4.2. Quanto as estimativas das médias para as dimensdes das fibras,
o nivel de probabilidade comparado (com 99%) mostra valores proporcio
nats ao8 com 956% e 9§,8%, diminuindo ou aumentando seus interpvalos de
conficanga com o grau de precisdo estabelecido. Com base nas compara-
goes feitas com 99% de probabilidade de serem verdadeiras (QuadroZSSL

as dimensces das fibras mostram que segundo a classificagaoc - de ‘

Runkel, todos os intervalos pertencem aos grupos I e II (R<0,5), 1in
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dicando qgue a madeira de qualgquer uma das procedéncics analisadas po-
de ser utilizada na producdo de polpa e papei de "boa qualidade’.

0 eoeficiente de rigidez <das fibras, utiiizado como
um indicador da provavel poreentagem de achatamente das fibras pelo
efeito de colapeo, define a cualidade do papel industrializade quanto
a resisténcia a tragdo e ac estours, e destaca-se como melhor ao ni
vel de 928% de probabilidade,para a madetra da Floresta Naecional de !
Sao Francisco de Paula {entre 79,8% e 81,9%), correspondendo as poste
riores qualificagdes rara a madeira da Indistria Klabin (entre 76,8 %
e 79,1%), da Floresta Nacional de Irati (entre 73,4% e 79,%) e vespec
tivamente a da Floresta Nacional de Trés Barras {entre 73,7% e 74,9%).

0 coeficiente de flexibilidade das fibras, nao 86 uti
lizado como um indicadeor das resisténcias a tragdo e ao estouro do pa
pel, condicina também estimar sua resisténcia ao rasgo, sendo que 08
resultados por ele obtidos,mostram uma proporcionalidade direta em
fungdo das dreas florestais, as resisténcias 4 tragdo e ao estouro ja
determinadas pelo cceficiente de rigidez, e inversa para a resistén '
cia ao rasgo, 4s determinadas pelo coeficiente de vigidez e pelo pro
prio coeficiente de flemxibilidade. Os valores determinados dispoe- ge
ordenadamente em fungdo das matores resisténcias a tragao ¢ ao estou-
r0, e das areas florestais correspendentes , com intervalos de 34,1 ‘a
64,3 para a Floreste Nacional de Sac Francisco de Paula, de 39,1 a
77,6 para a Industria Klahbin, de 52,4 a §0,1 para a Florzsta Naeio '
nal de Irati e de 49,0 a 93,7 para a Floresta Naecional de Trés Barras.
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RESUMO

Az propriedades fisicas ¢ mecanicas da madeira sao
eritérios de mator importancia para o Fngenieirce Civil, para a Indus
tria Madeireira e para cs consumidores gue a adquirem de terceiros.

Com metos que possibilitem estimar o peso especifico’
da madeira,os8 interesaados terao econdicies de qualifica-la de uma ma
neira geral, podendo dar preferéncia pela espécie, procedéncia e ida
de das arvores, visto que esta propriedade possue grande afinidade
com a matoria das propriedades mecanicas, tecnoldgicas e propriedades
fisicas restantes.

A combinagao das estimativas do pesc especifico de to
da a arvore e do seu volume correspondente, determinados com graus de
precisao satisfatorios, permite ao consumidor relacionar com facili-
dade e precisao, o volume da matéria-prima a ser adquirida para a pro
dugao de determinados volumes e pesos de madeira processada (polpa e
papel, chapas aglomeradas e de fibras ete.).

Analogamente,as estimativas da porcentagem dos le-
nhos outonal e primaveril, e da porcentagem de wextratives da madeira
amostrada ao nivel do DAP das arvores, possivelmente possam ser utili-

Al 20 @ . . .
zadas para & qualidade do produto final.

As principais observagdes feitas neste trabalho rela
etonam~8e em duas etapas, sendc:

a. Para as equagoes de regressao:

a.a. Apenas com a utilizagdo de varidveis independentes de facil
determinagdo, as equagdes de regressao muitipla desenvolvi-
das para as estimativas do peso especifico aparente hdsico'
de toda a madeira produzida pela arvore, atingiram excelen-
tes coeficientes de correlagao miltipla (aeima de 90% de '
probabilidade), salvo para arvores da Floresta Hacional de
Trés Barras, com 81% de probabilidade. coeficiente plena '
mente utilizavel.

a.b. Também com varidveis independentes de simples determinagao,
as equagoes de regressdo desenvolvidas para a estimativa do
volume comercial da madeira produzida pela arvore,atingiram
graus de precisdo elevados (acima de 90% de probabilidade).



alcl

115

Mesme ndo havendo hons greus de ajustamento, entre as variq
veis independentes com as curvas descritas pela maioria '
das equagoes de regressao, as estimativas da porcentagem -
de lenho outonal e do conteudo de extratives da madeira to
mada ao nivel do DAP das arvores, podem possuir grande va
lidade para determinagbes quanto ac processamento da madet

ra ¢ ¢ quaiidade do produto final.

b. Para as analises de varianectias

b.a.

b'b.

Observaran-se resultades satisfatirioe gquanto ao incremen-—
to em altura total, volume e DAP da darvere em fungdo da
tdade, e na validade de utilizagao em futuras pesquisas,da

relagdo entre a altura de ocorréncia do peso especifico re
g1 (6Lt PE )
alt.total

OQutras varidavetis analisadas, como o pesc especifico da ar

presentativo a toda a arvore e aua aleura tot

vore, porcentagem de lenho outonal e o conteudo de extrat?i
vogs da madeira, nao se mostraram com valores proporcional-
mente relacionados em todos os casos, impossibilitando d
qualquer informagdo quanto a influéneia de wuma variavel so
bre a outra, mas proporctonando identificar as diferengas’

que ocorrem entre tdades e/ou areas filorestats distintas.

Para as dimengoes das fibras, observou-sz maior comprimen
to, diametro e espessura da parede celular para as idades
de 12 e 13 anos, obtidas de arvores da Floresta Naetonal -
de Irati, como consequencia da mator porcentagem de lenho
outonal na madeira. Outras comparag&és, permitiram unieca '
mente individualizar as maiores e menores dimensoes a cada
area florestal e/ou idade correspondente, pelo alto grau
de variagao encontrado dentro de uma mesma idade ou area
Fflorestal testada.



SUMMARY

A precise krnowlaedge of the vphysical and mechanieal

properties of wood are of major importance for civil engineering, the

Z
wood industry and individual users of wood and its products.

The specific gravity of a wood gpecieg is closely
related most mechanical and the other physical properties. Consequent
ly any means of accurately estimating this property will be of great
henefit to the users aend will generally enable them to classify a
wood species giving preference to certain critevia wh
influence specific gravith such as genetice origin, a
growth site ete.

1ch greatly
ge of tree,

By combining precise estimates of whole~tree specific
gravith and corresponding volume the cunsumer will be able to '
correlate the volume of aquired rauw material with the volume and'
weight of the processed product (pul and paper, particle and fibre '
board ete.), thus offering and extremely useful tool for planning raw
material input in pelation to product output.

Similarly, socung estimates of late wood and early
wood percentage and wood exiracts content, determined from samples '
extracted at DBH, could probably be utilized to somz extent in '
predicting and influencing certain qualitiee of the final product.

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

a. Regression Equations

a.a. By introducing only those independent variables which can
be determined in the field without major difficulties as
far as time and czost are concerned, the multiple regressiom
equations for the whole-tree specific gravity show d
excellent correlation coefficients (above R = 0.80) except
for trees from the Tres Barras National Forest, where the
correlation coeffiecient of R= 0.81 still can be considered
satisfactory. '

“a.b. Similarly the regression eguations developed for "~ the
commereial volume of the tree by “ntroducing only the'
eastly determined independent variables, proved to be
highly accurate (above R= 0,56).
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extracts content variables, based on samples from DBH,
cannot be adjusted to the desoeribed curve by the regressio
equations with as much gase as in the casce of a.a. and a.b.
nevertheless the results may be considered useful where
decisions with regard to wood proesssing and quality of !

the end product are involved.

b. Analyses of Variance

b.a.

b.b.

Satisfactory results have been obtainded fer the variation
with age, of height inerements, volume and DBH. The same'
folds true for the ratio between thz height of the tree

where the specific gravity representative for the whole
height spae. grav. ,

tree oceurs, over total height( L >
? gaes total height

This aspect 1g 8till under active investigation. Other !
variables such as tree specific gravity, late wood !

percentage and wood extracte content coul not be related
equally well, thus making 1t impossible to prove how one

variable depends on the others. However, suffictent

information could be collected in crder to itdentify the

differences whieh occur due to differences between various

age groups and/or sites.

Fibre dimensions inecluding length, diameter and cell wall
thickness were highest for 12 and 13 year old trees from
the Ipati Nation Forest, possibly as a consequence of the
higher late wood percentage observed for these trees. Due
to the great variation encountered within the same age '
graup, or stte invesfigated, no sgignificant correlations
could be established for the fibre dimensions, apart from
the determination of maximum and minimuwn values for each

site and age group.
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QUADRO B9 €T MATRIZES DOS COEFICIENTES DE CORRELACAO PARA Y= PESO ESPECIPICO APARENTE BASICO DE TODA A MADEIRA PRODUZIDA WO FPUSTE DA ARVORE

Indistria Xabin do Parand de Celulose S/A

VAR, Y X3 Xh X6 x7 X1 x12 x13 X1k 1/xh 1/x7 x3/x7 xX12/x7 x13/x7 x14/x7
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Floresta Nacional de Irati
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X13/X7 0.201594D400 =—.436036D+00 =.676210D+00 6378220400 -.B882340N+00 0.5657650400 0.178586D+00 0.3406410+00 0.2437810+00 O¢7117020400 048577170400 0.95652240-01 049734750400 0.1000000+01 0.9721410+00
X1h/X] 042871170400 —.4773110+00 -+613058D400 =-.5148950400 =.7A9283D+00 0.5830530+00 0.2775430+00 044152150400 04335448D+00 00377530400 08005130400 0.707504D=01 0.993R100+00 0.9921410400 0+100000D¢01
Floresta Nacional de Trés Barras
VAR. Y X3 xh X6 x7 X1 x12 X
13 X1h 1/xh 1/x7 X3/x7 x12/x7 X13/%7 x14/x7
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X7 042950230400 042737380400 047361690400 03337410400 041000000401 =-.2536450400 0.36%2 WD o322 N eIorCs 0s231aea0v00! Fe3790270009° =¢dA824TDI00 242003840400
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1/x i itissenite oo D aaraane 7 o ' .925¢ N ) - - B6D+00 =.2018250-01 043244660400 04183207D+00 0.243353D¢
[, commims Cmasene e sousmess Sewssis s Saiion S Simhen et Sl SUsnd Sameus s e
X12/X] =.4604480-01 =.1071260+00 =.5503130400 =.3760270+00 =.8093100+00 0.3499450600 0.2 37120+ p . =* s 40 * +5061770400 0,1000000+01 045032050400 0.500613D+00 0.4997210400
SUHIET eI AaaEts i Ao Tialehane CeRBlNIG0vEs Sadecuiane0h e 7120400 0.360594D0+400 0.324346D400 0.516203D400 0.7885800400 0.5032050400 041000000401 049191140400 0.9736470400
ot e sl e sl pissioiioomeiissiven g ottt o.z 13110-01 043226170400 0.143267D400 0.6670200400 048920770400 0.5006130400 04919114D400 041000000401 049795730400
¢ ) «1123940400 0.3530780400 042433630400 0.627589D400 0,85481004¢00 0.499721D400 0.9746490+400 0.979573D+400 0410000004014
Ploresta Nacional de Sdo Franciseco de Paula
A Y X3 XA X6 x7
xi x12 X13 X4 1/x4 1
Y 041002030001 =e9120860-01 003634490-01 042460930600 041105360400 047060 / %7 x3/x7 X12/x7 X13/%x7 X14/%7
X3 e912seNo01 Uo1000000%0) OLGATIIIONGD o veisiaiay o iossensoo o-zs‘bzggzzo :.an?s:lu»oo 043919610400  0.8953750400 =-,5975800-01 =e4419220-01 =+2557770400 042310500400 042094790D+C0 042460750400
Xk 0.9634890-01 0.647H710400 0.1000000+01 0.8754220400 0-72‘5115’00 0‘[9}%500600 1134530400 041435340400 0, 1431630400 ~,06 3843230400 =e6094920400 0.,414996D¢00 =+675444D400 =463I7756D400 =e66231950400
X6 OsEABABIONE0 07595000300 DsnTEC2OP00 0o 1000000001 0 9se10I0 00 o BrEy 0 043700250400 0431368460400 0.154831D400 =-.239524D0400 =+9380140+00 =4257716D0400 =4856603D400 =.B8770910¢00 =+B700020+00
x7 0eLL0S3GNE00  G.7398750400 0.2245710400 0.0261930600 0. 1000000601 o ootnz0ro0 005330790400 044621200400 0.5127450¢00 =.4152450900 ~48725330400 ~+1460590400 -.7106470900 —<7S39120400 —e 7355480400
X1 G TDE3205650 0 dbetatnsDd Go1SaH0DYs0 o aous ianle e aaacao) :-:;;;;;E:g? :.agbauontuo 043815390400 043871760400 =.3325160¢00 =29305620400 =+2933470¢00 =aB477410400 =-.9143300400 =+9045980400
x12 0.382581D400 041134550400 043706250400 0.5330773400 0,4069500400 046759300400 o.Tozd’qn‘ao 0.A36N600400  0477379AD¢00 —,)75239D+00 <=<1406870¢00 041404960400 041027540000 0.1364170400 0.116198u¢00
x13 0eBALISIINON  DLH3IONNTY Osdl TABEDIO0 6osooraniiny e dogns0s Qearaniinedo ns 00000401 049393070400 0.9A9771D400 =.3251440400 =43731320400 =o324754D900 0e164019D=01 =4 7345320=01 =420827650-01
X1k 0449533757400 041441630400 043545510400 0.5127430600 0.3A71760400 0.7737 e 3737301040  04300D00NY01  0:97AYATOS00 -w 2154400400 “sIUNILAUIO0 -s 1421030800 Befds2110-01  OeRadelan-01 Dedrar2iv-0f
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1/x7 ~e8319220=01 =16,)6920400 =.733014D400 4721530400 -.9B05520+00 Te1759330400  -. 5251390000 22754350800 3128140400 9.1000000401 049317200400 0.28A153D400 0404675570400 0.6H15700400 0sB776370400
X3/x7 ~e2357770400 044189900400 =a2572160400 14860530400 _'29,3‘10'00 O-'f°5*70~00 =+3741320400 =.3043110+00 530990400 0.9312200400 041000000401 0.369445%0¢00 049135410400 0,9440520400 049383680400
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QUADRO N 68

MATRIZES DOS COEFICIENTES DE _CORRELACXO PARA Y = VOLUME COMERCIAL DA ARVORE ( SEM CASCA )

VA,

VAR

VA,

X3

X6

x]

1/%)
1/ 0k
1/x%6
1/x7
X3/x7
xb/x7
X6/x7

Indiatria Klabin

do Parana da Celulose S/A

Y

Oelvuane0l
Ne 1290200400
De?H12010000
ND«B1ALAADL 00
0.57131440400
~+892075N04¢00
=41 125A3N400
~et234T7ID400
=2 1840D0O0
0«6 L70RATDO0
04325890400
04368055N400

X3

Ne 2290200 %00
Ve 100000DSOL
Uenh725220400
Qe 3L INIDSOO
De3371070400
=271 7560400
=+ 150400
=e4266710¢00
-e9029520400
Ve 7209540400
0e3172700%00
03986300400

Yh

0.761203D400
0en?25220400
0.1000000401
Qe 7/ 18790400
01076 11N+00
=« 7407020400
~e9754410400
~«N172HANE00
=eA12693D400
041811720400
0.4213510400
0+3459010~01

Ploreata Nacional de Irati

Y

0.1000000401
0e 79527660400
0,773256D¢00
045413850000
046140330400
=« 712737D400
=e722121D%00
=-eh4 $210N0400
~ehHh2342%D+0C
0. Jani1Ine 0o
NInMY210400
~«T779600400

Floreata Naofonal

Y

Detunnenent
0198711000
OuADANIIIE00
04102940000
D0 IgaYan
-7 A4N 0N
~e1Y 320900600
=~ I0PANNN0C
= hU6HE2 30000
Ne432020040C
0e660TT7904 00
~«1922512D04+00

X3

047529660400
041000000401
0.6066210400
0eS5 215520400
065120650400
—e9705390 400
6049140400
33501990400
~e5191100400
0e7210930400
042742020400
=« 1027240400

¥)

DeOynylAneO0
Vel UUOOVD®OY
ERER LML TURRD )
044922160000
Qel2237380000
“eJUIATADINY
s HADNHINDEOY
=+9136000400
=e 2492500400
06880340400
V5987200400
Ue2076700=01

Xk

0.7737560400
006066210400
0.100000D401
047117490400
0481175700400
—e«H5A1009N¢00
—«IM2515D4+00
=e703421D400
=eN229960400
04 1651530-01
0aa743360400
—-e 3596400400

X6

0+81414A6D+00
041111990400
0¢703A7904¢00
0.100000D4¢01
046595630400
=« A200a50400
=47526240400
+9A 31520400
=+6481700400
044070020400
042555460400
045014400400

X6

045813850400
045995540400
047137490400
041000000401
0465166AD400
-¢6269310400
=+7234300400
-+9860720400

1 =46520600400
041627520400
047325010400
041121190400

do Tran Narrae

xh

LREREX RPN
Dex 10600
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Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula

Y
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041000000401
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Ve 285710400
=eH72763D400
-e I30624D400
=eNT764T740+00
=e730014D400
=e257916D400
-el013a70-01
~e«6143070400

X6

0eB64856U+00
0.75957900+00
0487642790400
041000000401
042241530400
=46A27810400
-e152430400
-+0917700400
-eB8723330400
-41460590400
=-43097000400
~¢A335640400

X7

04571344D%00
045171070%00
048096130400
065ASp 30400
0.1000000+01
-e611631D400
=-eB851053D¢00
=e71A656D4+00
~+983180N4+00
~e17811904+00
~«186915N+00
=-e31274704+00

X7

0.6340330¢00
0.5128650+00
0.8195700+00
0.651668D4+00
0.1000000+01
-+55A3880400
—-e836624N4+00
~e6393450+400
~e99242804+00
«210119D+00
+1110350+00
~e6732R20400

X7

048105320400
042737340400
0e7316169D400
043337510100
041000000401
-e2 319020400
=N 12270400
~¢3347840400
=+99%0060+00
~+49092290400
~eB8801420-01
~+8229800+00

X7

0.8518190+00
047393750400
049245710400
049241539400
0.100000D+01
~.Q78A76D+00
=+9925160400
=+900329D4+00
~+9905620+00
=+2733470400
=+ 3963660400
=~¢7411320400

1/%3

-4A92075D4+00
~A71 7540400
~.7407020400
~+A200A5D400
=«H11611ID400
04100700D+01
0476855310400
0+A56544D400
045341960400
~+642191D400
=<3195940400
~+323244D400

1/x3

=e71279704%00
—«T0532D400
—e6410030400
—+6269310¢00
=«5591880D400
0.1000000401
0.6679580+400
046357180400
05735720400
—eH60640D400
=e275M44D400
041215300400

1/x3

“eB87H0BAD0O0
—«"M124740D400
=eH1H551D+ N0
=a51H3H530400
=e231020D¢00
0e100N0DNNEOL
0e6r2472050D400
0454572100400
02276870400
=«7074950400
=+6159200400
—a7554950-01

1/x3

-+9159990400
—.1725300400
~e672751D400
—«6827910400
—e674176D400
041007090401
046473150400
0.6643770400
0e6323760D400
-.4723530400
041151120400
043933340400

1/xh

~a 7325810400
-e696915ND400
-9 T7S54H1N+00
—4 7526240400
~4B8510530400
D 7T6A551IN+VO
041000000401
0.8179350400
048770810400
-+ 1280720400
-43292070400
043666660-01

1/xh

=e729121D400
=e609914D%+00
-+9A2515N0+00
~e723430D+00
=eB36H24ND400
0.667958ND400
041000000401

047325790400

048543740400
-¢3224040-01
=.4330910400
0.405051D400

1/x4

=e3339090400
6406950400
MMBITSTNL OO
# 615530400
-eHAY22700400
046247050400
0.1000000¢01)
046405120400
046523000400
=«109471D+00
—-+661421N+00
042776140400

1/7xk

-« 757569D+00
—eb 31232 1N4+00
—e139624D4+00
-+H152450400
~eB92514AD400
046478350490
041000000401
0.0244560D+00
049312200400
0.23A1530400
-e321925n0-01
0.72R1120400

1/%6

—=+A23479D400
-«A246H910400
=.Al72AHD400
=«Q83362N400
=« 7186560400
0.R5654404¢00
0.A179350400
0.100000D4+01}
047151180400
=+3811670¢00
=+2672250400
-+4168530¢00

1/x6

«5439100%00
+585099D4¢00
—=+703421D+00
=+9860720400
=+A39345ND400
0.6359180400
047325790400
0.1000000¢01
0.65286904+00
~+165249D¢00
=«241395D400
~e1259610400

1/%x6

~+8309450400
—-+5136000400
~e6213300400
=+99707904+00
-4 1347840400
0.535930D400
0.6805120400
041000000401
0+311758D400
~+2564570400
-.53A82210400
~+2517590+00

1/%6

=e8347370400
7255230400
~«764740D400
=e9917700400
=+9003290400
0.6643770¢00
0.R24456D4+00
01000000401
048665010400
041603200+00
042586630400
044049430400

1/7x7

=e569420D+00
—e5%52552N¢00
—«012693IN¢00
~+648180D+00
=«9831800400
0.634136D4+00
0.873081D¢00
0.7151180400
041000000¢01
0+1495100¢00
0.1563410400
04323501D+00

1/x7

-.6234250400
5181100400
—.8229R6D+00
-+652060D400
—.992428D400
0.573592D400
0.854374D400
046528690400
041000000401
04204305D+00
0.910756D-01
0.66A026D+00-

17x7

~sAB06223D400
~«269258D400
—e705506D+00
=«3131840+00
—~e995066D400
0.227647D400

0+65210000400,

0431175AD+00
01000000401
0.506177D+00
0+130061D+00
0.840691D400

1/x%7

—e790576D+00
—e657492D400
—¢731801AD+00
~«A72351D+00
=+97805620400
0.639396D+00
0+9312200+00
03665010400
0.1000000+01
0+369445D400
043307280400
0.805956N+00

x3/x1

0461 TURTN Q0
04721995400 009
041411720400
0.4070020D400
=el781190400
-e42181N400
=+ 124072Nn¢00
=e IN1L16TD4+00
0«149510Nn¢00
0.100000N0¢01
0.545106D400
0e714537D%00

X3/%7

0.34603304+00
0.721091D+00
0+365153ID=-01
01527520400
~+218119D+00
- e INHADEO0
~-eJ2240an-01
—e16%249D+00
0.204305N0+00
0.1000000¢01
0.4125550400
0.433202D¢00

X3/x71

DedS2020D400
0.6N%035404+00
0e731060N=01
el 165450400
=ea012290400
-~ 7074850400
=« l02671D¢00
~e2H0957D+00
0e0061770400
0«100000Nn+01
0eHbLI790D+00
04H63305D0+00

X3/x7

0.207380D+00
044149960400
=e2957916N+00
«1450590+00
«221347D400
«A4 729530400
02491530400
0«1503200400
0e 3H9445N+00
0.1000000+01
042209850400
0+4470766D400

xXk/x7

Ve3P53390¢00
De V172760400
Qa1 491D 00
02659460400
= 1969150400
=+ 3125940400
=« 3272070400
=¢26722504¢00
D« 1563810400
05451060400
0«.1000000+01
D.543A2604+00

xh/x7

0+305921D400
Ve2742020400
VeAT7a330D+00
0e2325010+00
=«1110350+00
=~+275%440D4+00
=+4.530710D400
=e2¥13950400
0.7107560=01
0e8125550400
Ve 1000000401
0+ 3356420400

xk/x7

Ve6a0T79D400
045997940400
QehInHT20400
De501120L0D+00
=MV 1e2D-01
=eh 158200400
=eHt14210D400
=¢5382210400
0+1300610+00
Ve 6597900400
041000000¢01
0V.4379240400

xh/x7

~«251563404¢00
=«23068B4D+00
2013470-01
30727000¢00
=~e VIu3600D400
Oe 1151150400
=«3219250-01
02586630400
Ve3307250400
0«2209860¢CO
0.1000000+01
0+43116020¢00

X6/%7

043680550409
Da $215 100400
0+ 345010 =-01
Ne201640N400)
=ed127670400
-+3212440400
0 3666LKD=-01
=ed164530+00
0+321501N¢00
0.7145370¢00
054798260400
01000000401

X6/x7

2773600400
«102724D+00
—eJ959a00D+00
Del12139D+00
—e0732820+00
01219100400
0.8050310+00
=e 1257010400
046640260400
044312020400
0.3456440¢00
041000000401

X6/x7

=e19225120400
0.207H7°7N=-01
=e3n5343D400
042416080400
—+A22940C+00
~e755479SD-01
02775140400
—e2951759N04+00
0et1a0691N+00
0466 33050+400
04373240400
0.100000D+01

X6/x7

=«4B09120400
=+ 3398450400
=«6833070+00
=+43350680+00
=e7411320400
043904340400
Ne729112ND+00
0+4049430400
045057560400
0.4707660D400
0.3116020+00
0.1000000¢01

D =
+0

deslocamento da virgula

1 e 02 = nimero de casas

g3l



QUADRO K969 MATRIZES DOS COEFICIENTES DE _CORRELACAO PARA Y = PORCENTAGEM DE LENHO OUTONAL AO RIVEL DO DAP

VAR,

xh
x7
X112
X3
X1k
x18
1/x3
1/xh
1/x6
1/x7
xh/x7

VA,

VAL,

)
X7
X2
x13
X1
x18
/%3
1/xk
1/%6
17%7
xh/x7

Indistria Klabin

: ¢

0.10000004 01
0+3138B794 00
045533920400
046546100400
046519600400
046733320400
0¢338281D+00
=+2075450%00
=+439%18D4+00C
~«33A20704 00
~+5521720400
=eZ10247N400

Xh

0«3038R7D400
0«17200000¢01
01096130400
045149300400
0e3235240400
044729030¢00
0+6919920+00
-« 780702D+00
=«75481D%00
~«A1L 72980400
~«R12A330400
0.4213510%00

do Parana de
X7

045933920400
04095 17D400
C.1000000401
0.0 173410400
0.584608D+00
0.602619D+00
0.626786D+00
~«611631D400
~+451053D¢00
~e 7196560400
=+9A11B0D+00
=+ 1869150400

Floresta Naoional de Irati

Y

NelDYOONDYL

03740070800
0«557309n400
Qe727610D¢00
0466592707400
De?217574ND%00
043198960400
=«38A5847N400
~«561384D+00
~+4339057400
=+5473490400
Oesl1a28090+00

xh

DeB1609T01400
0« 1000000401
Qe AL T00LO0
Qe 3999070400
0+2076580+00
0.30372804¢00
0.44835000400
~+641008D400
=e9d25150400
~«703421D400
=e8229360400
0ea474336D400

X7

0.5573990+ 00
041199700400
041000000401
04 149599D+00
042006550400
0+27/8360+00
0465012900400
~+55838AD+00
-e8 16H240D400
~en173450+00
~+9924280400
=+111035D+00

Celulose S/A
X2

046546800400
OD«%514930n+00
046123410400
041000000401
0.8617040+00
049680520400
042998230400
~+1939310400
5193810400
3251090400
45919530400
~41005220400

X12

0e7276100400
0+ 3529970400
0+ 3495790400
0+1000000401
0.9555920400
09909600400
0+41502670-01
~+5532150~01
342365D+00
342490-01
=+3332320+00
0+9695270~01

Floreata Naoional de Tras Barras

Y

Do b dunnreny
DTeINGOTINN Q1
79119480=01
143240370400
02166795400
D429206H0400
0s431B710¢00
=+1043%30400
=e2810910+00
~el63108D=01
e IHLIT230=01
043190020400

xh

De 3 Inalunenn
Je luuongoeol
YeZ 3l ine00
Ue2 966060400
~e25839000~01
0s14003640D4+00
Qe l225190400
=eH165510400
=« 9427570+00
=+H213300400
=+ 70955660400
0eh06AI20¢00

x7

D91 19090=01
Da? 151090400
021000000401
NeSn5293N0400
De107%0060D+920
0.2555080400
041073160400
-+2519820400
=e53 42270400
=s33A78340¢00
~«195006D400
=«IR016420=01

De4240 370000
042990060400
0e3652730¢00
0«100990D4+01)
047802920400
0.9564900+00
‘Oolﬂlilﬁnbno
~«220510D400
=e25)3%10+00
04577241D-01
=«3962670D+00
~e78329180=02

Floresta MNacional de Sao Franoisco de Paula

Y

DelI0060N40L
=ef241180-91
~e%102%39=01)
043705120400
Jedha Jane g0
Oa 36008 NS YY
Deln0%000=u]

Neb237HIN=01
~e4038040=01
245592540=09)
Ve3042506Nn=01

xXh

=e6201180=01
Ve 100000 0Y
0eTIAGTINS00
Qe $706250400
Ve 313050400
Je 34N 110400
27721790400
=eHI2THIN00
=« 1Y6240400
~eMl6aTADS 00
~e1IA0140%00
~+201 5470D~01

X7

=eAl025a0=01
NeI2A%71D400
0.1000000+01
040672500400
0e 1815490400
DeINTITHV400
0«7715390400
~«HL7TANTHED400
=e3725160400
=~ 1703290400
=e9N05620400
= 3763660400

0+435651204+00
043706230400
04069500400
0.1000000+01
047393070400
092837710400
05319750400
=«T186190-01
=+325108304+00
~+5434290400
~«3741320400
=« 1913040400

X113

0+.651960N¢00
0.39352an4+00
0+4544604D¢00
0.A61708D+00
0+10000004+01
049611890400
043320330400
—~+231484D+00
~+422830004+00
=+ 3435210400
~+530276D400
~+190106D400

x13

0.6659270400
042076510400
042006550400
049555920400
041000000401
049920590400
~«4150260=-01
041327 310=01
“¢1920120400
0.454876D-01
~«1838330400
0.6139340-01

X13

021018290400
“e28R490D=01
01074060400
047800720400
041000000+ 01
04925508N+00
0+5755300D~-01
~+A647770-01
0.6A24910-01
0.1802018D+00
=« 1357250400
=« 1813690400

x13

0435434710400
043136850400
034154904+ 00
049393070400
0%100000D+01
049785470400
044514690400
=+167070D400
~e 2768360400
“+87.3641D400
~«3043110400
“e1392570400

X4

06733520400
NDeA72903D400
05026170400
049630620400
0+9611890%00
0+100000D+01

03247990400
~+2222500400
—~«488927D+00
=~+3439200400
-+5805740+00
~+1466940400

X1k

047175740400
043049290400
0+2909960400
0290900D+00
0+9320590+00
0+1000000+01
0A35817D0-02
-«369938D-01
~+2A8910D0+00
=« 1737320-01
—«2777140D%00
0+73003150-01

X1k

0472920660400
041407 3AD+00
0425595710400
07564900+ 00
02255030400
0«100000D+01
0+1475650400
=« 1575990+400
—~«9824110D-01
0+142377D+00
~«289096D+00
~«11449290400

X4

036208580400
0.353931D¢00
0eI97176D4+00
0+9497710D4¢00
09785470400
0+1000000¢01
05052230400
—~«1114330%00
~«312414D4+00
=+ 5265910400
=« 3540790400
~«170722D400

x18

0.3582810400
06919920400
062670400
0+299A213ID400
0+332033D4%00
0+328799D400
041000000401
~e«78B4439D400
=«7160640400
-+8752590400
=+6I8879D400
041980A6D+00

x18

03198960400
0+44R300N400
0.6012900+00
0.150267D=01
-+815026D=01
0.835817D=02
041000000401
=«49590904+00
~«a477208D400
~+62A311D+00
=+60774H0+00
-+ 13347380400

0.401871D+00
0+122819n%00
0« 107816D+00
0e¢193426D420
0.575530N=01
0.1473565N400
0.120020D+01
0161820400
—eJA6420-01
0.37732AD+00
=« 101834060400
041676500-01

x18

0.2505480=01
0.772179n+00
047736390400
045319750400
044514690400
045052210400
041000000401
~e4935550400
~e 69571 7D400
“4ARI20AD400
=+ 7023490400
~a 1647380400

1/x3

~«207545D400
=«7407020400
~«6116310%00
~«1989310%00
=e2314R4D+00
~-e22225%0D400
~«7A4439D400
0+1000000¢01
0.768553D400
0.856544D400
046341860400
~«319584D400

1/x3

=« IDASHTDL0N
=«HA1N0BDEOO
~«5581AAD¢N0
«5532350-01
0.1327310-01
-+369928D-01
~+495909D+00
0.1000000¢01
06679580400
0./35918D4+00
0.573572D+00
=+2756440¢00

1/x3

-+ 1064530400
=+H16551D400
=¢2319820400
=+220516D400
—=e964777D-01
-+ 1575090400
0.161892D400
041000000401
0+4624905D4+00
0453572300400
022764704+00
~e615A200400

1/x3

043556540+00
=e6727630D400
~4678A760400
~47146190-01
+1670700400
«111434D400
835550400
041000000401
046479350400
046643770400
046393960400
041151150400

1/7xh

~«43951AD400
9754810400
~+B51053N+00
=«5193810%00
~«422800D+00
~e4AR2TD+00
~e716064D400
047685530400
0.1000000401
08179350400
0.B7R081D+00
~«3292070%00

174

=+56138A0+00
=«9A25150D¢00
~+BI6624N+00
~«342365D400
=+192012D+00
—~e284710D0400
—-«4772080400
0.667958N4+00
041000000401
0.732579n+00
0.85437aD+00
~+433091D%00

1/x4

=+281091D4+00
~« 7897570400
6932270400
—e250381D400
0.6924910-01
—+3A2411D~01
—+3496420-01
0.62490504+00
0.10700004+01
046905120400
0.6529000+00
~e6614210+00

1/7xh

0.6237930-01
~“«9R9624ND+00
-+ 8925160400
=3251880400
~+2768360400
~«312814D4+00
=« 69753170400
0.647835n+00
0.1000000401
0.824456ND400
049312200400
~e3219250-01

1/x6

-+ 1302070400
~-eH172AND+00
=e 71110560400
~¢ 3251020400
—eJA3H210+00
-e 34132200400
-« H75259D¢ 00
NH5H944D400
043177350400
0.1100000D%01
0+7151180400
~2267225D% 00

1/x6

~e4AA205D 400
=e 70 3021D%00
-5 37345ND+00
~sd3204M=01}
04543 760-01
=el1732420-01
=e29311D400
D« 1521RD% Y0
047325790400
0«100000N+01
05523990400
=e201375D400

1/%6

~«167103D=01
=e021 330000
-+ 3347340000
Dab772810D=-01
041402040400
0s1428770+00
0.3773260+00
045 45730N+00
00305120400
0.102000Nn401
Oes11754D% 00
-a5 382210400

1/x6

~+30330a0n=-01
-« 754740400
900329D+00
«542429M400
~s4746410400
=e52559104+00
=ed3283N¢00
DeGASTING 0O
Qet28456N4 00
041000000401
0en36650104000
02576630400

1/x7

=e5521720400
=-s 4126930490
- «2H831A00+00
-5 217530+00
-«53027604¢00
-e38057404¢00
= 63IIHTING00
045331860400
0«4730R10+00
D.71511AD¢00
0« 100000001
01563410400

17x7

=«5473430%00
- 4220061400
=e228240400
=+ 4332320400
-« 133843400
-e2777T140D%00
=ehO7 7430400
0453735920400
QeMba 3740400
VehH%2RH90400
0+1000000+01
0«92107560-01

1/x7

=e9617230-01
~e705%060H0400Q
=+79506060+00
~e3i62070+90
=« 1357250400
=+ 2H20460+00
~«10133650+00
02276470400
0en924000400
Ve 3117540400
0+100000L+01
Gel300610+00

17x7

0e5592540~-01
=e9140140+00
=+ 9405620400
~eJ741320400
~e+3043110%00
=-+353099D400
=« 7023490400
06373960400
07312200400
QeAGLSALID 00
041000000401
0.3307280400

xh/x7

- e21026 70400
08213510400
= 1967150400
-« 1005920400
~e«170106D400
=« 13466940400
0+1780860400
= 3175340400
~e 3272070400
—e267225D400
01553410400
041000000¢01

xXb/x7

0«14215090400
Oe878 13150400
=+ 1110350400
0e9n75270=01
0.613Y23an-01
0.3004160D=01
-«1 134780400
=e2750840D¢0)
=.8 110310400
=231 5950490
0.72107560=-01
01000000401

Xu/x7

0.3120020¢0)
0034720400
~¢34901420-01
~e7TAS52G4N=02
~e1313090+00
~«1 149390400
0 1679500-01
=e6150200470
=e0H14210400
~e31322104+00
041300610400
041000000401

xh/x7

0.3032560-01
~42013470-01
~e37A366D400
~e191 3080400
-e1392570400
-e1 707220490
~+ 1547 34D 00
041151150400
—e3219259-01
0.254966130400
0¢ 3107270400
0.1000000401

D =
+0

desloacamento da virgula
1 ¢ 02 = nimero de caeas

£3r



QUADRO 11930

WATRIZES DOS COEFICIENTES DF_CORRFLACKO PARA

Y= CONTEODO DE EXTRATIVOS (E! %)

X13/x7
X1h/x7

X11/x7
x12/x7
X13/x7
X14/%x7

1/x7
X3/x7
X6/x7
x11/x7
X12/x7
X13/x7
X1h/x7

X13/x7
X1h/x7

Indietria Klabin do Parand de

Y

0,100000M+01
~+6620420=01
-+1135950+00
0.5692070-01
0.8769690=01
~«11656910400
=e3a54540-02
045774482-01
0.170937D¢00
0.613185D-01
0410361890+ 00
—e7557710=01
0e28720H0=01
=+20660110=01

xXh

-e6620420-01
041000000401
008096130400
0¢1801950+00
0.691992D400
-« 7307020400
«9754810400
~+3126930400
De«1831720400
Ve 3459010=-01
507 300400
« 3448300400
-+ 5009830400
=e5708720400

X7

=« 113395D+00
0.3075180400
041000000401
03337700400
0.626786D+00
=«61163104+00
=«9510530+00
~¢9331800+00
=+1781190+00
=+J3127470+00
~«5709670400
=+HT718690400
~eBT727510+00
=¢6921980400

Ploresta Nacional de Irati

Y

0.100000D+01
=¢3244130+00
=e4349371D¢ 00
=e115091D¢00
-419971070D400
0e499288N0~02
043971270400
0.4845420400
0a400H7AN+00
047019650409
0e4HHAT7ON+00
0e2524539%00
043203970400
0424366050400

Ploresta Nacional de Tré

Y

0.1000000¢01
=e652558D+00
=« 7133900+ 00
0.696472D4+00
~«2h7154D+00
0.189414aD¢00
0.6194100+00
071732080400
03821640409
Vet 114200400
0eNAIYaTHEQO
04%72184N+00
0.8053339400
0.713226ND+00

xh

-«3264130¢00
Ve 1002000401
02195700400
=+1306600400
0.44430004+00
=+641004D400
=«IH2D150D400
=ed22 1460400
Je¥Hu1530~01
—e3 751400400
—e75717230400
=e5023710¢00
—etb721CL#00
~+6120940¢00

xh

~e6525580400
0+100000D+01
07301690400
~e4239460400
041225190400
~e510951D400
=« 337570+ 00
=« 7055660400
0e%9731400-01
=I5 34350400
= 7520710400
=e5003130¢00
~+5970150400
~+653570D400

X7

—+40849710+00
0483195700400
01000000401
=e1261370400
0.6012900+¢00
—~«5593480+00
—et 3106240400
=e 2924290400
2131190400
673282D+00
=+203158D0400
=e7370970400
=+7342340D04+00
~e7372830+00

X7

~«718330D¢00
0+7361690+00
0.100000D4+01
~e2536450+00
01073160400
2313820+0C0
5932270400
=e27505660400
=e3322290D400
4229800400
=«dB8A1 730400
=«3093100400
=+903009D+00
=«3721130400

Celulose S/A

0569207D-01
0+1801930+00
0e3337700400
041000000401
042741530400
-+2060120400
=+2233020+00
—+ 331354430400
~+963€120-01
=e9755930-01
0.5722110%00
Q«739770=01
043803410400
0e2313220%00

X1

=+1358910+00
~+130550D400
-e12633704+00
041000000401
—=+1214060+00
0414275430+00
0.41393970+00
0«137350D400
=«84943770D=01
=+1103110-01
045201290400
0545%270+00
V5667550400
045930530400

"Barre

x1

0.6954720+00
~+423246D400
~«2515450400
0«1000000¢01
=e10372104+00
0413324720400
0+43972304+00
02316223400
DRUERLERDEL R
0470521920=01
DehB 73050400
0.3437450400
05631710400
0+.474031D+00

Ploresta Nactional de Sdo Prancisco de Paula

Y

041000000¢01
0.22531004C0
02320097400
~elll20100400
043801660400
~e2392020-01
=« 1931670400
~e 1800550400
LA RIA AR L]
=-e201%9010000
=e27%10%)000
-« 381370000
-e 1841240000
=el6LE510000

Xk

042253100400
0+1000000+01
02245710400
0e 1934500400
0e7721790¢00
—-e6727530400
~e 2396240400
«2440140400
A1 HDe00
e fuTae00
e NI25980900
3566040000
« 3770910000
«H700020600

X7

0423288480400
0,2245710400
0.1000000¢01
041953890400
067736390400
=e6733760D400
4725160400
=+9505620400
~e2155470D402
“e7411 320000
= 2118960400
~edAT 7410400
=« /1235300400
~eI45 14D

xi

=e111201D0400
041939500400
041953390400
041030000401
0.2566350400
=+2734010400
~e 1752330400
=e16N5A70400
0e1404940400
0e31212320=01
Velta3 120400
01027540400
0e1354170400
0411517240400

x18

0+4876969N-01
046919920400
0.6267860+00
042741630400
0+1000000+01
=~e7R44390+400
--?|60640500
~«63A8790+00
0+3755870400
043352300400
=~+309835D+00
~e5215210+00
~e4415100+00
~e4962020+00

x18

~+1997870400
044483000400
046012900400
~«121406D+00
0.1000000401
~+4959090+400
-+477208D400
~e607748N04+00
0.8186310-01
-« 1575700400
- 5778650400
-+5932990400
~46062470400
~¢5956430+00

x18

~+2671540400
041225190400
0.1078160+00
-+1037210+00
041000000401
041518920400
-+3496420-01
~4101836D400
=.2544170400
-+ 3205990400
-+¢1209910400
041779320-01
-.648524D-01
-+1795670-01

043681660400
07721790400
0477356390400
0.2566950+400
04100000D+01
~+«4835550+400
~e695317D+00
=«7023490%00
«1A2014D400
=e25AA50ND400
=e6168730400
«5357720400
~e5A23500400
~e562051N400

1/x3

-41166910400
~+7407020+00
=46116310400
~+2060120+00
~+7844390+00
041000000401
047638530400
046341360400
—«6421810400
—e323244D4+00
043762210400
045941920400
045213970400
045725890400

1/x3

0.4592880-02
~¢6410080+00
~+5583880400
041427530+00
-+4959090+400
04100000b+01
06679530400
045735920400
~¢6690640400
041235900400
08577450400
045379710400
045625530400
045493230400

1/x3

041884140+00
~«6165510+400
-+2317320400
041340490400
041618920400
041000000401
046247050400
042276470400
-« 7074350400
-+ 755495001
042373200400
049604070-01
0.1716470+00
041466430400

1/x3

~e2399020-01
~e6T72763D400
=«6734760400
~e2734010D+00
=-+%835550+00
0+1000000+01
0.6473350400
06393960400
~«47293304+09
043989320400
0.%541644040)
046673450400
06134760400
0.6459190400

1/x4

~+345A54N=-02
—-e?75481D400
~+851053D400
—e223302D400
=+716064D+00
07695530400
0.100000D4+01
0.873031D+00
~«128072D0+00
0.36A56HD=01
0.563453D400
0.6094800400
0.6376010+00
046417230400

/x4

0+3071270400
=«292515N4+00
~e836H24D4+00
041323970400
~e47720AN400
De6679590400
0.1000000D+01

043543740400
~s32240a0=-91

04050510400
047336900400
046015790400
D0.711902N+00
06577530400

17x4

0+619410D+00
=+32397570400
=+H132270+00
D«4139721D4+00
=+ 323642D=01
046239050400
N+100009N+01
0+4652430N+00
=« 1074710409
De2774140400
047212370400
045352010400
0.6670200+00
046275390400

1/xh

~+1931670400
=+9396240400
=¢372516D+00
~« 1759390400
~+6953170400
0.64733150400
0«1000000¢01
0.9312200400
042341930400
Ne7291120490
Te 700840400
Ne 1675370400
044915700400
03776370420

/X7

0.5774480-01
~+1126930+400
~e9431A0D+00
—=+335448D400
—~e538879D+00
0.634186D+00
0.878081D+00
0+100000D401
0+1495100400
0.3235010D400
0.5727500+400
0+676A170400
046866110400
0+712197D0400

17x7

0.484542D+00
-« 8229860400
~«992428D4+400
041393600400
—+60774AD400
045735920400
0+R5437a4D400
01000000401
0.204305D4%00
0.66830260400
0.9157630+400
0.753A830+00
0+AS7717D400
0.8068130400

1/x7

047193260400
=+7055660+00
=+995065D+00
042386220400
=+101836D+00
042276470400
0.652300D0+00
041000000+01
05061770400
0.8406910400
0.7808620+00
0.738580D0+00
0.8920770¢00
0.8543100+00

1/x7

~«1800550400
~e9350140400
~eQ805620400
~«1606A70+00
~¢702349D+00
0.6393960¢00
049312200400
041000000401
043694450400
0.90572560+09
049457959400
09143410400
047440520¢00
0.9343/8D¢00

X3/x7

041809870400
0.1431720400
=-«1781190¢00
~+9636120-01L
043755870400
~+6421810400
~+128072D400
041495100400
0.1000000401
0.7145370400
0+427491D-01
~+940941D-01
~42263210-01
~¢5907440-01

X3/x7

0.400676D400
0+365153D-01
~+218119D¢00
~+4948770~01
0.8186310-01
-«659064D400
~+322404D-01
0.2043050+00
041000000401
0.4332020+00
0.149115D400
0+3930750~01
0.9652240-01
0«707504D-01

X3/x7

0.382164D+00
04573160001
~«8499229D400
0.8986890-01
-+254417D400
«7074850D400
=«109471D¢00
0.505177D4+00
0.100000D+01
0.6638050+00
0.425752D+00
05032050400
045006130400
044997210400

X3/x7

=« 186371D400
—=e257916D400
~e293347D400
041404960400
~«189016D+00
~e4729530400
002931530400
043694450400
0.1000000401
N4 707660400
044258190400
0.249307D4+00
0+340009ND+00
042917890400

X6/X7

0.613185D=-01
04345901N=01
—=e312747D%00
-e9755830-01
063352300400
—e3232440400
0,366666D0=01
0432135010400
0.714537D400
041000000401
0.1837330400
Deobabhan=-01
0.187312D¢CO
N.100a4aNs00

X6/x7

0.7019650400
=+3735340D0400
~eb732820+00
=+1103110-01
~«15757004+00
041235400400
0.405051D+00
0e053026D¢00
044312020400
0.1002000¢01
0.5723630+00
0.3455307400
0.4917370400
044425780400

X6/x7

0.6114200+00
-+3653413D400
-e422340D400
042052320~01
3205930400

| =.7554950-01

0.277614D+00
0.2306910+400
0.5H3305N+00
0.100000D+01)
0.6372170400
045821550400
0+45392520+00
046413040400

X6/x7

~+2039990%00
~+5743070400
~e7411320400
0ed21232D0-01
B3 507400
043913380400
0672971120400
0420925460400
NeaTIT0HAI00
Nel 30000401
0e31 2699400
Oed3h480400
Ne 15305 10¢ 00
Oat1al 5130+ 00

x11/x7

041036730+00
—+$507300400
~+5709670+00
045722110400
-+3099350400
043762210400
0.56345304C0
0.5727500400
0ea274910-01
0+138733D+00
041000000401
046579510400
049291640400
049199400400

X11/x7

0435668700400
—e7579230400
~e903154D400
05203280400
~«S7739650+00
03577450400
0e78368C0D¢0CO
0.915763D+00
0.1491150400
0eS5728530+00
0.1000000+01
DeHI5435D+00
0e9729700400
Ve d377160+00

X1/x7

0.B839470+00
=«7520710400
~+3341730+00
046573050+00
~«1209310¢00
042373200400
0s7212370400
0449036204900
043257520400
0e6H72170¢00
Q1000000401
Je7011360+400
0«9535100+00
0«R769550+00

xX1/x7

~¢223105D400
~eB8725030¢00
=eP158950+9C
0e 16495320000
~eH168730400
0e54164a0400
08700380429
047453950400
044250130400
Je )l 49500400
Ve l0UNN00+D1
Je 247012240
Je 7352330490
DeP0356320400

X12/x7

-a7557710-01

-e54498300400
—-e6T71869D400
0e7197990-01
~e521521D400
045941920400
0.607488D400
0.696817D+00
—~+7409410-01
0.664664D-01
04667951N+00
041000000401
048251720400
0497360830400

X12/x7

0.252453D+00
56289 1D¢00
«737097D+00
045858270400
—=+593299D+00

' 045379710+00

0.6015780+00
047533830+00
0.3990750-01
0+33565300¢00
0+4995435D+00
0.100000D+01
0.973875D4+00
0.9235100400

X12/x7

0.5921840+00
—«560813D+00
~+3033100400
Ne3639460¢09
0«17772320-01
0.9424070-01
045352030400
D¢7395800¢00
045032050400
0.35931550+00
NDe7H5118K0400
0.1000000¢01
0e121180+00
D.77A6450+00

x12/x7

=« 1381390400
~«3556080400
=«3377410D%00
01027640400
—~«5353720400
0456573450400
De 357557D4 30
Ne?12341D+90
0624723070400
De46 15940400
Yo 487019340
Jel100309D401)
Yo 2362950430
NeI971370400

X13/x7

042572330-01
-+6005930400
-e672751D400
0.3303410+00
~+8815100400
0452137270400
0.6376010+00
046366110400
-e2263210-01
0.13731204+00
0.9291640400
048751720400
041000000401
042730430400

X13/x7

043203970400
~5762100400
—+342340D4¢00
045667550400
—e6062470400
0.5625530400
07119020400
0.AS77170400
0e96522a0=01

04317370400
0.9722750400
049739750400
04100000D+01
0.7292181D+00

x13/x7

043053330400
-.6976152400
4303020400
05531 71D+00
~e65445240-01
0e«l1716470%00
046570200400
0820770400
0.50061 10400
045822520400
047525100400
0e?717114D400
0.1000000+01
047735730400

X13/x7

—e18412an4+00
~aA77091D409
~+714130D400
01354170400
~«5321500409
Deh1 3147560400
0.4815700490
03840520400
0433097937499
01530530400
Je 7152332430
VeM309752400
De10223)2491
Q2251150400

x14/x7

=+2A6011D-01

=+5908820+00
=+6721980+00
0.2313220+00
=+496202D+400
0572589D+00
0.6417230+00
0+712197n+00
—e5907440D-01
0.127334D+00
0.8177a0D4+00
07736240400
0«97104304+00
04100000N+01

X14/x7

042066050400
—«6190740#00
=«79323304+00
05930330400
—¢575643ID400
0.5473230+00
0.657753IN+00
044769130¢00
0.727504D-01
044425790400
097773950400
09914107400
0.9721410400
N+10700004+01

X1h/x7

0.713226D4¢00
=e653570D+00
-«8721130400
Ned74031N4+00
-e1795670=01
0.1456a30+00
04527549ND+00
043548100+00
0.47297210+00
D45413040+00
0e3757550400
04372649ND+00
0.9795730+00
01000000401

X14/x7

=+1612510+00
~.870002D4+00
~e904524D400
041161230400
-4562051D+00
045459190400
0447753170400
0.7343630400
042917490400
0e45131 32400
Deind45420000
Ne 3771070400
0.11’»]!‘»)00’)
0.1000000¢01

D = deslocamento da virgula
+ 01 ¢ 02 = nimero de casas

3l
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Analises de Varianeia para a Area Florestal da

Indistria Klabin do Parand de Celulose S/A.

Idades Analisadas: 10,112,714, e 15 anos

QUADRO 71 -Pego Especifico Aparente Basico da Arvore

PV Gl 5Q Mg F Teste de Bartlett

entre 3 0,01430643 0,004735478
3,852% 0,099 NS
dentro 38 0,04671254 0,001229277

Total 41 0,06081898

QUADRO 72 -Diametro a Altura do Peito {(DAP)

PV Gl 5Q MQ F Teste de Bartlett

entre 3 0,03128882 0,01043184
5,768%%% 2,168 RS
dentro 38 0,06872096 0,0018084456

Total 41 0,1000166

QUADRO 73 ~Altura Total da Arvore

FV Gl - 59 MQ F Teste de Bartlett

‘entre 3 168,6518 56,21728

17,690% % 3,108 WS

dentro 38 120,7728 3,178235

total 41 289,4248




QUADEG 724 - Volume da Arvore

1

Total 41

FV G1 58 MQ F Teste de Bartlett
. entre 3 0,2542981 0,0847¢66082
5,618%%% 6,040 WS
dentro 38 0,5738152 0,01508250
total 41 0,8278122
QUADRO 75 - Altura de P.E. Representativo da Krvore/
Alturae Total da Arvore
FY G2 8@ MQ b3 Teste de Bartlett
entre 3 0,002497814 0,0008006381
. 0,600 RS 11,505%*
dentro 3§ 0,0467388¢ 0,00133538¢
Total 38 G,04814078 l
QUADRO'75 ~ Porcentagem de Lenho Outonal
PV Gl sq MQ ¥ Tegte de Bartlett
entre 3 532,6607 177,553¢6
3,157% 2,442 NS
dentro 38 2136,368 56,23876
total 41 2669,619
QUADRO 77 - Conteudo de Extrativos da Madeira
FvV Gl s¢ Mg F Teste de Bartlett
entre 3 5,351484 1,7836280
| 2,367 NS 15,338%%*%
dentro 38 28,64200 0,7537368
33,988348




127

Analises de Variancia para g Area da Floresta

Hacional de Irati

Idades dnelisadas:

§,9,210,11 e

12 anos

lTotaz

QUADRG 73 - Peso Espeaffica Aparente Basico da Arvore
FV Gl S Mg » Teste de Bartlett
entre 4 0.006424364 0,001623581
1,467 NS 0,487 WS
dentro 28 0,03088460 0,001106583
Total 33 0,037472896
QUADRO 79 ~Diametvo a iltura do Paito (DAP)
Fy Gl SQ MQ F Teste de Bartlett
entre 4 0,01268076 0,003172880
3, 013% 8,086 NS
dentro 28 0,02848052 0,00105887¢
total 33 0,042173128 i
QUADRO 80 ~-4dltura Total da Arvore
FY Gl SQ Mg r Teste de Bartlett
entre 4 135,1953 33,79681
13,010%%% 7,832 RS
dentro 28 72,76861 2,598686
33 207,86841




QUADRO 81 ~ Volume da Arvere

&

Teate de Bartlett

Ry Gl 54 Mo F
entre 4 0,1181650  0.08879125
3,664% 18,800% %%
dentro 28 0, 2276584 B.008130478
Total 32  0,3468154
QUADRO 82 — Altura do P.E. Representative a Arvore/
Altura Total da Arvore
FV Gl 5¢ MQ F Teate de Bartlett
| .entre 3  0,01230858 0,004102861
3,250% 5,972 NS
dentre 20 0,054649238 0,0015%2462¢
total 23 g,03680088
QUADRO g3 - Porcentagem de Lenho Cutonal
FV Gl 5Q Me ¥ Teste de Bartlett
entre & 376,58381¢ 24,23280
3,506% 4,085 NS
dentro 28 871,523¢8 23,88208
total 33  1048,455
QUADRO 84 ~Conteudo de FExtrativos da Madeira
Fy Gl 50 Mg F Tagste de Bartlett
entre 4 10,5348 2,6335460
4,650%% 17,912%%%
dentro 28 25,85858 0,5664127
total 33  26,38371

S



dnalises de Variogneia pava a Arseo da Fleresta

Yeetonal de Tres Barras

Idadee 4dmaiisades: & e 1800 anrncs

1

Z

QUADRO 85 ~Peso Especifico dparente Bdsico da Arvore
Py Gl 50 Mg F Teate de Bartleti
h > E
entre 1 0,000081000  0,0000810000
§ 0,272 §5 1,678 KS
- dentro 14  0,00417475 £,0002981964
total 15 0,004855750
QUADEC 8¢ ~Diametrc a Alturc do Peito [(DAP)
Fv G1 50 MQ F Teste de Bartlett
entre i 0,001072582  0,001072568
1,297 WS 0,112 NS
dentro 14 0,011581380  0,000827241
total 18 0,01285384
QUADRO 87 ~Altura Total da Arvore
FV Gl 5 Mg P Teste de Bartlett |
entre 1 44,89000 44,8890000
21,880%%% 3,985 %
dentro 14 28,7100 2,050714
total 15 73,60000




QUADRD 88

-~ Vol

ume da Arvore

Fry

Mg ¥ Teate de Bartlett

entre

1

dentro 14

0,012435500 &,

6,02617419 0,

01435300
?,080% 0,495 RS
002012442

Potal 168 0,04852718

QUADRO gg - Altura do P.E. Representative a KArvore/

Altura total da Arvere
Fv Gl 5¢ MG F Teste de Bartlett
entre 1 7, 00386164 0,003351641
1,083 XS 3,232 WS

dentro 8 0,02441584 0,002051955
total 9 0,0277673

QUADRO 90 - Porcentagem de Lenho Outonal
1 a's Gl SQ Mg r Teate de Bartlett
entre 1 1,0000 1,00000

0,021 WS 2,834 NS

dentro 14 656,7800 48,91071
total 15 857,7500

QUADRO 91 - (Conteudo de Extrativos da Madeira
PV Gl 5q M@ F Teste de¢ Bartlett
entre 1 1,382888 1,382858

_ 9,874 %% 0,038 NS

dentro 14  2,087526 0,140109
total 1§ .. 3,470385




Amnalises de Varioneia para a Area da Floresic Sasional

de Szo Fransisco de Paula

Idades Analisadas: 8 e 10 anoa

QUADR(G 82 - Pesc Especificc Aparsnte Basico da Arvore

F¥

0N
o~

50 Mg F T. Bartlett

entre 1 0,00002604187  0,000026041¢7
5,066 ¥S 0,367 NS
dentro 19  0,008886628 0,0003396625

Total 11  0,004022667

QUAPRO 93 - Diametre a Altura do Peito (DAP)

FV €1 50 M0 F 7. Bartlett
entre I  0,000759275 0,0007593750

1,677 NS 1,852 NS
dentro 10 0,004526878 0,0004526875

total 11 0,005288280

QUADRO 94 -~ Altura Total Da Arvore

FV Gl 59 MQ F T. Bartlett
entre 1 18,20042 18,20042

23,610%%% 1,847 NS
dentro 10 7,70875 0,770875

total 11 25,80817




QUADRO

85 -

Volume

da Arvore

PV Gl Sg 7 Teste de Bartleii
entre 1 0,006139648 B,008238848
Sﬁﬁéﬁﬁ 0,358 HS
dentro 10 0,0098808565 C,00089808
total 11  0,01613060
QUADRO 96 -~ Aliura do P.E. Representativo a Arvore/
Altura Total da frvore
FV Gl s¢ K¥g 7 T, Bartlett
entyre 1 ¢,0007582182 0,00075582182
0,420 ¥S 0,460 NS
dentro 10 0,017288443 0,001i786448
Potal 11 0,01871988
QUADRG 97 - Porcentagem de Lenho Outonal
Fy Gl 5@ M@ F T. Bartlett
entre 1 0,1666667 0,1666887
0,013 BS 3,174 NS
dentro 10 130,7500 13,0750000
total 21 130,8167
QUADRO 98 - Conteudo de Extrativoe da Madeira
FV Gl $Q MG F 7., Bartlett
entre b 0,1687474 0,16974740
1,772 48 2,053 NS
dentro 10 0,85769898 0,065678888
total 11 1,1274470




dnclises de Veriancia para Arvoree de 8 ance de Idade

Areas Analisadcs: Irati, Sco Francisco de Paula e

Tres Barypas

QUADRC 9% - Peso Especifico Aparente Basico da Arvore
Fy G1 5¢ ¥ F 7. de Baptlett
entre 2 0,003462153 0,001723167¢

2,264 NS 1,733 NS
dentro 15 0,01146696 0,0007644639

Total 17 0,01432911

QUADRO 100- Diametro a Altura do Peito (DAP)

FV Gl 5@ MQ 4 T. de Bartlett

entre 2 0,001883252 0,0008466458
’ 1,538 ¥S 1,300 NS
dentro 165 0,008234708 000081856472

total 17 0,01112800

QUADRO 101~ Altura Total do Arvore

FV Gl s@ Mg 7 T. de Bartlett

enbdre 2 2,629444 1,214722
0,856 NS £,5186*
dentro 1§ 28,38338 1,828688

total 17 31,02278




QUADEO 103 ..

-2
oy

Voiume da Arvers

FV Gl 50 M@ 7 T.de Bartlett
entre 2 0,001639274 0,0008185371
0,834 S 2,190 NS
dentyo 16§ 0,014746825 0,0009881234
Total 17 0,01838812 |
QUADRO 103 -Altura do P.E. Reprssentative a Arvore/
Altura Total da Arvore
FV Gl 5Q Mg F 7. de Bartlett
entre 2 0,0001785133 0,00008985666
0,069 kS 2,717 #S
dentro 10 0,01302850 0,00183029870
total 12 0,01320802
QUADRO 104 ~Porcentagem de Lenho Outonal
FV Gl SQ MG F : T. d2 Bartlett
gntre 2 231,0417 115,5208
82,356 NS 1,808 &S
lentro 15 735,4583 49,03056
Total 17 8966,5000
QUADROC 105 -Conteude de Extrativos da Madeird
F¥Y ¢l 5@ Mg F T. de Bartlett
entre 2 £,55485¢0 3,2°77275%
4,056 10,854%%%
dentro 15 12,12134 0,808088
total 17 18,67588




Andlises de Varianeia para Arvores de 10 Anos de Idade

Areas Analisaedas: Klabin, Irati, Tres Barras

Sao Francisco de Paula

e

QUADRO 106 -Peso Especifico Aparente Basico da Arvore

13%

Ry G1

SQ e b Teste de Bartlett
entre 3 0,01100481 0,.003888171
6§,198%%% 7,364 NS
dentro 22 0,01301883 0,000581810¢
total 25 0,02402435

QUADRG 107~ Diametro a Altura do Peitc (DAP)

5@

Fy .Gl MQ F Teate de Bartlett
entre & 0,001724283 0,0005747811

0,852 ¥§S 3,086 NS
dentro 22 0,014170712 0,00068441231
Total a5 0,0158949¢6

QUADRO 108- Altura Total da Arvore

L

FV Gl S¢ MQ F Teste de Bartlett
entre 3 23,78003 7,526677 .

7,570 1,467 RS
dentro 22 23,00858 1,045880
total 8§ 46,78862




a
2]
M

QUADRO 108~ Volume da Jirvore

56 e F Teste de Bartlett

Py Gl
entre 3 0,01063981 G,003546893
1,836 WS 5,678 HS
dentroe 22 0,04827043 J., 00218467318
total 28 0,0585806594
QUADRO 110 -Altura do P.E. Representativo a Arvore/
Altura Total da Arvore
Py Gl SQ MQ F Teste de Bartlett
entre 3 0,0102988¢ 0,0034328584
1,454 NS 2,460 NS
dentro 18 0,04250262 0,002381287
tetal 21 P,05280146
" QUABRC 113 -Porcentagem de Lenho Outonal
Fy Gi 54 HMQ F . Teste de Bartlett
entre g 557,8071 185,868¢0
13,830%=% 4,551 NS
demtro 22 308,2083 14,05492
total 25 867,1154
QUADRO 112- Conteude de Extrativos da Madeira
Fy Gl S@ Mg F Teste de Bartlett
entre 3 §5,3189989 1,773000
) 6,076%%% 10,550*
‘dentro 22 £,42110¢6 0,28186865
total 25 11,74010




Analises de Varianeta para Arvores de 18 Anocs de¢ Idade

Areas 4nalisadas: Irati e

Xlabin

QUADRO 113 ~Pagso Fspecifico Aparente Bdsice da Arvore

FY Gl 56 MQ F Teste de Bartlett
entre 1 0,001325088 0,001325038
1,153 NS 0,0014 &S
dentro 18 0,02068176 G,001146987
total 18 0,02200680
QUADRO 114 -Diametro a Alturva do Peitc (DAP)
FV G1 5@ HQ ¥ Teste de Bartlett
entre 1 0,008561943  0,0095861943
5,063% 0,211 NS
dentro 18 0,03398586 0,0018888658
total 19 0,0435578¢0
QUADRO 115 -Altura Total da Arveore
FV Gl SQ MQ v Tegte de Bartlet:t
entre 1 1,040024 1,04002¢
0,312 NS 1,208 NS
dentro 18 59,92548 3,328183
total 19 £0,96550




GUADRD 116-Volume da Arvore

138

FV Gl 50 MG F Teste de Bartlett
entre 2 0,0108838 0,019298380
0,884 NS 1,178 NS
dentro 18 0,2401807  0,01334226
total 19 0,8511546
QUADREO 117-Alturg do P.E. Representativo da Arvore/
Altura Total da Arvvore
FV Gl 5@ Mg F Teste de Bartlett
entre 1 0,0004004237 (,0004004237
0,129 NS 1,740 NS
dentro 14 0,04354544 0,0031103889
total 16 0,04384887
QUADRO 118~ Porcentagem de Lenho Outonal
Fy Gl 5¢ MG F Teste de Bartlett
entre 1 12,3428¢6 12,34286
' 6,250 NS 4,425%
dentro 18 889,8571 48,436512
totql 18 §02,2000
QUADRO 7179- Coniteivde de Extrativos da Madeira
FV Gl Sg M9 F Teste de Bartlett
entre 1 2,935163 2,935163
8,606%% 2,742 NS
dentro 18 6,139188 0,3410660
total 19 8,074350




Anglices de Varidneia para a Area Flovesta!l da

Industria Klabin do Parang de Celulcse /4

Idadee Analisadae: §,10,11,12,13, e 15 anos

QUADRD 180 ~Comprimento dag Fibras

Fy Gi 3Sq MQ F Tcete de Baretlett

entre 5 53664040,0  10732810,0
10, 830% %% 31,006 *us

dentro 860 61256183024,0 645332,6

total 364 873183300,0

QUADRO 121 -Diametro das Fibras

FV Gl 5¢ Mg P Teste de Bartlett

entre 5 4374,420 874,8641
9,507 waw 7,049 NS
dentro 960 87511,42  91,15773

S total 968§ 91885,84

i

QUADRO 795 -Espessura da FParede das Fibras

PV Gl 59 M@ F Teste de Bartlett
entre 5 §6,07039 17,21408

4,419 %%% 51,505
dentro 860 3738,401 3,895209

total 968 3824,471




Idades Adrnaiisadas:

140

Anglises de Varianeia para a Floresta

Nazional de Irati

QUADRO 123 -~Comprimento das Fibras

8,8,10,11,12 e 13 anos

1 .
bRy Gl 5@ M F Teste de Bartlett
? enntre 5 20584400,0 ¢11688%,0
H
| 11,140%%% 4,349 NS
; dentroe 960 $54835006,0 369411,5
| total 985 375215400,0
QUADRC 124 -Diametro das Fibras
|
. FV Gi 54 L MO F Teste de Bartlett
entre 5 3443,718 £88,7436
7,582%%% 25,436%%%

dentro 3960 82201,72 80,838512

total 965 §0645,44

QUADRO 125 ~FEspessuru da Parede dae Fibras

FV Gl S5 MG F Teste de Bartlett

enire S 172,8111 54,8282
5,583%%% 8,778 - NS

dentro 860 5842,3238 €,190441

total 965 6115,634




Anal

1528 de Varianeia pare a Floresta

Naetornal de Tres Barras

Idades Analisadas: 8,9 e 10 anos

QUADRO 126 ~Comprimento das Fibras

1417

FV Gt 54 Mg ¥ Teste de Bartlett
entre 2 547103150,°0 27058170,0
29,140%%® 0,159 NS
dentro 480  445658600,0 928457,4
total 482 488762700.0
QUADRC 127 -Dicmetro das Fibras
FV ¢1 5¢ MQ F Teste de Bartlett
entre 2 802,454 401,2273
2,633% 14,546%%*
dentro 480 53016,73 110,4815
total 482 53818,18
i
QUADRO 128 -Espesgsura da Parede das Fibras
FV Gl Sg MQ F Teste de Bartlett
entre 2 - 14,47727  7,238637
4,083% 11,627%%%
dentro 480  1953,462 4,069712
total 482 1967,238




bea

Analises de Variancic varve a Floreste

Naetonel de Sao Francisso de Paula

Y
[

L

Idades Analigadas: 8,10,71,1% e 14 ancs
QUADRO 123 -Uomprimento das Fibras
FV 61 59 g ¥ Teste de Bartlett
entre & 22248870,0 S5E0888,0
10,610%%% 25,808%%%
dentro 800 418238460,0  524048,0
total 804 441482300,0
QUADRO 130 ~Diametro das Fibras
PV Gl S@ M3 F Teste de Bartlett
entre 4 3385,863 846,4658
§,423%%% 18,111%%%
dentro 800 80388,30 100,4279
total 804 §3784,16
QUADRO 131 -Espessura dae Pibras
FV ¢l 59 MQ F Teste de Bartlett
entre 4 59,13518  14,78380
7,287%%% 163,630%%*
dentro 800 1623,125 2,028907
total 804 1682,2612




Andlises dea Varianeia para Arvores com § Anoz de Idade

Areas Analisadas: Klabin, Irati, Tres Barras e

Sao Franeiseo de Paula

QUADRO 132 ~Comprimento das Fibras

FV Gl 5¢ MQ F Tegte de Bartlett
entre 3 1818012800,0 S0600630,0
98, 740%%= §3,536%n%
dentro 640 334753300,0 523052,0
total 643 486555200,90
QUADRO 133 -Diametro das FPibras
FV Gl 5¢ ME F Teste de Bartlett
entre 3 3164,712 1054,804
| 11,330%%% 26,760%%%
dentro 640 59565,01 93,07033
total 643 68729,73
QUADRO 134 ~Espessura da Parede das Fibras
Fy Gl 5@ MQ F Teste de Bartlett
entre 3 168,3387 656,172912
, 19,990%%* 122,7680%%%
dentro 640 1796,18¢6 2,806540
total 643  1964,524




L2 Y
W,

2=

dnaliges de Varignceia para Arvvores com 10 Ancs de Idade

Franciseo de Paula

QUADRG 135 ~ Comprimento das Fibrue

F¥ e 54 M@ F Teste de Bartlett

antreg

LX)
[
~
Lot
tn
<
o
i
<
Ta
o
~r

37835160,0
81,080%%ks 49,345%w%
dentro 640  396843300,0 62006¢,1

total 643 §10347800,0

QUADRO 136 ~-Diametro das Fibras

FV Gi Sg Mg F Teste de Bartlett

entre 3 8367,862 2789,321
, 30,340%%% 20,083%%%
dentro 640  58831,46  91,92418

total 843 6§7185,42

QUADR) 137 - Espessura da Parede das Fibras

FY G1 5Q HQ F Teste de Bartlett

entre 3 206,4072 68,802428
16, 220%%% 122,760%%%

uentro 640 2714,256 4,241028

total 643 2820,664

N




APENDICE III



QUADRO N9 138~ Valores Médios para as Variaveis das Arvores

Identificacac Valores Meédiocs
1?2 de s o . LE.d id 2 ? ltura do P.E. .
nf de .Erw“ Idade ? E.da Altura | Conteudo d Lenho Altura do P DAP ot
cmestras Florestal {ancs) aﬁvori total extrativos outonali .. ... total () 3,
(g/em”) (m) (%) (%) s
¢ 10 0,375 12,0 2,884 31,5 0,262 0,162 0,084768
€ 1z 0,367 16,0 3,504 36,5 0,246 0,2¢5) 0,261578
g Klabin 14 0,398 16,¢ 3,487 36,3 0,246 0,228 0,250126
24 Kiabrs 15 0,428 18,86 2,864 42,0 0,263 0,855) 0,34333¢
8 Fpati 8 0,357 11,1 4,372 27,8 0,230 0,146 0,061364
4 Irati 2 0,34¢ 13,3 3,413 28,8 0,208 0,180} 0,1084285
6 Irati 10 0,354 14,3 3,742 31,3 0,253 0,176 0,144256
4 Iratt 12 0,348 16,89 4,152 32,0 0,168 0,159 0,217300
i4 Iratt 12 0,379 16,5 2,888 34,8 0,235 0,197 0,210415
Treg Barras 8 0,343 11,0 | 3,377 29,4 0,222 0,167} 0,082368
Tpés Barras 1¢ 0,348 14,4 2,789 28,9 0,260 G,1841 0,242270
S.Franeisco 8 | 0,319 10,2 | 2,796 20,3 0,231 0,168 0,079749
8 S.Francisco 10 - 0,316 12,8 2,543 20,5 0,214 0,185} 0,127732




Teste de Tukey para os Valoree Medios da Area Florestal da

Industria Kiabin do Parand de Celulose S/A.

e d

QUADRO 139~ Peso Especificc Aparente Basico da Arvore
| 4

4 o g47?
Ho,05 = 0404
Wy p1 T 0,084
Idades 15 14 12 10
15 - WS v %
14 - ¥ NS
18 - NS
10 -

QUADRO 140~ Altura totali da Arvore

Wp,05 = 2:87
WO,OZ = 2,74
1 Idades 15 14 12 10
15 - NS # L
14 - NS : ok
12 - o
10 -

QUADRO 14i- Porcentagem de Lenho Outonal

W0,05 = 8,8
WO,OI = 10,8
Idades 15 12 14 10
15 - RS NS *
12 - As NS
14 ) - RS




QUADRC 142~ Diameire a Altura do Peito (DAP)

5@"0"35 = 0,057

y0,0I = 0,085
Idades 15 12 2¢ 10
15 - NS NS * %
12 - kS hdol
14 - *
10 : -

QUADRO 143~ Volume da Arvore

Wy o5 = 0.163404
Wy o7 = 05188806
Idades 15 18 14 10
15 -~ NS NS % &
- NS W




Teste de Tukey para ce Valores Médios da

Floresta Racional de Irati

QUADRO 144-Altura Total da Arvore

- &£
w0,0S = 2,59
¥o,01 = 3,19
Idades 12 11 10 9 8
12 - N3 NS B Lk
11 - ¥Ss NS L
10 : - WS ok
9 - s
8 -

QUADRO 145~ Conteudo de Extrativos da Madeira

Wo o5 = 1,207
Vo 07 = 1,491
Idades 8 11 10 9 12
8 - ¥s  ES NS %
11 - NS as ns
10 - NS NS
9 - NS
12 -

QUADRO 146~ Porcentagem de Lenho Outonal

V0,05 = 729
Wp g7 = 957
Idades 12 11 10 8 9
12 - NS NS NS *
11 - BS RS Fifs
10 : - NS ¥S
8 - RS




QUADRG 147~ Altura do P.E. / Alture Total

Wy, p5 = 02057
= 0.607
Wa’gz 0,072

Idades 17 12 a g 11
10 - RS ¥S &S5 Rl

12 - as Bs #

& ~ i L
E - NS

17 -

QUADRO 145~ Diametro a Altura do Peito (DAP)

/ =
Wy g = 0,082
2 = f 4
W&,QZ 0,064
Idades 12 ¢ 10 17 g
12 - NS B5 iy kd
9 - N5 ES NS
10 - ES NS
11 - RS
8 s
QUADRO 149~ Volume da Arvore
Ho ps = 0.144254
Wo p7 = 0,177848
1
Idades 11 12 ¢ $ g }
11 - NS NS NS %
12 - NS &S ¥
10 - - Vs KNS
L) - NS
g | -
§




Teste de Tukey para cs Valeres Medios da Floresta

Nactonal de Tres Barras

QUADRO 150~ Alturae Total da Arvore

Wy g5 = 1,53
WG,GI = 2,13
Idades 10 8
10 - s

QUADRO 151~ Porcentagem de Extraiivos da Madeira

% - 1 1

ﬂG,OS 2,414

A ™ ] T,

Ho g1 = 02575
Idades j. 8 10
- ok

QUADRO 152~ Volume da Arvore

Wy o5 = 0,048057
NG,OI = 0,0667781
Idades 10 8
10 - ®
8 "




Teste de Tukey para 08 Valores Médios da Floresta

Nacional de Sao Francisce de Paula

QUADRO 153- Altura Total da Avvore

Wy ps = 1513
¢ -
‘0,01 7 1,61
Idades 10 8
10 - )
8 -

QUADRO 154~ Volume da Arvore

Wy g5 = 0.046479

Wy oq = 0,057810
Idades 10 8
10 - #
8 -

161



Teste de Tukey paraz os Valores Médios de Arveres com

8 Ancs de Idade

QUADRO 155- Conteude de Fxiratives da Madeira

Wy g5 = 1.347
wO‘,Ol = 1,773
Areas Irati Tpeg Barras Sao Franetseo
Irati - NS ®
Tres Barras - NS

Sao Francisco




Teste de Tukey para o0s Valores Medics de Arvores com

10 Anos de Idade

QUADRC 156~ Pego Fepecifico Aparente Basico da Arvore

Wy g5 = 0,087

Wp gy = 0,047
Areas Klabin  Irati Presg Barras Sdc Francisco
Klabin - NS NS we
Irati - NS ®
Tres Barras - NS
S.Franctseco -

QUADRO 157~ Altura Total da Arvore

Wy g5 = 1,58

WO,OI = 1,88
Areas Tres Barras Irati Sao Francisco Klabin
Treg Barras - NS % # ¥
Irati - NS &

S.Franeisco

Klabin -
QUADRO 158~ Conteudo de Extrativos da Madeira

Wp, g5 = 0,833

WO,OI = 1,047
Areas Irati Klabin  Tres Barras Sao Francieco
Irat? - ® * &
Klabin e NS NS
Tres Barras - NS !
S.Francisco - i




QUADRO 1658- Porcentagem

de Lenho Cutonal

W0,05 = 6,8
Hog,01 = 748
Areae Kiabin Irats Tres Bavras Francisco
Klabin - Vs RS u &
Irati - RS Wk
Tres Barras - k%

5. Franctsco

154



Teste de Tukey para ce Valeree Medios de Arvores com

12 bBnoe de Tdads

QUADRO 160~ Contende de Fxtrativosz da Madeira

Q0,05 = §,5648

Wy g = 0,752
Areas Xlabin Irati
Ktabin - %
Irats -

QUADRO 151~ Diametro a Altura do Peito

Y = 1

A0¢05 0,061

Wp pg = 0,056
Areas Xlabin Irati
Klabin - *
Iratt -

155
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QUADRO 162~ Valores Médioe pare as Dimensces das Fibras

Amicras)}

Area Florestal |Idades rrComprﬂmento Diametyo | Espessura da Parede
9 2086, 7 42,8 4,0
10 1939,1 37,1 4,6
11 2807,0 41,0 4,5
Klabin 12 2110,1 41,8 4,2
13 2568, 1 43,1 4,9
15 2546, 1 43,2 4,7
8 2665,7 46,5 5,2
9 2712, 5 45,6 5,0
| 10 2887, 0 48,1 4,7
Irati 11 2881, 8 46,0 5,0
12 3000, 1 42,2 5,7
13 5078, 9 41,8 5,9
8 2302, % 38,8 5,1
Tres Barras 9 3110,4 (0,7 4,8
10 2587, 2 37,6 5,2
9 1897,0 39,8 3,8
| 10 1910,6 41,1 2,¢
S. Francisco 11 1800,5 41,9 3,9
‘de Paula 13 2262,5 45,8 4,4
14 1830, 5 43,4 3,7




Teste de Tukey para os Valores Médies daes Fibras

QUADRG 163 -~

éa Imdustria Klabin do Parana de

Celulose S/4.

Comprimento da fibra

Wy g5 = 255,1
L = 401
Jﬂ,@] 01,4
Idades 13 15 11 1z g 10
13 - W3 d B #% * & 2%
1 - LR ¥ L 23 i
11 - NS NS b
12 - NS §S
8 - NS
10 -
QUADRO 164 - Diametro da fibra
W0,05 ; 3,0
WD,OI = 3,6
Idades 15 13 ] 12 11 10
15 - ES NS S ) * %
13 - NS ¥S N5 @ s
9 - N VS Bk
12 - ES T
7 - * %
10 -
QUADRO 165 - Eepessura da Parede da Fibra
Wy g5 = 0.8
Wo,01 = 057
Idades 13 15 10 12 12 5
13 - yS Ns NS * %%
15 - NS ES NS *
10 - NS NS ®
112 - NS NS
12 - NS
9 -
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Teste de Tukey Para os Valores Mediocs das Fibras

da Florzsta Faceional de Irati
QUADRO 166 - Comprimento das Fibras
Wy og = 193,0
wo,oz = 228,0
Idades 13 12 19 11 9 8
13 - NS ns * & % # %
12 - &% w ¥ % %%
10 - NS NS *
11 - NS *
9 NS
8 —
QUADRO 187 - Diametro das Fibras
i = 3,0
Wy g5 = 3
WO,OI = 3,6
Idades 8 10 11 g 12 13
8 - NS ¥S NS * % * &
10 - NS NS * %k * %
11 - NS * & % &
9 - * * %
12 - NS
13 -

QUADRO 168 -~ Espessura da Parede das Fibras

Vo,05 = 0.8

"o, 01 = 959
Idades 13 12 8 9 11 10
13 - NS NS * * * %
12 - ¥s NS &S o
8 - NS NS ns
9 - NS NS
11 - S

10

158



Teste de Tukey para os Valores Médios das Fibras

da Florestc Nacional de Trés Barras

GUADRQ 169 - Comprimento da Fibra

VO,OS = 281,4.
?0301 = 312,9
Idades [ 10 8
2 - NS * %
10 - *
8 -

QUADRO 170 - Dpiametro da Fibra

¥o,05 = 257
¥o,01 = 3.4
Idades 9 8 10
- NS *
8 - s
10 -

QUADRO 171 - Espessura da Parede da Fibra

&

ITdades | 10 8
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Teste de Tukey para oe Valergs Médios das Fibras

da

Floresta Hacional de Sao Prancisco de Faula

QUADRO 172 - Comprimento da Fibra
; = 2 2
0,08 20,
Wo,oz = 262,4
Idades 13 10 9 14 11
13 - * % Ak * i Ex
10 - NS NS NS
9 - NS - NS
14 - NS
11 -
QUADRO 173 -~  Diametro da Fibra
H0’05 = 3,0 .
Vo, 01 = 356
Idades 73 14 11 10 9
13 - Ns *k k% * %
14 - NS NS *
11 - NS NS
10 - NS
9 -

QUADRO 174 - Espessura da Parede da Fibra

Wo.05 = 0.4
Wy 91 = 0.6
Tdades 13 11 9 14 10
13 - * £ * % * K
11 - NS NS NS
9 - NS NS
14 | NS
10 | -




Teste de Tukey para os Valores Miédios das Fibras com

9 Anos de Idade

QUADRO 175 ~ Comprimento da Fibra
VO,OS = 206,89
. I
Na,z?l 260,8
Area Tres Barras Ivats Klabin Sao Franeisco
Tres Barras - *® % % ok
Irati - %k *k
Klabin - NS

S.FPrancisco

QUADRO 176 - Diametro das Fibras
Wo g5 = 2.8
Wy g1 = 8.3
Area Irati Klabin  Yrés Barras Sao Franeisco
Irati - HS xR * %
Kilabin - S *
Tres Barras HS
S.Franciséo -
QUADRO 177 - Parede Celular das Fibras
Wy, 06 = %8
Ho, 01 = 056
Area Irati Tres Barras Klabin Sao Franeisco
Irati - NS *k *k
Tres Barras - k% % *
Kiabin - NS

S.Prancisco
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QUADRO 178 - Comprimento da Fibra

S.Francisco

w0,05 = 2256,3

Wo g7 = 2781
Area Irati Tres Barras Klabin S.Franciseo
Irati _ % % &% &%
Tres Barras % * &
Kiabin ~- ¥s
S.Francisco -

QUADRO 179 - Diametro da Fibra

Ly =

5’70’ 05 2, 7

o =

9,07 = 5.3
Area Irati S.Franeisco Tres Barras Klabin
Irati - * % &% * &
S.Francisco *k K
Tres Barras - - NS
Klabin -

QUADRO 180 -~ Espessura da Parede da Fibra
W0,05 = 0,6
Wo,01 = 07
| Area Tres Barras  Irati  Klabin  S.Francisco

Tres Barras _ NS NS il
Irati - ) #S *h
Klabin - * %






