
•LEVANTAMENTO DA QUALIDADE DA MADEIRA EM PLANTAÇÕES 

ARTIFICIAIS DE "PINUS ELLIQTTII" NOS ESTADOS DO SUL DO BRASIL 

JOÃO CARLOS MORESCHI 

CURSO DE PÔS-GRADUÂÇÃO EM ENGENHARIA FLORESTAL DO 

SETOR DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ 

Curitiba3 outubro de 1S75 



LEVANTAMENTO DA QUALIDADE DA MADEIRA EM PLANTAÇÕES 

ARTIFICIAIS DE "PINUS ELLIOTTII" NOS ESTADOS DO SUL DO BRASIL 

TESE 

SUBMETIDA Ã CONSIDERAÇÃO DA COMISSÃO 

EXAMINADORA COMO REQUISITO PARCIAL 

NA OBTENÇÃO DE TÍTULO DE 

MESTRE EM CIÊNCIAS - M.Sc. 

NO 

CURSO DE PÕS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA FLORESTAL DO 

SETOR DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ 

y 'ALBERTO wfCBAL GC^TARSKI - DIPL. M.Sc. 



AGRADECIMENTOS 

O autor expressa os seus agradecimentos ao seu orien^ 

tador, na pessoa do Professor Hans Georg Richter, pelo estimulo3 

apoio e dedicação dispensada, indubitavelmente necessária para o 

desenvolvimento deste trabalho. 

Ao Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal ' 

(PNUD/FAO/IBDF/BRA-45)s em especial ao Responsável Brasileiro da 

Região Sul, Dr. Ernesto da Silva Araujo,, e ao Perito da F.A.O. Dr 

Robert Willian Fishwick, pelo esforço e colaboraçãos indispensáveis 

para esta realização. 

A Industria Xlabin do Paraná de Celulose S/At pela ' 

prestativa colaboração no decorrei1 das amostragens de suas reservas 

florestais. 

A Coordenação do Curso de Pos-Graduação em Engenha 

ria Florestal do Setor de Ciências Agrárias da Universidade Federal 

do Paraná, especialmente ao Professor Sylvio Pellico Netto pelo seu 

interesse e colaboração. 

Ao Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), e ao Con^ ' 

seVho de Aperfeiçoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES) pelo 

suporte financeiro que proporcionou amenizar as dificuldades exis_ 1 

tentes, no decorrer do Curso e do desenvolvimento deste trabalho, 



DEDICATÓRIA 

À minha Esposa 

Ã meus Paia 



NOME - JOÃO CARLOS MORESCHI 

DATA DE NASCIMENTO - OS de novembro de 1946 

NATURALIDADE - Curitiba - Paraná 

CURSOS SECUNDÁRIOS 

Curso Técnico de Agrimensura ~ Instituto Politécnico Estadual 

Curitiba ~ Paraná 

1964 ~ 1968 

Curso Técnico de Estradas - Instituto Politécnico Estadual 

Curitiba. - Paraná 

1969 ~ 1972 

CURSO SUPERIOR 

Engenharia Florestal - Setor de Ciências Agrarias da 

Universidade Federal do Paraná 

Curitiba - Paraná 

1969 - 1972 

ATIVIDADES DIDÁTICAS 

- Aluno Monitor da Disciplina de Topografia e Noções de Astronomia 

de Campo - Universidade Federal do Paraná ~ 2971-1972 

- Professor do Departamento de Tecnologia e Engenharia Rural da 

Universidade Federal do Paraná - 1975. 



vi 

ÍNDICE DO CONTEÚDO 

PÁGINA 

índice de Figuras xiii 

índice dos Quadros ......................................... 

CAPÍTULO I 

INTRODUÇÃO 01 

CAPÍTULO II 

REVISÃO DA LITERATURA . . . 04 

2.1. Estudos Realizados no Setor da Pesquisa 04 

2.1.1. Influencia do Conteúdo de Extrativos das Va 
riações Geográficas e da Classe de Sítio So_ 
bre o Peso Especif ico. 06 

2.1.2. Influencia do Lenho Outonal e Lenho Primave_ 
ril sobre o Peso Especifico 08 

2.1.3. Influencia do Diâmetro, Altura e Idade da 
Árvore sobre o Peso Específico................. 09 

2.1.4. Influências das Dimensões das Fibras no Pe 
8o Especifico da Madeira e suas Relações ãs 
Propriedades de Resistência do Papel........... 10 

CAPÍTULO III 

MÉTODOS E MATERIAIS 14 

3.2. Locais do Estudo 14 

3.2. Coleta de Dados 14 

3.2.1. Dados Incluidos nos Cálculos de Regressões 

Múltiplas . 15 

. 3.2.1.1. Variáveis Dependentes 15 

3.2.1.2. Variáveis Independentes. . 16 



vii 

PÁGINA 

3.2.2. Dados das Árvores Incluídas nas Analises de 
Variânciapara cada Área Florestal entre -
Idades e para Idades Diferentes entre Areas 
Florestais 1? 

3.2.3. Dados das Fibras Incluídas nas Analises de 
Variância, para cada Ãrea Florestal entre, 

Idades, e para Idades Diferentes entre. Áre-
as Florestais.. , . . .,,„..* 17 

3.3. Materiais e Métodos. 17 

3.3.1. Procedimentos de Escritório 17 
3.3.1.1. Determinação das Áreas a Serem Amostradas 18 

3.3.1.2. Determinação dos Pontos de Amostragem.. 18 

3.3.2. Procedimento de Campo...,, 18 

3.3.2.1. Determinação das Árvores a Serem Amostradas... 19 

3.3.2.2. Cuidados Especiais para a Amostragem. 19 

3.3.2,2. Dados e Amostras Coletados a l,3Ôm de Altura.. 19 

3.3.2.4. Medições das Alturas Totais 20 

3,3.2.6. Medições das Alturas Comerciais 20 

3.3.2.6. Marcação dos Intervalos 20 
3.3.2.7. Coleta de Discos 20 

3.3.2.8. Armazenamento do Material Coletado....... 21 

3.3.3. Procedimento de Laboratório 

3.3.3.1. Peso Específico Aparente Básico das Amostras.. 21 

3.3.3.2. Porcentagem de Lenho Outonal 22 

3.3.3.3. Dimensões das Fibras 23 

3.3.3.3.1. Para as Áreas Florestais da Indústria Kla-
bin do Parana de Celulose S/A e da Flores-
ta Nacional de Irati. . 24 

3.3.3.3.2. Para a Área da Floresta Nacional de Tree 
Barras 24 

3.3.3.3.3. Para a Área da Floresta Nacional de São f 

Francisco de Paula 24 



t>ÍÍÍ 

PÁGINA 

3.5.3.4. Conteúdo de Extrativos........................ 26 

3.3.3.5. Calculo de Dados Dependentes 27 

3.3.3.5.1. Peso Especifico Aparente Básico da Árvore... 27 

3.3.3.5.2. Volume da Arvore............................ 28 

3.3.3.5.3. Peso Específico Aparente Básico de Todo o 
Incremento. ' 28 

3.3.3.5.4. Media Ponderada para o Peso Específico ' 
Aparente Básico do Incremento 28 

3.3.3.5.5. Relação entre a Altura de Ocorrência de 
Madeira com Peso Específico Aparente Bási^ 
ao Representativo ã Árvore e a Altura To_ 
tal.... 30 

3.3.3.5.6. Valores Médios 30 

CAPÍTULO IV 

CÁLCULOS E RESULTADOS. 31 

4.1. Análise de Regressão 31 

4.1.1. Identificação das- Variações Independentes 31 

4.1.2. Coeficientes de Correlações Individuais 33 

4.1.2.1. Para Peso Específico Aparente Básico de-
Toda a Madeira Produzida no Fuste da Árvore.... 33 

4.1.2.2. Para Y= Volume Comercial da Árvore (sem cas_ 

ca)... 33 

4.1.2.3. Para í- Porcentagem de Lenho Outonal do Ní-
vel de DAP 33 

4.1.2.4. Para Y~ Conteúdo de Extrativos (%)....... 33 

4.2. Análism de Variância 38 

4.2.1. Quadro de Significãncite para as Variâncias ' 
das Árvores 40 

4.2.2. Quadres para as Dimensões das Fibras 52 

4.3. Cálculos de Variância. 64 



ix 

PÁGINA 

4.3.1, Quadros de Resultados dos Cálculos de Vari-
ância para a Área Florestal da Industria Kla 
bin do Paraná de Celulose S/A....... 64 

4.3.2. Quadros de Resultados dos Cálculos de Variân 
cia para a Área, da Floresta Nacional d.e Irati... 64 

4.3.3, Quadros de Resultados dos Cálculos de Variân_ 
cia para a Ãrea da Floresta Nacional de Três 
Barras 64 

4.3.4. Quadros de Resultados dos Cálculos de Variar^ 
cia para a Área da Floresta Nacional de São 
Francisco de Paula 64 

CÂPÍTULO V 

ANÁLISE DOS RESULTADOS. 79 

5.1. Equações de Regressão............ 79 

5.1.1. Peso Especifico Aparente Básico para toda a 
Madeira Produzida pela Arvore (P.E.árvore) 79 

5.1.2. Volume Comercial da Árvore (sem casca) 81 

5.1.3. Porcentagem de Lenho Outonal ao Nível do -
DAP da Árvore ....................... 81 

5.1.4. Conteúdo de Extrativo da Madeiras Tomada ao 
Nive l do DAP das Árvores 82 

5.2. Teste de Homogeneidade das Variâncias (Teste de . 
Bartlett) para os Dados das Árvores. 83 

5.2.1. Para as Alturas Totais das Árvores............... 83 

5.2.2. Para o Conteúdo de Extrativoe da Madeira 83 

5.2.3. Para a Porcentagem de Lenho Outonal 83 

5.2.4. Para a Relação entre a Altura de Ocorrência da 
Madeira com Peso Específico Representativo a 
Toda a Árvore e sua Altura Total 83 

5.2.5. Para o Volume Comercial da Árvore . 83 

5.3. Teste de Diferença entre Medias e Comparações pelo Tes_ 
te de Tukey Executados para os Dados das Árvores 83 



xi 

PÁGINA 

5.5.2. Para à Peso Especifico de Toda a Madeira Pro_ 
dnztãa pela Árvore . . . . . . 83 

5.3.2. Para. as Alturas Totais das Árvores ,„..... 84 

5.3.3. Para o Conteúdo de Extrativos âa Madeira Tomada 
ao Nive l do D AP das Án>ore&. 84 

5.3.4. Para a Porcentagem de Lenho Outonal ao Nível do 
D AP das Árvores. . . , 85 

5.3.5. Para a Relação entre a altura de Ocorrência de 
Madeira com Peso Especifico Representativo à 
Árvore e sua Altura Total 86 

5.3.6. Para o Diâmetro a altura do Peito 86 

5.3.7. Para o Volume Comercial da Árvore 86 

5.4. Teste de Homogeneidade das Variâncias (teste de -
Bartlett) para as Dimensões das Fibras 87 

5.5. Teste de Diferença entre Médias e Comparações pelo -
Teste de TukeyExecutados para as Dimensões das Fibras 87 

5.5.1. Para o Comprimento das Fibras 87 

5.5.2. Para o Diâmetro das Fibras.. 89 

5.5.3. Para a Espessura da Parede Celular 91 

5.6. Cálculo ãe Variâncias 93 

5.6.1. Para os Dados das Árvores 93 

5.6.2. Para as Dimensões das Fibras....... 94 

CAPÍTULO VI 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS. 95 

6.2. Equações de Regressão..». 95 

6.1.1. Peso Especifico Aparente Básico para Toda a Ma 
deira Produzida pela Árvore 95 

6.1.2. Volume Comercial da Árvore (sem casca) 95 

6.1.3. Porcentagem de Lenho Outonal ao Nível do DAP 
das Árvores 96 



xi 

PÁGINA 

6,2.4. Conteúdo de Extrativos de Amostras ãe Trado To 

mados ao Nível do DAP das Árvores $6 

6.2. Testes de Homogeneidade de Variâncias. ... 97 

8.2.1. Para os Dados das Árvores 97 

8.2.2. Para as Dimensões das Fibras. 97 

6.S. Analise de Variâncias............ 97 

6.3.1. Para os Dados das Árvores. 9 7 

6.3.2. Para as Dimensões das Fibras 99 

6.4. Cálculos de Variância 101 

6.4.1. Para os Dados das Árvores 101 

6.4.2. Para as Dimensões das Fibras 101 

CAPÍTULO VII 

CONCLUSÃO 104 

7.1. Equações ãe Regressão Para a Estimativa do Peso espe_ 
cífico e do Volume da Madeira (para toda a árvore) 104 

7.2. Equações de Regressão para a Estimativa da porcenta-
gem de Lenho Outonal e do Conteúdo de Extrativos das 
Amostras de Trado (ao nível do DAP das árvores) 106 

7.3. Observações Referentes aos Dados das Árvores..... 108 

7.3.1. Por Meio de Análises de Variância e Aplicações 

do Teste de Tukey. 108 

7.3.2. Pelos Cálculos de Variância 109 

7.3.3. Pelas Médias Aritméticas dos Dados 109 

7.4. Observações Referentes ãe Dimensões das Fibras.., 111 

7.4.1. Quanto ás Diferenças entre Idades e Áreas Flor 
restais 111 

7.4.2. Quanto as Estimativas das Médias para as Dimery 
sões das Fibras 112 



xii 

PÁGINA 

RESUMO .114 

SVMMARÍ. 116 

ÍNDICE DA LITERATURA CITADA 118 

APÊNDICE I . 121 

APÊNDICE II . . . . 125 

APÊNDICE III. . ........ • 145 



xiii 

ÍNDICE DAS FIGURAS 

FIGURA N9 PÁGINA 

CAPÍTULO III - MÉTODOS E MATERIAIS 

01 Subdivisão dos Incrementos para Individualizar 
os Valores do Peso Especifico e Corrigi-los 21 

02 Correção dos Diâmetros Utilizados para o Cãlcu^ 
lo de Áreas . 22 

03 Pontos dos Incrementos e das Secções dos Incre_ 
mentos em que foi Coletado o Material para Ma 
ceração. . . . » 23 

04 Aleatorização das Fibras. . 25 

05 Subdivisão da Laminula 25 

06 Reajustamento entre o Peso e o Volume para as 
Madeiras Interna e Externa Produzida pela Ar_ 
vore 29 



xiv 

ÍNDICE DE QUADROS 

QUADRO N9 PÁGINA 

CAPÍTULO III - MÉTODOS E MATERIAIS 

01 Localização e Altitude das Áreas Florestais........ 14 

02 Número de Árvores Amostradas pelo Método Destru 
tivo * IS 

CAPÍTULO IV - CÁLCULOS E RESULTADOS 

Equações de Regressão; 

03 ¥ ~ Peso Específico Aparente Básico para Todo 

o Fuste da Árvores 34 

04 y - Volume Comercial da Árvore (sem casca).. 35 

05 ¥ ~ Porcentagem de Lenho Outonal ao Nível do 
DAP da Árvore 36 

06 ¥ = Conteúdo de Extrativos de Amostras de Trado 
tomados ao Nível do DAP das Árvores 37 

-DADOS DAS ÁRVORES: 

07 Resultados de Significância para as Variáveis3 ' 
das Árvores, Obtidas pelo teste de Homogeneida-
de de Variâncias e Teste de Diferença entre Me_ 
dias 42 

08 Resultados de Signifiaâncias para as Dimensões ' 
das Fibrast Obtidas pelo Teste de Homogeneidade 
de Variâncias e Teste de Diferença entre Médias.... 43 

09 Valores Médios para as Variáveis das Árvores 44 

Comparações para a Área Florestal da Indústria' 
Klabin: 

10 Comparações para os Dados das Árvores tendo co 
mo Base Comparativa as Idades de 10 e 12 anos. 45 



XV 

QUADRO N9 PÁGINA 

Comparações para a Floresta Nacional de Xrati 

11 Comparações para os Dados das Árvores Tendo co-

mo Base as Idades de 8 e S anos, 46 

12 Comparações para os Dados das Árvores tendo co-

mo Base Comparativa a Idade de 11 Anos.............. 46 

15 Comparações para os Dados das Árvores Tendo co-

mo Base Comparativa a idade de 12 Anos. 46 

Comparações para a Floresta Nacional de Três Bar_ 

ras: 

14 Comparações para os Dados das Árvores Tendo cq_ 

mo Base Comparativa a Idade de 8 Anos........ 4? 

16 Comparações para os Dados das Árvores Tendo cq_ 

mo Base Comparativa a Idade de 10 Anos 47 

Comparações para a Flovesta Nacional de São Fran 

cisco de Paula: 

16 Comparações para os Dados das Árvores Tendo co_ 

mo Base Comparativa a Idade de 8 Anos. 48 

Comparações para a Idade de 8 Anos: 

17 Comparações para os Dados das Árvores Tendo como 

Base Comparativa a Floresta ficcional de São Pran_ 

cisco de Paula 49 

Comparações para a Idade de 10 Anos: 

18 Comparações para os Dados das Árvores Tendo como 

Base Comparativa a Floresta Nacional de São Fran 

cisco de Paula 50 

19 Comparações para os Dados das Árvores Tendo como 

Base Comparativa a Região da Indústria Klabin...... » 50 

Comparações para a Idade de 12 Anos: 

20 Comparações para os Dados das Áz>vorss Tendo como 

Base Comparativa a Floresta Nacional de Irati 51 



xvi 

QUADRO PÁGINA 
- DIMENSÕES DA FIBRAS: 

21 Valores Médios para as Dimensões das Fibras (mi-
aras ) . ........... 5 5 

Comparações para a Área Florestal da Indústria ' 
Klabin: 

22 Comparações vara as Dimensões âas Fibras Tendo co_ 
mo Base Comparativa a Idade de 9 Anos............... 56 

23 Comparações vera as Dimensões das Fibras Tendo ao 
mo Base Comparativa a Idade de 10 Anos 56 

24 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo co_ 
mo Base Comparativa a Idade de 11 Anos 56 

25 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo ao_ 
mo Base Comparativa a Idade de 12 Anos 56 

26 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo eo__ 
mo Base Comparativa a Idade de 13 Anos 57 

Comparações para a Floresta Nacional de Irati: 

27 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo ao_ 
mo Base Comparativa a Idade de 8 Anos 58 

28 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo co 
no Base Comparativa a. Idade de 9 Anos 58 

29 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo eo 
mo Base Comparativa a Idade de 10 Anos 55 

30 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo aa_ 
mo Base Comparativa a Idade de 11 Anos.............. 59 

31 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo ào_ 
mo Base Comparativo: a Idade de 12 Anos,. 59 

32 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo co_ 
mo Base Comparativa a Idade de 13 Anos 59 

Comparações para a Floresta Nacional de Três Barras: 

32 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo co_ 
mo Base Comparativa a Idade de 8 Anos 60 

34 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo co 
mo Base Comparativa a Idade de 9 Anos... 60 



xvii 

QUADRO a 9 PÁGINA 

35 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo 
como Base Comparativa a Idade de 10 Anos... 60 

Comparações para a Floresta Nacional de São Francis 

co de Pau la: 

36 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo 
como Base Comparativa a Idade de 9 Anos. 61 

37 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo 
como Base Comparativa a Idade de 10 Anos 61 

38 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo 
como Base Comparativa a Idade de 11 Anos 61 

39 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo 
como Base Comparativa a Idade de 14 Anos 61 

Comparações vara a Idade de 9 Anos 

40 Comparações para cs Dimensões das Fibras Tendo 
como Base Comparativa a Área Florestal da Indüs_ 
tria Klabin 62 

41 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo 
como Base Comparativa a Floresta Nacional de ' 
Irati 62 

42 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo 
como Base Comparativa a Floresta Nacional de 
Três Barras 62 

43 Comparações para as Dimensões das Fibras Tendo 
como Base Comparativa a Floresta Nacional de -
São Francisco de Paula 62 

Comparações para a Idade de 10 Anos: 

44 Comparações para Dimensões das Fibras Tendo co_ 
mo Base Comparativa a Área Florestal da Indus-
tria Klabin 63 

4 5 Comparações vara Dimensões das Fibras Tendo co_ 
mo Base Comparativa a Floresta Nacional de Iva 



xviii 

QUADRO a 9 PÁGINA 

46 Comparações para Dimensões das Fibras Tendo cq_ 
mo Base Comparativa a Floresta Nacional de ' 
Três Barras 63 

47 Comparações para Dimensões das Fibras Tendo co^ 
mo Base Comparativa a Floresta Nacional de São 
Francisco de Paula. 63 

- DADOS DAS ÁRVORES: 

48 Variâncias Calculadas para os Dados das Árvores.... 66 

- DIMENSÕES DAS FIBRAS: 

Cálculos de Variância para a Área Florestal da In-
dústria Klabin: 

49 Cálculo de Variância para Comprimento das Fi-
bras. . 67 

50 Cálculo de Variância para o Diâmetro das Fi_ 
brasr. 68 

52 Cálculo de Variância para Espessura da Parede 
Celular... 69 

Cálculos de Variância para a Floresta Nacional 
de Irati: 

52 Cálculo de Variância para o Comprimento das Fi_ 
bras 70 

53 Cálculo de Variância para o Diâmetro das Fi_ 
bras 71 

54 Cálculo de Variância para a Espessura da Pare_ 
de Celular 72 

Cálculos de Variância para a Floresta Nacional de 
Três Barras: 

55 Cálculo de Variância para o Comprimento das 
Fibras 73 

56 Cálculo de Variância para o Diâmetro das Fi_ 
bras 74 



xix 

QUADRO a 9 PÁGINA 

57 Calculo de Variância para a Espessura da Pare-
de Celular. .............................. 75 

Cálculos de Variância para a Flores ta Nacional de 
São Francisco de Paula: 

58 Cálculo de Variância para o Comprimento das Fi_ 
by?CLd v « » » « * » » e 4 » .. ( * > » * « r t » « > > » 1 ^ • » « • « r > « « -w « 3 » * • » « » # 7* $ 

55 Cálculo de Variância para o Diâmetro das Fibras. ... 77 

60 Cálculo de Variância para a. Espessura da Pare-
de Celular. 78 

CAPÍTULO V - ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Resultados do Teste de Tukey 

61 Para o Comprimento das Fibras 88 

62 Para o Diâmetro das Fibras 90 

63 Para a Espessura da Parede Celular 92 

CAPÍTULO VI - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

64 Comparação das Dimensões das Fibras entre Áreas 
Florestais. 100 

65 Estimativa para as Dimensões das Fibras3 Fator 
Runkel, Coeficientes de Rigidez e de Flexibili_ 
dade com 9S% de probabilidade de acertar 102 

66 Peso Médio da Madeira Produzida pela Árvore3 seca 
a 0% de Umidade 111 



1 

CAPITULO I 

INTRODUÇÃO 

As indústrias papeleiras plantaram no Brasil ate 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 produção relativas a es_ 
te ano, oom o uso da "Araucarfa angustIfo 1ía" e Pinus spp. foram' 
de 329.828 toneladas, correspondendo a um consumo de 1, 905.302m 
estereos. 

Uma outra fonte de informações 2/ revela que os pro_ 
jetos de reflorestamento aprovados pela lei nP 5.106 e Decreto ' 
Lei nQ 1.134 ate o mes de dezembro de 1973, foram de 1.206.715keç 
tares para todo o Pqís, e através do Programa Nacional de Celulo-
se e Papel (Brasília - 1974), foi planejado o plantio de 200.000' 
ha/ano, somente para, garantir o crescimento previsto da indústria 
de papel e celulose. 

Relatórios de levantamentos recentes 3/ informam ' 
que no período de 1967 a 1973, foram realmente reflorestados no 
Estado do Paraná, 237.001,67 ha. para a "Araucarfa angustIfollay 
Euoalyptus spp e Pinus spp, tendo uma produção estimada através ' 

3 
destes povoamentos jâ estabelecidos de 100.605,41 m estereos pa 
ra o Pinus spp., que corresponde a 70,7% do total para as três es_ 
peoies. 

0 "Pfnus e l l l o t t H " vem sendo introduzido em maiôr o 
escala entre todas as outras essências florestais plantadas na rô 
gião sul do Brasil, pelo seu alto crescimento e boa adaptação ao 
meio, garantindo assim rendimentos sobre o capital investido num-
menor prazo de tempo, e por esta razão, pode-se dizer que com o 
passar doe anos, esta espécies florestal venha ser a substituta ' 
para as nativas que foram e veem sendo exploradas nos tempos atu 
ais. Até o momento,a madeira do "Pinus ellfottff" proveniente de 
desbastesj tem sido usada em sua maioria pela indústria papeleira, 
justificando-se pelo pequeno porte das arvores abatidas e pela 
falta de uma adaptação tecnológica para outras indústrias ligadas 
ao campo madeireiro. Em contrapartida} oom a devastação progressi 
va de nossas matas nativas, ê de grande importância um desenvolvi: 
mento tecnológico imediato, visto que grande parte das indústri-
as madeireiras, passarão obrigatoriamente a utilizar a madeira des_ 

1/ Associação Paulista dos Fabricantes de Papel e Celulose- 1972. 
2j Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal 
3/ Estudo das Alternativas^ Técnicas, Econômicas^ e Sociais do Se-

tor Florestal do Paraná - Sub-programa "Matéria Prima". 
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ta essência exótica como principal matéria-prima. 
Ate os dias atuais, existem poucas pesquisas que de 

alguma forma foram desenvolvidas para investigar a qualidade da ma 
deira de espécies florestais introduzidas no Brasil. Especialmente* 
para o " p j nus e I 1? ot t i f > investigações ,já existentes limitam- ' 
sé a pequenas áreas3 não proporcionando valores utilizáveis"para to_ 
da a amplitude de adaptação da espécie. Eeconhece-se a importância' 
do peso específico na avaliação da qualidade da madeira, pela alta 
correlação com as suas propriedades de resistência* que no campo teç 
nolágico são utilizadas para a determinação de um aproveitamento ' 
adequado3 combinando-as a outros fatores como o estético, o de suceg 
tibilidade a microorganismos3etc.3 compatíveis a cada tipo de produ-
to a ser industrializado. 

Por outro lado3 a industria papeleira tem grande in 
teresse na relação existente entre o peso específico da madeira e 
a produção de polpa3 que através dela procura estimar os seus ren 
dimentos médios3 o consumo e a disponibilidade de matéria-prima em 
função da espécie> idade3 e outras características de baixos cus_ 
toa de identificação. 0 peso especifico é uma característica coHL 
plexa da madeira3 atém de ser um excelente índice de quantidade de 
substância lenhosa contida num pedaço de madeira, em termos anãtÕ^ ' 
micos3 é uma função da proporção entre o volume das paredes celula-
res e o volume de seus lumens3 que consequentemente é afetada pe-
las suas dimensões médias, pela quantidade de extrativos da madei-
ras e outros componentes não fibrososs tal como os raios e o tecido 
medular. 

Um levantamento da qualidade da madeira dos povoamen-
tos artificiais existentes 3 pode proporcionar á Instituições Fede_ 
rais, Estaduais e Privadasy valiosas informações referentes ao seu 
peso específico3 aos produtos extrativos inclusos na madeira, â por_ 
oentagem de lenho outonal e outros fatores diretamente correlatos a 
qualidade dos produtos industrializáveis 3 bem como a valores indispen 
sáveis para a estimativa da matéria-prima disponível e a ser consumi 
da. 

0 objetivo principal deste trabalho3 é o de investi-
gar a qualidade da madeira3 adaptando-se métodos de amostragens 
e análises de laboratório a esta essência florestal. Como um tra 
balho pioneiro neste campo de investigação3 espera-se sobretudo' 
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que as indústrias interessadas nestes resultados e os pesquisado-
res dedicados a tecnologia da madeira» procurem aperfeiçoar a me_ 
todologia desenvolvida3 otimizando-a em função das áreas planta^ ' 
dasa do tipo e qualidade exigida do produto a industrializar, dos 
custos e rendimentos de produção. 
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OAPíTULO II 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1. Estudos Realizados no Setor da Pesquisa 

Até o momento, diversas entidades dedicadas a pesquisaJ 
procuraram desenvolver trabalhos com o objetivo de encontrar a rae_ 
lhor relação possível entre os valores de interesse dos campos in 
ãustrial e consumidor de produtos florestais, aos valores mais sim 
pies e econômicos por ocasião da amostragem. 

TARAS e WAHLGREN (21 ), desenvolveram uma pesquisa ' 
comparando diversos métodos de amostragem para incrementos extraí^ 
dos pelo trado, procurando estimar o peso espeoifico representativo 
para toda a madeira produzida pela árvore. Os valores de peso ea 
peeifico, determinados por parte dos incrementos ou pelo incremento 
total,foram aplicados em analises de regressão, combinando-os ou 
não a outras variáveis independentes,e suas influências foram aVa 
liadas pelo grau de precisão, observadas através dos coeficientes-
ãe correlação. 

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido para dois ti 
pos de Pinus do Estado da Geórgia - E.U., e obteve-se resultados ' 
diferentes para cada espécie testada. Para o "Pinus palustrís",hou 
ve um ganho considerável na relação e precisão sobre um único in 
cremento, com o emprego do balanceamento do peso específico entre 
suas secções (média ponderada), ou se apenas os 2/3 externos do in 
cremento fosse usado. No caso de serem utilizados mais de dois in 
orementos por árvore (3 ou 4), houve pouco ganho na relação e pre^ 
cisão, não justificando o custo e o tempo adicional na coleta des-
tas amostras. 

Para o "Pinus ellíottii", não houve correspondência a 
espécie anteriormente analisada, havendo pouco ganho na regressão-
ou absolutamente nada, com o uso dos dados balanceados ou das sec-
ções que representavam os 2/3 externos do incremento. Com adição ' 
de outras variáveis independentes, tais como, o diâmetro a altura-
âo peito (DAP), altura total, idade e outros dados da árvore, apre^ 
sentaram-se ganhos consideráveis para a regressão. 

Em uma série de trabalhos posteriores(Si3,4,5,13,19 
cada um deles desenvolvido para uma espécie de Pinus plantada nos 



Estados Unidos, mostra que a afinidade entre o peso especifico da 
madeira produzida, pelas arvores e as amostras tomadas para a sua 
estimativa, não são compatíveis para todos os casos, limitando- as 
dentro d& cada espécie florestal. Çbs&vvou-se também para algumas 
destas espécies, uma variação significativa no peso específico da 
madeira com a procedência do material analisado (variação geogrâfi 
ca), e com a eliminação dos produtos inclusos na madeira (produtos 
extrativoo) , 

Para o desenvolvimento desta série de trabalhos, ado^ 
tou-se a metodologia anteriormente descrita ( 21), acrescentan-
do-se ainda os valores de peso específico dos incrementos, após 
tratamento de extração doa produtos lixiviãveis, justificando- se ' 
com vantagem para o Pfnus pungens, Pínus ctausa, Plnus rígida e 
Plnus g 5 abra, e não sendo vantajosamente viável para o MPfnus' 
e l U o t t i ? , P t nus v í rg i n í ana e PI nus serot1 na. 

Para o"P 5 nus e 11 i o 1 1 H apesar da análise de variân-
cia acusar diferença significante entre os pesos específicos da 
madeira tratada e não tratada, pelo processo de extração, as variá-
veis independentes consideradas como melhores dentro da análise de 
regressão,para a estimativa do peso específico de toda a madeira ' 
produzida pela árvore, foram: 

Xj - Peso específico das secções correspondentes aos 
2/3 externos de dois incrementos coletados por 
árvore, sem tratamento de extraçãoi 

Xg - Altura total da árvore amostradaj 

X- ~ Diâmetro a altura do veito (DAP). o L 

Pela comparação entre os valores obtidos através dos 
incrementos tratados e não tratados pe lo processo de extração, ve_ 
ri ficou-se que entre as procedências (litoral e interior), não hou 
ve uma variação significante, indicando que a variação geográfica-
afeta somente o peso especifico, não alterando o conteúdo de extra 
tivos. 

0 uso do peso específico de secções ou do incremento-
total tomado ao DAP das árvores, tem sido qualificado por diversos 
autores ( 02,03,04,05,07„13,16,18,21, 23 K como uma variável in 
dependente de grande valor para a estimativa media da madeira que 
compõe o fuste da árvore. 

ZOBEL, WEBB e HENSÕN (28 ), verificaram que o peso 
especifico do cerne tende a variar inversamente com a altura da 
árvore, em ate cerca de 3,Sm da baee, para depois tornar-se co«£ 



tan te até 10 am âo diâmetro próximo a copa, podendo ser coneidera 
do na prática a o mo um peso específico uniforme dentro de uma ãrvo_ 
re individual« Em contraste mareante,, observaram que a madeira de 
formação externa, decresce rapidamente no peso especifico, com o au 
mento da altura no fuste. Pela avaliação dos valares de peso espê_ 
ai fico entre o cerne, e a madeira de formação exterior, vertfiaa ' 
ram um menor valor para o cerne, e sendo ele considerado pratica-
mente constante em toda a extensão do fuste da arvore, concluir am 
que em algum nível da altura, os valores de peso específico para 
os dois tipos de madeira analisadas se aproximam. No entanto, es_ 
peoificamente para o "PJ nus elIiottlí'^ afirmam que existe uma a£ 
sociação íntima entre o peso específico do cerne tomado ao DAP e 
o cerne total da árvore, bem como para toda madeira produzida pe_ 
la árvore. 

ELLJOTT { 06através d& intensos estudos bibliográ 
ficos sobre, a variação do peso específico da madeira dentro da ãr 
vore, afirma que existe uma considerável variação de tais valores, 
quer no sentido horizontal da árvore (medula-casca), quer no sen-
tido vertical (base-copa), 0 indica 3 caminhos distintos para con_ 
siderar a variação das características da madeira: 1. considerar' 
as variações a um número fixo de anéis anuais a partir da medula-
em diferentes alturas. 2. Considerar as variações a um número fi_ 
xo de anéis anuais a partir da casca em diferentes alturas, U-
ear a combinação dos dois métodos anteriores. 

2.1.2. Influência do Conteúdo de Extrativos, Variação Geográfica 
e Classe de Sítio sobre o Peso Especifico. 

A influencia do conteúdo de extrativos da madeira ' 
foi verificada para varias especies florestais resinosas (02,03, 
04,OS,13,19,2õ)3 porém, em observações aonsernentes ao peso espe-
cífico de incrementos relacionados ao peso específico de toda a 
madeira produzida pela arvore, não justificaram-se os tratamentos 
de extração para o "Pi nus e11i ott ii" e algumas espécies, pelo tfws 
to e tempo adicional na coleta de dados. 

TARAS e SAVCIER ( 18 ), comparando o peso específico-
de incrementos extraídos e não extraídos de 4 tipos de pinus, detei 
minaram uma diferença de 5,85% para os valores cu?"P I nus e 1 H o11 i i " 
considerada como indiferente por comparações a outras espécies ' 
analisadas3 e como possuidora da menor quantidade de extrativos. 



O coeficiente de correlação para o peso específico extraído e nao 
extraído foi de 83%, sendo o- mais alto entre as espécies, 

WHITE e SAUCIER (25), determinando o peso específi^ 
co de madeira do "P f nus el 1 lott t í" extraída e não extraída, deter_ 
minaram uma menor variação dentro das unidades experimentais e 
dentro das árvores com o material extraído, tornando as testes ' 
significantemente mais sensitivos, 

GODDÁRD e COLE (08), encontraram pouco efeito oc 
bre os valores de peso específico pana a madeira travada e nao ' 
tratada pelo processo de extração (extraiivos entre 2 a 6% do pe_ 
80 seco), contudo, determinaram um alto grau de significância en-
tre as médias do peso específico para a madeira não extraída en-
tre regiões, não encontrando relacionamento destas diferenças âs 
variações geográficas. 

CLARK e TARAS (04), obtiveram uma diferença de r 

23,1% entre o peso específico para o& incrementos de procedência 
litorânea, tratados e não tratados por extração, e de 12% para os 
incrementos coletados em árvores do interior, aondiaionando-os a 
concluir que a variação do peso específico encontrada entre um-
tipo de madeira de diferente procedências, ê consequência da va 
riação geográfica e não do conteúdo de extrativos. 

A U.S. FOREST SERVICE (22), verificando um aumento 
pronunciado no sentido norte-sul para o peso específico da madei-
ra do "Pfnus e H í o t t H " , e explorando a possibilidade de que esta 
variação pudesse ser atribuída a diferenças no conteúdo de resi\ 
na, pode observar que apesar das extrações reduzirem a magnitude-
das diferenças entre unidades, as tendências geográficas permane-
cem a@ mesmas. 

0 efeito dentro de uma definida região geográfica' 
sobre as estimativas do peso específico para a madeira produzida 
pela árvore, tem recebido considerável atenção, bem como a classe-
de sítio em que se encontram os povoamentos florestais. Segundo ' 
alguns autores (06i09,14,24) alem de outros já mencionados anteri_ 
ormente, confirma-se a influência da variação geográfica sobre as 
valores de peso específico, no entanto SAUCIER é TARAS (14), ape_ 
aar de certificarem-se de tal ocorrência para o "P J nus elllottflj' 
avaliaram-na como de menor variação às entre indivíduos, dentro -
das localizações. 



8 

ELLIGTT < osK HAMILTOM e HARRIS (JQ )> m ena tonar am 
que o peso especifico de uma determinada madeira não i altamente 
correlacionada a qualidade de sitio, por outro lado, PARR ( 07 ), 
afirma que este valor pai*a o hemlock spp. esta descrito pelo peso 
especifico do incremento, variáveis descrevendo a extensão da ãr 
Vor&, sitio e crescimento. 

2.1.2. Influencia do Lenho Outonal e Lenho Primaveril sobre o 
Peso Especifica. 

Em muitos estudos sobre a qualidade da madeira, uma 
variável frequentemente observada ê a proporção entre os lenhos ' 
outonal e primaveril, que por- muitos autores, porem não para to 
dos os casoss determinou-se com significante afinidade ao peso -
específico, pi*opriedaães de resistência, e outras fatores como a 
especie estudada, variedade, sítio, idade, etc. 

WHITE e SAUCIES (25 ), comparando duas variedades -
de "Pintis e I U ot t íI" que crescem no sul do Estado da Florida-E.V, 
determinou as porcentagens de lenho outonal em 61,7% para a varie 
dade etliottii, e 55,8% para a variedade densa, com uma diferença 
de alia significância entre elas. Em análises de regressão poste-
riores, o peso específico foi altamente correlacionado com a por 
eentagem de lenho outonal para as duas variedades. 

TARAS (27 ) estudando algumas propriedades da madai^ 
ra de "Pinus e l H o t t U " e suas relações com a idade para cada ti 
po de lenho produzido pela árvore, observou que para o peso espe_ 
oifico do lenho primaveril houve um decréscimo com o aumento em 
idade, equilibrando-se depois dos 8 a 12 anos. For outro lado, o 
peso específico do lenho outonal aumentou rapidamente neste pe_ 
ríodo de crescimento, equilibrando-se num curto estágio e então' 
decresceu em direção a casca.Em considerações sobre o anel de 
crescimento total (lenho primaveril & lenho outonal), evidenciou 
se um aumento no peso especifico entre 8 a 12 anos, &quilibrando_ 
se em seguida. 

KRAMER & SMITH ( 11), não encontraram uma correia^ ' 
ção de magnitude significante para o peso específico do "PI nus 
d l l o t t l i " de plantações artificiais,com o número de anéis de 
crescimento por polegada e porcentagem de lenho outonal, enqua ' 
dvando esta porcentagem como de menor variação a apresentada p£ 
lo número de anéis por polegada. 



SQÜILLACE, ECBOLS & DORMÂN (15 ), estudando 8obre a 
hereditariedade do peso específico e porcentagem de lenho outonal, 
enquadraram que o grau de hereditariedade do peso específico foi 
de moderadamente forts, e para a poroentag&m de lenho outonal, um 
grau de hereditariedade mais fraco. 

2*1,3» Influência do Diâmetro, Altura e Idade da Árvore sobre o 
Peso Específico 

GeraImente o peso específico da madeira produzida por 
mm ãrvor-s, ê relacionado com a ( s } caracterísitiaa ( s } de cresci^ 
mento em altura e/ou diâmetro. Todas as pesquisas consultadas, 
senvolvidas com o interesse de estimar o peso específico para todo 
o fuste da árvore (02,03,04, OS, O?,13,19, 20,21, 22,23,24,BS )* oompro 
vam a influência significante destas variáveis, apesar de algumae-
vezes encontrarem-se com baixas relações. Além dos trabalhos de es_ 
timativas para o peso específico de árvores (análises de regressão), 
estudou-se a variação do peso específico em função da distância ho_ 
rizontal (amostragem no sentido medula-casca de uma secção trans_ ' 
versai do fuste), e da distância vertical ( amostra qens tomadas ao 
longo do fus te )% SQÜILLACE, ECSQLS e DOUMAS' ( 15 ) determinaram para 
árvores de "Pi nus e 11 i ot t II que o peso específico é inversamente 
proporcional ao diâmetro a 1,30 m de altura (DAP), e diretamente ' 
proporcional a altura total da árvore. Por meio de comparações, ob_ 
aervaram que árvores possuidoras de DAP relativamente maiores e de 
baixas alturas, tendem a ter um peso específico baixo, e as de DAP 
menores com maiores alturas, um peso específico mais elevado. Nes-
te estudo, o coeficinete de correlação múltipla não mostrou con 
tribuição com a inclusão da idade. 

A U.S. FOREST SERVICE (22), afirma que o peso espeôí^ 
fico dentro das árvores tende a decrescer com a altura do fuste, e 
a crescer com a distância da medula. Posteriormente ELLIOTT ' 
( 06 ) confirma por várias publicações , e explica o decréscimo do 
peeo específico da secção transversal com o acréscimo em altura*pe_ 
la interligação do diâmetro, altura e idade da árvore, como um efei 
to pela redução do número de anéis anuais com o aumento em altura, 
que consequentemente reduz o diâmetro do disco, afetando a propor-
ção entre as madeiras juvenil e madura produzida pela árvore. Por 
este motivo o autor declara que não existem trocas significantes -
entre o peso específico e a taxa de crescimento, uma vez que seja 



considerada tal variação sobre um número fi%ô âe anéis da medula ou 
âà casca a diferentes alturas, ou ainda. com a combinação destes ' 
dois métodos propostos» 

2,1.4. Influencia das Dimensões das Fibras no Peso Especifico da Ma 
de ira e suas Relações ás Propriedades de Resistência do * 
Papel. 

Senão o peso especifico aparente básico,o valor cal-
culado para o peso seco de um determinado pedaço de madeira e seu 
volume saturado de umidade, no qual considera-se todos os espaços' 
porosos, classificados como: 1, espaços porosos de primeira ordem, 
os lumens das células, as pontuações e os espaços intercelulares e 
2. espaços porosos de segunda ordem, os espaços entre e dentro das 
miarofibrilas que constituem as paredes celulares * evidencia-se a 
existência de relações quanto as dimensões das fibras (06,08,23) , 
onde verifica-se que diferenças no peso especifico entre pedaços ' 
de madeira refletem em diferenças na espessura da parede das fi_ 
bras constituin tes, envolvendo os seus diâme tros e comprimentos. ,so 
mando-se ao tecido parenquimãtico (raios, medula e parenquima 
houver), e aos extrativos 

Parte do trabalho de RICRTER (12) que relaciona-se a 
coníferas, apresenta várias informações como tendências gerais sa 
bre tais influências: 1, As fibras do lenho outonal são de maior- -
comprimento e de paredes celulares mais espessas que a& do lenho * 
primaveril, independentemente das variações no peso especifico^dis. 
tância da medula e taxa de crescimento; 2, madeiras com menor peso 
especifico possuem fibras de maior comprimento e 3. que o compri^ ' 
mento da fibra, independentemente de sua origem (lenho outonal ou 
primaveril), aumenta com a distância da medula da árvore, até atin 
gir um ponto de estabilização. 

Referindo-se a espessura da parede, celular, o autor-
afirma que as fibras que constituem o 'lenho outonal possuem maior 
espessura que as do lenho primaveril, existindo ima variação ãen 
tro deste lenho em função da distância da medula da arvore, não ' 
ocorrendo o mesmo para as fibras do lenho primaveril. Considerando-
se os lenhos de formação da madeira independentemente^ as exposi_ ' 
ções consernentes aos diâmetros das fibras e aos diâmetros de seus 
lumens são: 1 . O diâmetro de urna fibra, do lenho outonal aumenta r 

significativamente com .a distancia da medula, sendo maior para ma 
deiras de rápido crescimento, possuindo o diâmetro âe seus lumens 



inversamente proporcional &ó peño especifico & diretamente proporeiù 
nal a intensidade de crescimento da árvore; So lenho, primaveril ' 
os diâmetros da .fibra e do lumem diminuem a am o aumenta do peso @£ 
pectfico e aumentam com a distância da medula, 

A morfologia das fibras empregadas na industria pape_ ' 
leira $ de grande importância.; através äe informações vertais dadas, 
peto Dr* G,K,ELLIOTT, a -resistência do papel ê determinada pela capa 
cidade âe ligação entre fibras, através de grupos Off, por pontes de 
hidrogênio * Fibras oom paredes espessas não permitem suficiente con 
tacto entre s í » e consequentemente não dão uma boa resistência « tva 
ção e ao estouro para o papel, mas muito boa ão rasgo, ao passo que 
fibras com paredes finas, apesar d@ serem provenientes de madeiras -
de menor peso especifico e que resultarn um baixo rendimento de polpa, 
possibilitam uma maior area de contacto peta ocorrência de colapso 
resultando uma maior resistencia a tração e ao estouro,empobrecendoû 
resistencia ao rasgo do material produzido * Outras informações seme-" 
lhantes (12), referem-se a esta ligação como um afeito do calor e 
pressão no decorre? da .remoção da ãgua, condicionando a um favoreci-
mento na união entre as moléculas de celulose, 

O autor opina que as dimensões biomêtricae não Ínteres^ 
sam em seus valores absolutos, por não haver relação entre cada uma 
delas separadamente com a resistência do papel, e indica como 
res de maior influencia, parâmetros relativos espeevficoB para cada 
tipo de resistência: 

2 . O parâmetro apresentado como o äe maior interesse e 
o fator Runkel^ dado pela formula: 

R z ~JLl£_ , onde 
d 

e= espessura da parede celular e 
d- diâmetro do lumem, 

permitindo classificar as madeiras em 5 grupos: 

Grupo 
. . . . - . . • „ ^ . - ^ . . i r ; . ^ — - . 

fator Runkel 
(R) 

I menor que, 0, 25 
II entre 0, 26 & 0, 50 
III entre 0,61 e l\00 
IV entre 1, 00 e 2,00 
V maior que 2,00 
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Runkel considera as madeiras pertencentes aos grupos I, II 0 III, oo_ 

mo madeiras aptas para uso na produção de polpa -s papel de böa qua 

lidade, conto um valor relativo ao peso especifico da madeira destes 

gruposs ou ainda3 independente da seleção de grupos, como um indica 

dor da rigidez das fibras. Desta forma, por meio deste fator, otim£ 

zambee proporções de diferentes' madeira $ para a produção da polpa , 

visando economizar a materia-prima de melhor qualidade, assegurando 

um determinado grau de qualidade para o produto final; 

?.. -Coeficiente de rigidez 

Coef.de rigidez « — x 100 {%}, onde : 
D 

d~ diâmetro do lume m 

D~ diâmetro da fibra 

Este coeficiente ê usado como um identificador âa' pro 

porção de achat amento provável das fibras no processo de fabricação 

do papel,- senão que quanto mais alto o seu valor percentual, mais -

intenso devera ser- o efeito de colapso das fibraSj por serem de mai 

or flacidez. 

3. Coeficiente de flexibilidade ou de delgadez da fi-

bra ' 

Coef. de fies:, =—jj- onde: 

L ~ comprimento da fibra 

D ~ diâmetro da fibra 

Para melhor entender as interrelàçoês entre as carac-
tèristicas morfológicas da fibra & resistência do papel, o autor in 
dividualiza em 2 critérios : 

iQ A característica da fibra de achatar-se (por colapso) e de 
se unir¡ 

29 A força da fibra individual* 

Como - ilustração a, para melhor esclarecimento, pode- se 
diser que um papel produzido com grandes proporções de, fibras de pa 
redes delgadas/terã uma alta resistencia aß estouro e a tração, no 
entanto, a medida que esta proporção se¿a diminuida em favor das f£ 
bras com paredes espessas, •redusir-se-So consequentemente a s resis-
tências anteriormente obtidas e. se e.leparã a resistencia, ao rasgo, '*' 
lôtp explica-se pelo aumento do f et tor Runkel e pela redução em co9_ 
ficiènte de rigidez, diminuindo a intensidade de colapso das fibras¡ 
e como conseqüência direta, reduzindo suas áreas de contacto. Para 
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este casos o ganho em favor da resistência ao rasgo ã proporcionado 

unicamente peta resistência da fibra individual, 

Em função do aaefíaíenté de flexibilidade ou âe delga_ 

des da fibra (L/D), ae madeiras cem coeficiente alto possuem resis-

tencia de tração baixa, implicando que empampas refinadas de- fibras 

curtas, isiem maiõ aruaamenios ãe fibras & mais areas de ligações f 

disponíveis por unidade ãe pesa, em relação « polpa âe fibras ton 

gas* Ao contrário, um alto coeficiente L/D evidencia alta resistên-

cia ao rasgo, unicamente como um efeito do comprimento das fibras. 

O gráfico ilustrativo abaixo, explica os efeitos in 

versos entre as resistencias de tração e estouro com a resistencia* 

ao rasgo do papels bem como as suas tendências relacionadas com as 

características das fibras empregadas no fabrico do papel, 

o 
ÍS> 
63 
e ti 
o 
c 
Ö 

V 
tí 
se <%\ 

ee 

resistencia a tração e ao estouro 



CAPÍTULO III. 

MÉTODOS S MÁTEBZâlS 

3.1. Locais do Estudo 

õ py&seniíi estudo foi desenvolvido para as áreas 
florestais da Indústria Klabin do Paraná, de Celulose S/A, Pio_ 
resta Sacionai de Irati. Flore3ta Nacional de Três Barras e ' 
Floresta Nacional de São. Francisco de Paula, Dados referentes-

teitgi&câi, 
ao E&iaão, latitude, e altitude dietas are as, encontram-se no 
quadro n9 lt 

As ires primeiras areae florestais mencionadas fc 
ram escolhidas por serem possuidoras de um maior- númsro de ár-
vores de "Pt nus e H fottl !" plantadast com idades que pudessem 
satisfazer as exigências da pesquisa» Entretantos houve grande 
interesse em enquadrar a área da Floresta Nacional de São F*an 
cisco de Paula neste estudo, uma vez que as três outras encon-
tram-se bastante próximas, não possuindo uma grande variação * 
geográfica, 

QUADRO N9 1; Localização e altitude das áreas 
Florestais 

Áreas 
: Florestais 

X lab in Irati TrSs 
Barras 

São Francisco 
ã& Pau la 

Estado Pr, Fr. § i 6 9 

Latitude % 4 018' SS°S7* 28 0J2? 290B1 * 
Longitude soo 3?> 50035e 50^18' 50019 ' 

Altitude 
(m) 

B4Ü 83$. 800 B?6 

2»2, Coleta de Dados 

Ás árvores amostradas pele método não destrutivo' 
(árvores em pê) foram em número de 295, totalizando S9Õ incre-
mentos extrai dos ,5 sendo que B$8 deles, de árvores posteriormen 
te abatidas para o. .amostragam âe discos (método destrutivo). 0 
segundo incremento de cada árvore (incremento B) foi tomado co_ 
mo substituto do primeiro, no caso de erros em determinação de 
laboratório. ou como confirmador de uma observação com grande' 
oscilação entre -as âe-mais valores. 



O quadro n9 2 aprg&enta o número de árvores amo3" 
traâas pelo metôâo destrutivo s nae ãreae florestais 0 idades ÚÕT 
respondentes: 

QUADBO íiv 2: Número dê Árvores Amostradas pelo Meto 
do Destrutivo 

\Idades ? 8 $ 20 12 12 1$ 14 16 
número de 
arvores p/ 
Área Flores 

Ârea& 
Florestais 

Número de Árvores Por Idade, Dentro 

das Áreas Florestais 
número de 
arvores p/ 
Área Flores 

Klãbín 

Ir a ti 

í". Barras 

$ .Franoise, 

2 4 6 2 8 24 

- 6 4 8 4 14 2 ~ 

2 8 2 8 - - -

> - '4 8 2 - B 

46 

se 

20 

26 

nQ de ãrvo 
res p/iâaã 

2 20 $ 2$ 4 22 4 10 24 
i-

total 
218 

A$ idades das arvores foram determinadas pela épo-
ca ô ano ão plantio e âo abate, baseadas no último dia do mes 
de junho eomo data definidora, procurando r&lacionã-la aproxima 
âamente ao período âe formação do lenho denominado <somo outonal. 
Neste caso, arvores plantadas antes e abatidas depois desta da 
ta, tiveram um acréscimo na idade, em um ano alem dos períodos 
anuais, não acontecendo o mesmo a aquelas que foram plantadas * 
depois ou abatidas antes desta data limite-„ No caso da evoca âe 
plantio ter sido depois e o ah ate âae árvores antes desta data, 
as iãadeê perderam um ano, por não ocorrer a formação do lenho ' 
outonalc 

Õg dados de interesse para o desenvolvimento deste 
trabalho, obiiâoB por medições, análises de laboratório cu pelo 
auxílio âe aãlúutoB posteriores, são apresentados nos agrupamen 
tos usados para as avaliações estatísticas« 

3.2,2* Dados ineluidos nos cálculos de regressões múltiplas 

3.2*l-.-2. Variáveis dependentes 

- Peso espeaífiep aparente bâaiúo da ãrvore (P, E> arvore) 
- Volume úomercial da árvore sem casaa 
- Porcentagem de lenha outonal ao nível do DAP 
- Conteúdo de 'atrativos da madeira (para £ árvores por ' 
ponto âe amostragem), ao nível do DAP (%) 
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'3i 2. 2.3, Variáveis independentes 

Diâmetro a altura do peito (DÂP) 
- Altura to vai 
- Idade 
- Peso especifico aparente básico ã& secção interna do in~ 

evemenio 
~ Peso específico aparente básico da secção externa do in-

cremento 
- Paso especifico aparant-s- bãsíao para o incremento total 
~ Média ponâêraãa para & peão especifico aparente básicQ en-

tre as secções -interna & ex-terna de cada ineremento 
~ Média ponderada para o peso especifico aparente básico en 

ire as secções interna e externa do incremento„ para uma' 
dás árvoreg denominada (árvore 2), não amestrada pelo m£ 
iodo destrutivo, 

- Media ponderada- para o peso espeoífico aparente básico en 
ire as secções interna e externa do incrementos para uma 
das à'rvóres denominada (arvore 2), não amostrada pelo mê 
todo destrutivo 

- Media ponderada para o peso espoeifi&o aparente básico ' 
entre as secções interna e externa do incremento, para uma 
das árvores denominada (árvore $}f não amostrada pelo ái£ 
todo destrutivo 

~ Media ponderada para o peso específico aparente básico en 
ire <xb secções interna & e mi ema do incremente^ para uma 
das árvores denominada (árvore 41 não amostrada pelo mê 
todo destrutivo 

- Peso específico aparente básico médio^ para as secções in 
ternas das S árvores de oada ponto de amostragem 

- Peso especifico aparente básico médiot para as secções ex 
ternas das 5 árvores de cada. ponto de amostragem 

- Peso especifico aparente básico médio* para os S inaremen 
toe totais de aada ponto de amostragem 

- Média entre as $ medias ponderadas para os incrementos in_ 
torno e externo de cada ponto de amostragem 

- Altura total média das 5 árvores medidas por ponto de amos_ 
tragem 

- Peso da madeira moídas dos S incrementos coletados por ' 
ponto de amostragem 

- DÂP médio das 5 árvores por ponto de amostragem 
- Outras variáveis com valores recíprocos ou combinados 



S.S.ê. Dados das árvores incluídas nas análises dê variância»pa-
ra cada. ãvea florestal entre idades, e para idadee diferentes en 
ire áreas florestais: 

-- Peso especifico aparente bâeico da árvore (P.E, árvore) 
li ura total da árvore 

Conteúdo âe sxtrativos da madeira J.%) . 
- Diâmetro a altura do peito (DAP) 
~ Volume ãa árvore 
~ Relação entre a altura âe ocorrência dA madeira com peso 
especifico aparente bâeico representativo a arvore e c 
altura total da árvore (altura do P.E./altura total) 

3»2.3, Dados das fibras incluídas nas análises de variância, pa-
ra cada área florestal entre idades* e para idades diferentes en 
tre ãreit$ florestais: 

~ Comprimento das fibras 
Diãmgtro das fibras 

~ Espessura da parede das fibras 

3.3» Materiais e Métodos de Pesquisa 

3,3.1. Procedimentos de Escritório 

Para o delineamento da amostragem utilí&aram-ee car 
tas topográficas das áreas florestais, contendo as de limitações 1 

dos talhões & indicações de idade das árvores plantadast uma tá 
bua de números ac acaso para a aleatorizaçao dos cantos dos ta 
IhÕee, ângulos e distancias, bem como, um transferidor 0 escala-
métrica para a determinação dos pontos sorteados sobre a carta f 

topográfica. 
Os pontos de- amostragem foram distribuídos proporei 

nalmente ãs áreas florestais existentes, nas idades de interesee 
da pesquisa, entre ? e 25 anos de idade. Para o sorteio aleatóri 
consiâerar&m-se somente áreas de plantios com tamanhos iguais ou 
maiores que dois hectares para uma mesma idade, com espaçamento 1 

original âe Sm X Zm* O numero de pontos de amostragem correspon~ 
dente ãs áreas a serem amostradas, limitou-se em um ponto para 1 

cada 10 hectares, sendo que para ãreae menores, um único- ponto 
foi eleito, ef0tuando-se como segue: 
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3.3.2.2. Determinação das Areas a Serem Amostradas 

De posse da carta topográfica de cada área florestal, 
selecionaram-se as áreas de interesse (talhões) da pesquisa, que 
preenchessem as condições exigidas descritas anteriormente, rela-
cionando-as ordenadamente para a escolha ao acaso, em conformida-
de com o número de pontos necessários ou possíveis por região; 

3.3.1.2. Determinação dos Pontos de Amostragem 

Determinou-se aleatoriamente um dos cantos do talhão, 
servindo como ponto de referência para o sorteio doe pontos de 
amostragem a serem lançados na carta topográfica, elegendo-se en 
tão, uma direção para os ângulos de localização por caminkamento,' 
que posteriormente foram determinados pela tábua de números ao ' 
acaso. Na seleção destes ângulos houve uma restrição limitando-os 
a um movimento de avanço sobre a área a ser coberta, e correspon-
dendo a cada angulo sorteado, determinou-se uma distância pela tá 
bua de números ao acaso, a qual definiu o espaço existente entre' 
o canto sorteado do talhão e o primeiro ponto de amostragem, o 
primeiro ponto de amostragem do segundo, e assim sucessivamente. 
Estas distâncias foram controladas para que os pontos de amostra-
gem sorteados não ultrapassassem o limite do talhão, Utilizando -
se sempre do primeiro número ao acaso que caisse dentro de sua 
área, não atingindo a bordadura. 

3.3.2. Procedimentos de Campo 

Para a localização dos pontos de amostragem lançados 
na carta topográfica, usou-se o sistema de coordenadas * procurando 
facilitar o acesso dos trabalhadores e transporte do material, ' 
bem como, dar uma maior precisão àonsernente ã própria localiza^ ' 
ção. Para esta operação foi medida por uma trena de 50 m de com ' 
primento, a distância do canto sorteado do talhão^ até a altura do 
ponto de amostragems paralelamente ã bordadura de maior compri-
mento, e em seguida, locado o ponto de amostragem indicado na car 
ta topográfica pela distância do eixo perpendicular, que na maio 
ria das vezes, coincidia com as entrelinhas das árvores, existen ' 
tes no povoamento florestal. As locações dos pontos consecutivos 
obedeceram a mesmo sistema, porém com a alternativa de escolha ' 
quanto ao ponto de partida conforme a facilidade, quer continuan-
do a medição de distancias pelos eixos cartezianos originais,quer 
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•iniciando novas medições por coordenadas , a partir do ponto 3a 
amostrado. 

Para cada ponto de amostragem foi usada a mesma téç 
niaa e sequencia de coleta de dados & amostras, com algumas modi^ 
fieaçõôs as que TARAS e SAVCIER (19) usaram, descritas como se 
gue ordenadamente: 

3.3.2.1. Determinação das Arvores a serem amostradas 

A partir do ponto de amostragem locado e da direção 
de medição do segundo eixo (na menor dimensão do talhão), elege-
ram-se as cinco primeiras arvores encontradas no sentido horário, 
avaliadas como árvores inteiras pelo uso de um prisma com fator 
de área basal 2, após prévio desgalhamento no alcance da avalia-
ção, a uma altura minima de 2 m do solo. 

3.3.2.2. Cuidados Especiais para a Amostragem 

Nas cinco árvores selecionadas, marcaram-se ae al_ 
turas de 0,30 m e 1,30 m do solo, procurando evitar a destruição 
do material produzido no nivel de 0,30 m do fuste pelo ato de 
abate da árvore, a ser coletado em duas das cinco árvores sete -
cionadas, bem como proporcionar uma exata medição dos diâmetros' 
a altura do peito (DÂP),e extrações de incrementos em alturas ' 
idênticas para todas as árvores. 

3.3.2.3. Dados e Amoetras 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 árvores selecio-
nadas, a média do maior e menor diâmetro medido por uma euta gra 
duada em centímetros, como também retiraram-se dois incrementos' 
por uma sonda de Pressler com diâmetro interno de 12 mm, sendo o 
primeiro (incremento A) na direção ponto am^Bi-raão locado - ârvo_ 
re, e o segundo (incremento B), a SOQ do primeiro no sentido ho 
rârio, ambos (diâmetros e incrementos) tomados em zonas livres ' 
de náe. Os incrementos foram embalados em tubos de plástico rtgi^ 
do com solução de formoldeido a 4%}e devidamente codificados pa 
ra posterior identificação em laboratório, constando de números' 
representando a área florestal, talhão, ponto de amostragem, «r 
vore e letras A ou B, indicando a posição de retirada dos incre-
mentos. 
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3.3.2.4. Medições das Alturas Totais 

As medições de alturas totais das árvores seleciona-
das por ponto de amostragem foram feitas por um aparelho BLUME -
LEISS, por duas pessoas com habilidade em seu manuseio, dando as_ 
sim possibilidade de aonfirmar os valores destas leituras e , se 
necessário, fazê-las novamente ate apresentarem valores idênticos. 
As leituras foram feitas a uma distância de 20 m das árvores. 

3.3.2.5. Medições das Alturas Comerciais 

Das cinco árvores selecionadas por ponto de amostra-
gem, duas delas foram escolhidas aleatoriamente e abatidas para 
amostragem destrutiva {retirada de discos), no entanto antes de 
secciona-las, checaram-se as alturas totais por uma trena e medi_ 
ram-se as alturas comerciais, consideradas até um diâmetro sem 
casca de 7,5 cm. 

3.3.2.6. Marcação dos Intervalos 

As árvores abatidas foram marcadas dentro da altura' 
comercial, em intervalos de 1,Sm a partir das marcas jjá existen ' 
tes a 1,30 m de altura do solo, considerando-se que o último in 
tervalo de cada árvore, quando menor que O, 75 m, obrigatoriamente 
se acumulasse ao anterior, e quando maior, permanecesse como um 
intervalo de menor comprimento em relação aos demais. 

3.3.2.?. Coleta de Discos 

Pelo seccionamento do fuste da árvore com uma moto -
serra de pequeno porte, retiraram-se discos de aproximadamente ' 
2,5 cm de espessura em todas as alturas mareadas, as quais corres_ 
pondiam as alturas do solo de 0,30 m, 1,30 m, 2,80 m, 4,30 m, etc., 
até a altura do diâmetro mínimo sem aasca considerado, No caso de 
coincidência de qualquer uma marca com um ponto do fuste afetado 
pela inserção dos galhos da árvore, amostrou-se na distância mais 
próxima possível fora desta área indesejada. Em seguida, os discos 
foram codificados e embalados em sacos plásticos com solução de 
formoldeido a 4%. Para este material coletado a codificação iden-
tificava a área florestal, o talhão, o ponto de amostragem, a ár_ 
vore e a altura de coleta de cada disco no fuste da árvore. 
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3.3.2.8. Armazenamento do Material Coletado 

Tão logo chegassem ao laboratório, todas as amostras 
de madeira devidamente embaladas (discos e incrementos), foram ar 
mazenadas numa câmara frigorífica, permanecendo até o proceseameti 
to das análises laboratoriais. 

3.3.3. Procedimentos de Laboratório 

Para as avaliações dos dados obtidos através das anã 
lises de laboratório, teve-se a necessidade de conduzi-las em 
três procedimentos paralelos, sendo eles: 

3.3.3.1. Peso específico aparente básico das Amostras 

Esta propriedade foi determinada pelos volumes dos -
discos e incrementos após prévio tratamento de saturação de úmida 
de,sendo auxiliado pelo uso de uma trompa de vácuo, e pelos seus 
respectivos pesos denominados como seco a 0% de umidade, tratados 
numa estufa ventilada a 103QC +_ 29C, ambos 3em extração das subs-
tâncias lixiviãveis da madeira, pela seguinte fórmula: 

PE - PS 

Vv 
JL 
cm 

onde 

PE = peso específico aparente básico 

PS = peso da madeira seca em eetufa-
a 1039C + 29C 

Vv = volume da madeira saturada 
umidade 

de 

Para a determinação dos valores de peso especifico ' 
aparente básico, os incrementos foram subdivididos em duas partes-
de tamanhos iguais (Figura n9 1), possibilitando a individualiza-
ção dos valores para as madeiras interna e externa produzida pela 
árvore, como também corrigi-los a uma forma que representassem as 
secções transversais amostradas. 

medula casca 

L = comprimento total do incremento 
L/2=:comprimento de uma secção do incremento 
I - madeira interna (Juvenil) 
E = madeira externa (madura ) 

FIGURA N9 1 Subdivisão dos incrementos para individualizar os 
valores de peso específico e-corrigi-los 
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O volume da madeira foi' determinado pelo método gra_ ' 
vimétrico, que ELLIOTT (06) reconhece após intensos estudos, como um 
padrão de baixo custo e relativamente de alta precisão. Para este ' 
procedimento usou-se uma bacia plástica, e uma balança com leituras -
em unidades de grama para as medições de volume aos discos, onde al_ 
cançou-se uma precisão de 0,lg por estimativa dos valores intermedia^ 
rios entre estas unidades, O volume das secções dos incrementos fo_ 
ram determinados pelo uso de um frasco plástico de pouco peso e uma 
balança com precisão de O,OOlg. 

Usaram-se balanças com O,lg de precisão para as pesa 
gene doe discos, e para os incrementos a mesma balança usada na de_ 
terminação de seus volumes (O, OOlg de precisão). Estas pesagens fo_ 
ram consideradas somente após a observação de constância 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 discos de l,30m de altura do solo, das árvores amostradas pelo 
método destrutivo. Calculada por área com precisão em milímetros qua 
drados, levou-se em conta a média entre duas medições do diâmetro de 
cada lenho individual coniido no anel de crescimento, procurando ba_ 
lancear o efeito ocasionado pela excentricidade da medula da árvoret 
que em muitas vezes foram bem pronunciadas. 

Os diâmetros escolhidos para estas avaliações foram o 
no seníido do maior comprimento do disco e o seu transversal, ambos-
previamente traçados com pesagem obrigatória sobre a região medular. 
A figura «P 2 apresenta o problema de excentricidade, bem como o sis_ 
tema de avaliação que se achou necessário. 

d= d1 + d2/2 

D- D2 * D2y2 
onde 

2 

diâmetro do maior oomprimen 
to do anel de crescimento 
diâmetro transversal a D^ 
diâmetro interno de maior -
comprimento do anel de cres. 
diâmetro transversal a <f„ 

FIGURA NQ 2 Correção dos diâmetros 
utilizados para cálculo de áreas. 
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As porcentagens foram determinadas através de valores 
acumulados dae are as individuais, calculadas para os lenhos outo_ ' 
nais e primaveris contidos dentro de cada anel de crescimento. Para 
esta acumulação de valores, calcularam-se diversas ãreas circulares 
para cada disco, ou seja, no limite de cada tipo de lenho e em cada 
anel de crescimento, através dos diâmetros balanceados. Em continui 
dade, subtrairam-se da ãrea externa as demais internas e foi isola-
do o valor correspondente a ãrea do lenho. Novamente, porém conside_ 
rando a ãrea que fora imediatamente interior como exterior, subtrai_ 
ram-se as demais, o valor foi isolado como ãrea para o outro lenho, 
e assim sucessivamente, até a última ãrea ser alcançada (medula e -
madeira circundante). 

3.3.3.3. Dimensões das Fibras 

Para as medições de fibras, o material para a macera-
ção foi coletado sistematicamente em três pontos de cada incremento 
obtido pelo trado de Pressler, que anteriormente tiveram seus pesos 
específicos determinados. A cada incremento coletaram-se 18 pedaços 
de madeira, sendo, urna terça parte próximo a medula, imediatamente ' 
depois do tecido mevistemãtico,uma terça parte na metade do incre_ ' 
mento e a terça parte restante junto a casca, com espessuras iguais 
as de palitos de fósforos (figura nQ 3). Para este caso seleciona -
ram-se as árvores por idade, avaliadas pela contagem de anéis de 
crescimento nos discos de 0,30m de altura. 

incremento 

casaa 

secção do incremento 
ABC 

medula 

linha divisória das secções 

1,2 e 3: pontos de coleta da madeira no incremento 
A,B e C: palitos obtidos por secção do incremento 

FIGURA NÇ 3 Pontos dos incrementos e das secções dos incremen 
tos em que foi coletado o material para maceração 

Para o tratamento de maceração, desenvolveu-se uma 
pesquisa preliminar procurando o método que melhor se adaptasse pa 
ra a madeira do "Plrius elliottfi". Testaram-se os métodos descritos 
por JEFFREY , FRANKLIN e por SCHULTZ ( 27), com variações nos tem-
pos de tratamento, não resultando em nenhum dos casos boa qualidade 
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do material macerado. Em vista deste fato iniciaram-se novas pesqui_ 
sas, que foram empiricamente observadas som grande surpresa, pelo - 
fato de um tratamento conside-pado como ôtimo para a madeira de uma 
região, destruir completamente o material de regiões diferentes. Os 
tratamentos qualificados como os que melhor se adaptaram por região, 
foram desenvolvidos como apresentam-se a seguir:

3.3.3.S.JPara as áreas florestais da Indústria Klabin do Paraná de 
Celulose S/A e Floresta Nacional de Irati, o material foi tratado - 
em um tubo de ensaio com solução de ácido nítrico a 10% e clorato ' 
de potássio 20 ml e 0,2g respectivamente, submetido a fervura por 
período de 10 minutos (em banho-maria), lavado em água corrente, e 
novamente tratado em solução de ácido cromico a 10%, por um período 
âe aproximadamente 10 minutos em temperatura ambiente. Apôs este r 
tratamento, as fibras que encontravam-se nas camadas supèrficiais ’ 
dos cavacos (supermacerados), foram eliminadas por agitação e tro_ ' 
cas de água, tantas vezes quanto fossem necessárias, até observação 
do desprendimento dé fibras inteiras e perfeitas *

3.3.3. $.2Para a área da Floresta Nacional de Três Barras , o tratamen_ 
to utilizado foi o de uma simples fervura banho-maria, em acido - 
nítrico a 10% e clorato de potássio, por um período de 28 minutos.
As substâncias maceradoras tiveram mesmas proporções ás usadas no 
primeiro método descrito, e a eliminação do material supermacerado, 
também feita da mesma maneira.

3.3.3.3. 3. Para a área da Floresta Nacional de São Francisco de Pau 
la o tratamento teve um tempo mais prolongado, feito também com fer_ 
vura do material em ácido nítrico a 10% e clorato de potássio em - 
proporções idênticas âs anteriores, seguindo-se o tratamento com 
ácido cromico a 10% por um período âe 10 minutos. Em complementaçãoj 
o material foi lavado e permaneceu em água limpa durante 72 horas , 
para em seguida ser submetido a nova fervura em ácido a 10% durante 
um período de aproximadamente 5 minutos (até eliminar a cor deixada 
pelo ácido cromico}, Como nos métodos anteriores,eliminaram-se as 
fibras supermaceradas imediatamente após o término do tratamento.
Em todos os casos,as fibras foram separadas pelo método de maceração 
que mais se adaptou para a madeira de cada área florestal, procuran 
ão evitar um mascaramento nas suas dimensões reais, pela medição f 
âe material macerado inadequadamente.



Após o processo de maceração as fibras . foram separa-
das agitando-se manualmente o tubo de ensaio, coadas em papel fil 
tro, submetidas a tratamento de coloração por 2 5 minutos (safranina 
a 1% em solução aqüosa), novamente coadas e lavadas sob processo de 
filtragem, e finalizando, montadas em laminas microscópicas com gli 
cerina -como moio de para medições imediatas. 

Para a montagem das laminas microscópicas , as fibras-
foram tomadas ao acaso, sendo que para esta aleatorização, foram 
postas em suspensão pela movimentação da água num cadinho, e toma r 

das por meio de uma pazinha de tela plástica de aproximadamente IVO 
mm , (Figura nQ4), usada em produtos medicinais, 

A laminula montada foi previamente subdividida em 
faixas de aproximadamente Smm de largura (Figura nP S), as quais 
serviram como guias para o deslocamento horizontal da lâmina no de-
correr das medições, evitando que uma fibra pudesse ser medida duas 
vezee, como também que todas as fibras contidas nas lâminas não fos_ 
sem medidas. 
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FIGURA NÇ 4 Aleatorisação das fibras; FIG. NÇ 5 Subdivisão da 
laminula 
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As medições foram feitas por um microscópio comum 
com oculares de 10 vezes de aumento, uma delas possuidora de es_ 
cala micrométriea com 10 unidades, e objetivas com aumentos de 
3,2 vezes para as medições dos comprimentos das fibras e 40 ve-
zes para os seus diâmetros e diâmetros dos lumens. Uma vez que 
a leitura da escala micrometrica utilizada não correspondia ao 
valor real destas medições, teve-se a necessidade de determinar 
o fator de conversão em mi eras para cada objetiva usada, utili_ 
zando-se de uma lamina de aferição graduada em centésimos de mi^ 
límetros. Pela diferença entre o diâmetro e o diâmetro do lumem 
correspondente a cada fibra, determinou-se o dobro do valor cor_ 
respondente a espessura da parede da fibra, que por divisão (fa 
tor 2), considerou-se o seu valor real. 

3.3.3.4. Conteúdo de Extrativos 

Para o tratamento de extração das substâncias lixi_ 
viáveis da madeira, foram usados os mesmos incrementos que an 
teriormente serviram para a determinação do peso especifico apa 
rente básico e medições das dimensões das fibras, reunindo os 5 
incrementos coletados no sentido ponto de amostragem - árvore ' 
para cada amostra de madeira a ser tratada, previamente tritura 
dos por um moedor de laboratório em dimensões iguais a grãos de 
areia (partículas com volumes menores que lOmm^). 

As extrações foram feitas por extratores Soxhlet , 
com partes de benzeno e álcool etílico (99sS°) na proporção 2:1, 
por um período de 24 horas, como TARAS e SAUCIER ( 19), utiliza^ 
ram para incrementos inteiros, em estudos de influencia dos 0£ 
trativo8 no peso específico da madeira. 

As determinações do conteúdo de substâncias extra-
tivas foram feitas pela diferença de peso dos balões que compõe 
os conjuntos extratores, antes da extração e após um período de 
24 horas do término desta operação, pela qual os balões fica ' 
ram em estufa a 103 2PC para a evaporação total do solvente -
lixiviador. 

Para o cálculo da porcentagem de substâncias extra 
tivas da madeira, tomou-se como base o peso da madeira seca em 
estufa (103QC +_ 2QC) antes da extração e o conteúdo de extrati-
vos coletados, ambos feitos com 0,001g de precisão 
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3.3.3.5. Calculo de Dados Dependentes 

3.3.3.5.2. Peso Específico Aparente Básico da Árvore 

Para os cálculos de determinação do valor representa 
tivo ao peso específico aparente bãsieo da árvore, usaram-se os 
valores dcs pesos específicos e diâmetros dos diversos discos de 
cada árvore e as alturas do fuste em que foram retirados, nas for 
mulas matemáticas que TARAS e SAUCIER (18 } usaram para idênticas 
avaliações, 

Para cada. secção do fuste da árvore, foi calculada a 
média aritmética entre os pesos específicos dos discos superior e 
inferior obtidos em seus extremos, o volume pelo cálculo geomêtri^ 
co com o comprimento da secção e os diâmetros destes discos, determi_ 
nado com aproximação de milímetros, antes do tratamento de seca ' 
gem. 

O peso especifico aparente bãsieo representativo a 
a&í 

toda„a árvore, foi calculado pela somatória dos volumes de cada •-
^IC-fS&S . „ 
-eecçao-, multiplicada pelo seu peso específico correspondete e , 
dividido pela somatória destes volumes. As fórmulas usadas para 
estas determinações foram: 

P.E.secção ~ P.E. do disco superior + P.E. do disco inferior 
2 

~ 2 2 Volume secção = comprimento da secção(O,7854 (Ps) + 0,78S4(Di) ) 

2 

l 
P.E. árvore - i-2 (Volume secção X P.E. secção) 

n 
t Volumes secções 

i~l 

onde: 

P.E. secção : peso específico aparente básico para cada eec 
ção; 

Volume secção : volume para cada secção do fuste da árvore; 

P.E.do disco superior: peso especifico aparente básico para o 
disco do extremo superior de cada eecção -
do fuste da árvore; 
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P.E.do disco inferior: peso específico aparente básico para o 
disco do extremo inferior de cada secção 
do fuste da arvore; 

De; diâmetro do disco superior de cada secção do fuste da árvore; 

Di: diâmetro do disco inferior de cada secção do fuste da árvore; 

0,7854: v/4 

3.5.3.5.2. Volume da Árvore 
O volume da árvore foi considerado somente até a al_ 

tura comercial (7,5 cm de diâmetro mínimo), procurando unicamente 
determinar a matéria prima industrializável produzida pela árvore. 
Este valor foi calculado pela simples soma dos volumes das secções 
do fuste da árvore, determinados como já descritos no item anteri-
or-• n 

Volume árvore- Volume secções 

3.3.3.5.3. Peso Específico Aparente Básico de Todo o Incremento 
O peso específico aparente básico para o incremento ' 

total, obtido pelo trado de Pressler, foi determinado para todas as 
árvores amostradas CS por ponto de amostragem), pelo uso da seguin 
te formula: 

P.E. incremento total _ pi + pe 

Vi + Ve 

onde: 

P.E. incremento total: peso especifico aparente básico para o in 
cremento total; 

pi : peso em milésimos de grama da secção interna do incremento; 

pe : peso em milésimos de grama da secção externa do incremento; 
Vi : volume em milímetros cúbicos da secção interna do incremento; 

Ve : volume em milímetros cúbicos da secção externa do incremento 

3.3.3.5.4. Média Ponderada para o peso Específico Aparente Básico 
do Incremento 

Teve-se interesse no conhecimento da média ponderada 
entre as secções dos incrementos, por se tratar de um reajustamen-
to entre os pesos e volumes de madeira interna e externa produzida 
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pela árvore, oom o peso e volume individual de cada secção do in 
oremento. Como já descrito anteriormente, os incrementos obtidos-
foram seccionados em duas partes iguais, que obviamente, caso fos-
sem considerados como inteiros, não representariam através de ' 
suas avaliações, valores reais para a madeira que encontra-se no 
mesmo nivel da árvore a que foram extraídos, Como ilustração, de 
monstra-se através de área, o efeito e a necessidade deste reajus-
tamento. {Figura n9 6). 

SECÇÃO TRANSVERSAL DO FUSTE 

FIGURA NP 6 Reajustamento entre o Peso e o Volume para ae madeiras 
interna e externa produzida pela árvore 

O reajuste entre áreas foi feito pela seguinte formula: 

P.E. secção interna + 3 X P.E. secção externa 
MPE =• 

onde: 

MPE = média ponderada para peso específico aparente básico do 
incremento 
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3.3.3.5.5. Relação entre a Altura de Ocorrência de Madeira com 
Peso Específico Aparente Básico representativo a Ár 
vore e a Altura Total 

Esta relação foi determinada pelo valor encontrado 
por interpolação, entre as alturas dos discos com o peso especi-
fico aparente básico de maior» e menor, valor ao calculado para 
todo o fuste da árvore(estimado como a altura de ocorrência do 
peso específico), e sua altura total. 

Do total de 118 interpolações, 15 delas foram eli-
minadas por possuírem 2 ou 3 alturas contendo o valor representa 
tivo a árvore, sendo 3 delas referentes a área florestal da In-
dústria Klabin do Paraná de Celulose S/A, 6 a Floresta Nacional 
de Irati e 6 a Floresta Nacional de Três Barras. No entanto, ê 
necessário esclarecer que estas eliminações foram feitas somen-
te como medida de segurança, pois as diferentes alturas com ocor 
rência do valor representativo a árvore, encontravam-se sempre ' 
muito distantes entre si, onde observou-se com constância, que 
apenas uma delas possuia grande aproximação as que não foram eli_ 
minadas, e poderiam ser agrupadas as demais. 

3.3.3.5.6. Valores Médios 

Tomaram-8e como dados entre as 5 árvores seleciona-
das por ponto de amostragem, as medias aritméticas para o diâme-
tro a 1,30 m de altura ( D.A.P. médio )a a altura total média 
o peso especifico aparente básico médio das secções internas e 
externas do incremento, o peso específico aparente básico medido 
dos incrementos totais, e a media aritmética entre as médias pon 
deradas para o peso especifico básico destes incrementos. 
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CAPÍTULO IV 

4. CÁLCULOS E RESULTADOS 

4.1. Análise de Regressão 

O primeiro passo para os cálculos das análises de re_ 
gressão}foi de selecionar as variáveis independentes que possuíssem 
os melhores coeficientes de correlação com as dependentes de inte_ 
resse, bem como ao grau de facilidade em obte-las. Para a seleção ' 
examinaram-se as correlações dos 21 dados obtidos diretamente por 
medições de campo,^laboratório ou por determinações analíticas,e i>a 
lares das relações calculadas por meio destes dados, feitas direta-
mente por um computador IBM 11.30, elevando a um número de 40 variá-
veis independentes. 

Os cálculos de regressão múltipla foram executados ' 
por um programa,elaborado para admitir sempre a variável independen 
te de maior coeficiente de correlação (na primeira equação), e pos_ 
teriormente, admitir sempre a variável que mais aumentasse o ajusta^ 
mento da nova equação de regressão a 3er formada, ate não atingir 
contribuição significante pela inclusão destas variaveis. 

As equações de regressões calculadas para a estimati-
va do peso específico aparente básico de toda a madeira contida no 
fuste da árvore, volume comercial da árvore (sem casca), poraenta ' 
gem de lenho outonal ao nível do DÂP para cada árvore, e conteúdo ' 
de extrativos (em %) para amostras de trado tomadas ao nível do DAP 
de um grupo com 5 árvores por ponto de amostragem, apresentam-se ' 
nos Quadros sob nPs 3, 4, 5 e 6 respectivamente, incluindo valores 
para o desvio padrão residual, erro padrão da média,tcoeficiente de 
correlação múltipla correspondente a cada equação desenvolvida. 

A apresentação das equações desenvolvidas feita*™agru 
pamentos, reúne todos os resultados de uma mesma variável dependen-
te para todas as áreas florestais. Estas variaveis, representadas ' 
pela letra "Y" e o número indicador da quantidade de variáveis inde_ 
pendentes que as formam, dispõe-se ordenadamente em conformidade ' 
aos cálculos executados pelo computador. 

4.1.1. Identificação das variáveis independentes 

As variáveis independentes utilizadas para o desenvol 
vimento das equações de regressão a serem apresentadas foram: 
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X3 = Diâmetro a altura do peito (DAP)

Xi - Altura total da árvore

X6 - Diâmetro médio a altura do p e i t o } das 5 árvores amostra­

das por ponto de amostragem (DAP médio)

X? = Idade de plantio da árvore

X I 1= Peso especifico aparente bãsiao da secção interna do in 
oremento de trado tomado ao nível do DAP da árvore (PE ' 
interno)

X12= Peso especifico aparente básico da secção externa do in' 
cr emento de trado tomado ao nível do DAP da árvore (PE * 
externo)

X I 3- Peso específico aparente básico para todo o incremento - 

de trado tomado ao nível do DAP da árvore (PE totaí)

XI 4= Média ponderada para o peso especifico aparente básico eri 
tre as secções interna e externa do incremento (PE ponde­

rado }

X I 8= Peso da madeira mo i d a 3 dos 5 incrementos coletados por 
ponto de amostragem

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

1/X4 = Valor recíproco da altura total da árvore (l/altura to­

tal)

1/X6 - Valor reciproco do diâmetro médio a altura do peitotdas 
5 árvores amostradas por ponto de amostragem (l/DAP m £  
d i o )

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

X3/X7~ Diâmetro a altura do peito dividido pela idade de plan­

tio (DAP/ idade- incremento médio anual em DAP)

X4/X7- Altura total da árvore dividida pela idade de plantio ’ 
(Altura total/idade=  incremento médio anual em Altura)

XQ/X7- Diâmetro médio a altura do peitot das 5 árvores amostra 
das por ponto de amostragem, dividido pela idade de 
plantio

X11/X7 =■ Peso especifico aparente básico da secção interna do 
incremento de t r a d o ,tomado ao nivel do DAP da ãrvorèjãi 
vidido pela idade de plantio (PE interno/idade)
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X12/X7- Peso específico aparente básico da secção externa do 
incremento de trado tomado ao nível do DAP da árvore, 
dividido ]pela idade de plantio (PE externo/idade) 

X13/X7= Peso específico aparente básico para todo o incremen-
to de trado tomado ao nível do DAP da árvore, dividi-
do pela idade de plantio (PE total/idade) 

X14/X7- Média ponderada para o peso específico aparente bási-
co entre as secções interna e externa do incremento, 
dividida pela idade de plantio (PE ponderado/idade)» 

4.1.2. Coeficientes de correlações individuais 

As matrizes dos coeficientes de correlações individu-
ais formadas para cada variável dependente, apresentam-se entre 
as folhas 121 e 124 do apêndicecada uma delas com as variáveis ' 
independentes que participam de suas equações de regressão multi-
pla> ou seja: 

4.1.2.1. Para 7= peso especifico aparente básico de toda a madeira 
produzida no fuste da árvore, as variáveis independentes X3, X4, ' 
X6, X7 , XI1, X12, X13,X14, 1/X4, l/X? , X3/X7, X12/X7, X13/X7 e 
X14/X7. 

4.1.2.2. Para Y= volume comercial da árvore (sem casca), as variá^ 
veie independentes X3, X4, X6, X?, 1/X3, 1/X4, 1/X6, l/X?, X3/X7, 
X4/X7 e X8/X7 

4.1.2.3. Para 1= porcentagem de lenho outonal ao nível do DAP, as 
variáveis independentes X4, X7, X12, X13, X14, X18, 1/X3, 1/X4, ' 
1/X6. l/X? e X4/X7 

4.1.2.4. Para I- conteúdo de extrativos (em%), as variáveis inde 
pendentes X4, X?, Xll, X18, 1/X3, 1/X4, l/X?, X3/X7, X6/X?, X12X7, 
X13/X7 e X14/X7. 
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4.2. Análises de Vavia.noia 

Desenvolveram-se cálculos de analises de variância pa 
ra os dados obtidos no campo ou através de análises de laboratório, 
que pudessem interessar ãs indústrias consumidoras da madeira do 
"PInus e i H o t t l l " , bem como aos pesquisadores que dedicam-se em me 
lhorar a qualidade da madeira, em função das variáveis da árvore de 
fácil identificação. 

Para as análises de variância dos dados das árvores 1/ 
foi utilizado um número mínimo de 4 amostras por idade de cada pro 
cedência, eliminando assim as idades de 8 a 13 anos para a área flo_ 
restai da Industria Klabin do Paraná de Celulose S/A, a idade de 
13 anos para a Floresta Nacional de Irati, as idades de 7 a 9 anos 
para a Floresta Nacional de Três Barras e as idades de 12 e 14 anos 
para a Floresta Nacional de São Francisco do Paula. Os valores das 
amostras utilizados nas análises de variância, foram também usados-
para o teste de homogeneidade de variâncias (teste de Bartlett) ,pro^ 
curando condicionar melhor interpretação dos resultados finais, sen 
dot desenvolvido pela seguinte fórmula: 

n n 
l 

% 
E E o 

2 _ 2,3026Í [ i=l (ni-D) log ff2 - i=l (ni-1) log S2) 

2 ÍMilj, - I j 
$ m-1 n 

l (ni-1) 
i=l 

onde : 

2,3026; 1 e i = valores constantes 
c 

ni~ número de elementos 
Log - logaritmo da variância média 

2 * — Log S = logaritmo da variância 
k - número de tratamentos 

1/ Considera-se como "dados das arvores", o peso especifico aparen-
te básico para toda a madeira do fuste da árvore, a altura total 
da árvore, o conteúdo de extrativos (em %), a porcentagem de le_ 
nho outonal, o diâmetro a altura do peito, o volume de madeira ' 
de todo o fuste comercial da árvore e, a relação entre a altura 
do peso específico representativo a árvore(obtida por interpola-
ção) e altura total da árvore. 



Os valores calculados pela análise de variância e pe_ 
lo teste de homogeneidade de variâncias, são apresentados no apên 
dice deste trabalho, entre as folhas 125 e 144 , inclusive. Os re_ 
sultados de significância ou não, obtidos pelos valores calculados' 
e tabelares, apresentatam-se no quadro n9 7 para os dados das árvo-
res e no quadro nP 8 para as dimensões das fibras 2J 

Com a identificação pelo n Teste F "de haver 
pelo menos uma média diferente ás demais entre, os tratamentos , de ter^ 
minaram-se pelo teste de Tukey as medias declaradas como signifi^ ' 
cantes, e os seus níveis de significância correspondentes. Para es_ 
ta individualização, foram determinados os valores de máxima disper_ 
são entre médias (valor W) sendo: 

V = q . Sx onder^ ^ J 
q -\k, k (n-l)ya 

Sx= \JMQ dentro/n 
k = número de tratamentos 
n = número de indivíduos por tratamento 
a = probabilidade 
MQ- Média quadrática dentro dos tratamen 

tos 
em continuidade,pelos testes feitos entre os valores médios e de má 
xima dispersão entre médias, apresentados no apêndice entre as fo_ 
lhas 145 e 155 para os dados das árvores e entre as folhas 156 e 162 
para as dimensões das fibras, observaram-se as significâncias exis-
tentes por ordem Crescente entre estes valores, e para melhor vizua^ 
lização destes resultados, elaboraram-se quadros possibilitando com 
parações por idade ou área florestal, aos valores médios significa-
tivamente superiores ou com superioridade não significante, dentro" 
de uma mesma área florestal ou idade testada. Os valores médios re 
ferentes a estas variáveis apresentam-se nos quadros de nQ 9 para -
as variáveis das árvores e de nQ 21 para as dimensões das fibras. 

Nos quadros de comparações apresentados a seguir, ' 
usou-se a letra "M" como indicadora do menor valor médio dentro ' 
dos tratamentos, "*n para uma diferença significante com 95% de pro^ 
habilidade de acertar, n **" para uma diferença significante com 
99% de probabilidade de acertar entre o menor valor e o valor testa 
do polo método de Tukey, e 

2/ As "dimensões das fibras" referem-se ao comprimento, diâmetro 
e espessura da parede celular. 



40 

no caso da diferença entre os valores médios nao acusar significân-
cia, foram usadas as letras "NS". Estes quadros acima descritos, pa 
ra cada área florestal e para as idades testadas ambos como trata ' 
mentos individuais, apresentam-se como: 

4.2.1' Quadros de Significâncias para as Variáveis das Arvores 

- Quadro n9 10; Para a área florestal da Indústria Klabin do 
Paraná de Celulose S/A, tendo como base compa_ 
rativa, os valores médios de variáveis de ár-
vores com 10 e 12 anos. 

- Quadro nQ 11: Para a Floresta Nacional de Irati, tendo como 
base comparativa os valores médios de varia ' 
veis das árvores com 8 e 9 anos de idade 

- Quadro nÇ 12: Para a Floresta Nacional de Irati, tendo como 

base comparativa os valores médios das variá-
veis de árvores com 11 anos de idade 

- Quadro nP 13: Para a Floresta Nacional de Irati, tendo como 
base comparativa os valores médios de árvores 
com 12 anos de idade 

- Quadro nQ 14: Para a Floresta Nacional de Três Barras, tendo 
como base comparativa os valores médios das -
variáveis de árvores com 8 anos de idade 

- Quadro nÇ 15: Para a Floresta Nacional de Três Barras tendo 
como base comparativa os valores médios das 
variáveis de árvores com 10 anos de idade 

- Quadro nÇ 16: Para a Floresta Nacional de São Francisco de 
i 

Paula, tendo como base comparativa os valores 
médios das variáveis de árvores com 8 anos de 
idade 

- Quadro nÇ 17; Para árvores com 8 anos de idade, tendo como 
base comparativa os valores médios das variá-
veis de São Francisco de Paula 

- Quadro nÇ 18: Para árvores com 10 anos de idade tendo como 
base comparativa os valores médios das variá-
veis de São Francisco de Paula e de Três Bar-
ras. 
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— Quadro n9 19: Para árvores oom 10 anos de idade3 tendo co-
mo base comparativa os valores médios das va-
riáveis da Indústria Klabin do Paraná de Ce-
lulose S/A 

- Quadro n9 20: Para árvores com 12 anos de idade, tendo cq_ 
mo base comparativa os valores médios das va 
riáveis de Irati. 
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QUABRO N9 7 - Resultados de Signifi OtZHöisiZ para as Variai) ei s 
das Ârvores obtidos peto Teste de Homogeneida 
de de varidncias e Teste e de Diferenças Entre 
Médias 

Teste de Homogeneidade de Variâncias {Bartlett 

P.E. da Altura Extra ti Lenho Alt, P.E. D AP Volume 
Árvore 
(g/amà 

total 
(m) 

vos 
ft 1 ( /a / 

Outo-
nal 
(%} 

Alt.total (m) (mZ) 

Klabin (a) NS NS * * * NS * * . NS NS 

Irati (b) NS NS NS NS NS * * # 

Très Barras(c) NS '*t NS NS NS NS NS 

S.Francisco(d) NS NS NS NS NS NS NS 

8 Anos (e) NS * * * * NS NS NS NS 

10 Anos (f> NS NS * NS NS NS NS 

12 Anos (g) NS NS NS ft NS NS NS 

Teste de Diferença entre Médias (F) 

Klabin (a) * * * * NS tSf NS * * * * * * 

Irati (b) NS « A * * * * * * * 

Très Barrasfc) NS a* NS NS NS * 

S.Francisco(d) NS NS NS NS NS * 

a Anos (e) NS NS * > NS NS NS NS 

10 Anos <f) * * * NS NS NS 

12 Anos (g) NS NS * * NS NS * NS 

TRATAMENTOS: 

(a) - entre 10, 12, 14, e 15 anos de idade 
(b) - entre 8,9,10, 11 e 12 anos de idade 
(o) - entre 8, e 10 anos de idade 
(d) - entre 8 e 10 anos de idade 
(e) - entre as áreas de Irati, Très Barras e São Francisco de Paula 
(f) - entre as áreas da Klabin, Irati, Très Barras e São Francisco 
(g) - entre as áreas da Klabin e Irati 

SIMBOLOGIA USADA : 
NS: Não há significância entre tratamentos 
* : Existe significância ao nível de 95% de probabilidade 
**: Existe significância ao nível de 99% de probabilidade 
*** '.Existe significância ao nível de 99,9% de probabilidade 
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QUADRO N9 8 - Resultados de Significãncias para as Dimensões 
das Fibras, obtidos pelo teste de Homogeneida-
de de Variâncias e Teste de Diferença entre Mé_ 
dias 

Teste de Bartlett Teste F. 

Compri^ 
nento 

Diãme 
tro 

Espessura 
da Parede 

Compri_ 
mento 

Diâme^ 
tro 

Espessura 
da Parede 

Klabin (a) * * * NS « * * * * * * * * * * * 

Irati (b) NS * * * NS * * * * * * * * * 

Tres Barras (o) NS * * * * * * * NS 

S^Francisco(d) * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

9 Anos (e) * * * * * * * * * * * * * * * 

10 Anos (f) * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

TRATAMENTOS: 
(a) - entre 9, 10, 11, 12, 13 e IS 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 áreas da Klabin, Irati, Três Barrase S.Francisco de 

Paula 
(f) - entre as áreas da Klabin, Irati, Três Barrase S.Francisco de 

Paula 
SIMBOLOGIA USADA 

NS : Não há significância entre tratamentos 
* ; Existe significância ao nível de 95% de probabilidade 
***: Existe significância ao nível de 99,9% de probabilidade 



QUADRO IlQ 9 - Valores Médios para as variáveis das árvores 

Identificação Valores Médios 

nP de 
individu 
os 

Xrea 
Florestal Idade 

P. E. da 
árvore 
(a/cm3) 

Altura 
total 
(m) 

Conteúdo de 
extrativos 

(%) 

Lenho 
Outonal 
(%) 

Altura do P.E. DAP Volume 
(m3) 

nP de 
individu 
os 

Xrea 
Florestal (anos) 

P. E. da 
árvore 
(a/cm3) 

Altura 
total 
(m) 

Conteúdo de 
extrativos 

(%) 

Lenho 
Outonal 
(%) Altura total (m) 

Volume 
(m3) 

4 
6 
8 

24 

Klabin 
Klabin 
Klabin 
Klabin 

10 
12 
14 
15 

0,375 
0,397 
0,399 
0,428 

12,0 
16,0 
16,4 
18,6 

2,884 
3,804 
3, 427 
2,864 

31,5 
36,5 
36, 3 
42,0 

0,262 
0,246 
0,246 
0,263 

0,162 
0,245 
0,228 
0,255 

0,084768 
0,261578 
0,250126 
0,343336 

6 
4 
6 

» 

4 
14 

Irati 
Irati 
Irati 
Irati 
Irati 

8 
9 
10 
11 
12 

0,357 
0,346 
0,354 
0, 348 
0,379 

11,1 
13,3 
14,3 
IS,9 
16,5 

4,372 
3,413 
3,743 
4,152 
2,968 

27,8 
25, 5 
31,3 
32,0 
34,8 

0,230 
0,208 
0,253 
0,166 
0,235 

0,146 
0,180 
0,176 
0, 159 
0,197 

0,061364 
0,108425 
0,144256 
0,217300 
0,210415 

8 
8 

Três Barras 
Três Barras 

8 
10 

0,343 
0, 348 

11>0 
14,4 

3, 377 
2,789 

29,4 
28,9 

0,222 
0,260 

0,167 
0,184 

0,082368 
0,142270 

4 
8 

S. Francisco 
S. Francisco 

8 
10 

0,319 
0,316 

10,2 
12,8 

2,796 
2, 543 

20, 3 
20,5 

0,231 
0,214 

0, 168 
Q, 185 

0,079749 
0,127732 
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Comparações entre. Idades para a Área Florestal da 

Indústria Klabin do Paraná de Celulose S/A (Tukey) 

QUADRO NÇ 10- Comparações para os Dados das Arvores tendo 
Como Base Comparativa as idades de 10 e 12 
anos 

Valores \ 

médios Xd«ã'° 10 12 14 15 

P.E. da árvore M NS NS * 

Alt.total da - M ** •St* 

árvore 

Conteúdo de - NS NS NS 
extrativos 

Lenho Outonal M NS NS * 

D.A.P. M ** * * * 

Volume da ár- M * * ** 

vore 

Altura do P.E. - NS NS NS 
Altura total 

Altura Total 
da árvore 

- M NS A 

SIMBOLOGIA USADA 

M : Menor valor médio dentro dos tratamentos 
NS: Não há significância entre tratamentos 
* : Existe significância ao nível de 95% de probabilidade 
**: Existe significância ao nível de 99% de probabilidade 
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Comparações para a Floresta Nacional de Irati 

(Tukey) 

QUADRO NQ 11: Comparações para os Dados das Árvores tendo 
como Base Comparativa as idades de 8 e 9 
anos 

Valores\ Jiades 

Médios \ 8 9 10 11 12 

P.E. da arvore - NS MS NS NS 

Alt.total da 
árvore M NS ** ** * * 

Conteúdo de 
extrativos 

- NS NS NS NS 

Lenho Outonal - NS NS NS NS 

D.A.P. M NS NS NS * 

Volume da ár-
vore 

M NS NS * * 

Altura do P.E. - NS NS NS NS 

Altura total 

Lenho Outonal - M NS NS * 

QUADRO NQ 12- Comparações para os Dados das Árvores ter.d. 
Como Base Comparativa a idade de 11 anos 

Valor 
Médio 

\^dades 
11 8 9 10 12 

Altura do P.E. M it NS ** A 
Altura total 

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

Valor \ldades 
Médio \ 12 8 9 10 11 

Conteúdo de 
estrativos 

M * NS NS NS 



Comparaçoes para a Floresta Nacional de Trea Barras 
(Tukey) 

QUADRO N9 14 - Comparaçõea para os Dados das Árvores tendo 
como Base Comparativa a idade de 8 anos 

Valor es\ 
„ \ Idades Médios \ 8 10 
F*E. da arvore - NS 

Alt. total da - M * * 

árvore 
M 

Conteúdo de - NS 
extrativos 

Lenho Outonal - . NS 

D.A.P. - NS 

Volume da ár- M * 

vore 

Altura do P.E. — NS 
Altura total 

QUADRO NQ 15- Comparações para os Dados das Arvores tendo 
como Base comparativa a idade de 10 anos 

Valor \ IdadeB 

Médio \ 10 8 

Conteúdo de 
extrativoa 

M ** 
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Comparações para a Floresta Nacional de São Francisco 

de Paula (Tukey) 

QUADRO N9 16 - Comparações para os Dados das Arvores tendo 
como Base Comparativa a idade da 8 anos 

Valores\ 
1. \ Idades Medxos \ 8 10 

P.E. da árvore • - NS 

Altura total M * * 

da árvore 

Conteúdo de - NS 
extrativos 

Lenho Outonal - NS 

D.A.P. - NS 

Volume da ár- M * 

vore 

Altura do P.E. - NS 

Altura total 
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Comparações entre as Áreas Florestais para Árvores com 

8 Anos de Idade (Tukey) 

QUADRO RÇ 17 - Comparações para os Dados das Árvores tendo 
oomo Base Comparativa a Floresta Nacional -
de São Francisco de Faul a 

~ * 

S.Francisco 'Ires Barras Ir a ti 
P.E. da arvore - NS NS 

Altura total - NS NS 
da árvore 

Conteúdo de M NS * 

extrativos 

Lenho Outonal - NS NS 

D.A.P. NS NS 

Volume da ár- - NS NS 
vore 

Altura do P.E. - PIS NS 

Altura total 

.. 
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Comparações entre as Áreas Florestais cem 10 Anos de Idade 

(Tukey) 

QUADRO A?o 2fJ Comparações para os Dados dcs Árvores tendo 

como Base Comparativa a Floresta Nacional 

Valores\ * 
Médios \Ã™aa 

8*Francisco Três Bc irr-o.s Iva ti Klabin 

P.E. da árvore M hrs •k 

Altura total da M * NS NS 
árvore 

Conteúdo de M NS NS. 
extrativos 

Lenho Outonal M * * * * * * 

D.A.P. - NS NS NS 

Volume da árvore - NS NS NS 

Altura do P.E. 
NS NS NS 

Altura total 

Lenho Outonal - M a NS 

QUADRO NQ 18 ~ Comparações para os Dados des Árvores tendo 
como Base Comparativa a região Florestal 
da Indústria Klabin 

Valores\ # 
Médios \ Áreas Klabin S.Francisco Tres Barras Irati 

P.E. da árvore - NS NS NS 

Altura total -
da árvore 

M NS * * * * 

Conteúdo de 
extrativos 

M NS NS * 

Lenho Outonal - NS NS NS 

D.A.P. - NS NS NS 
Volume da árvore - NS NS NS 

Altura do P.E. - NS NS NS 
Altura total 
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Comparações entre as Áreas Florestais com 12 Anos de Idade 
(Tukey) 

QUADRO n9 20 - Comparações para os Dados das Árvores tendo 
como Base Comparativa a Floresta Nacional 
de Irati 

Valores\ Áreas 
Médios \ Irati Klabin 

P.E. da árvore NS 

Altura total 
da árvore 

— NS 

Conteúdo de 
extrativos 

M Of * 

Lenho Outonal — NS 

D.A.P. M a 

Volume da ár-
vore 

— NS 

Altura do P.E. 

Altura total 
— NS 
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Quadros para as Dimens5~s das Fibras 

- Quadro n9 22: Para a ~rea florestal da Ind~stria Klabin do 

Parani de Celulose S/A, tendo como base comp~ 

rativa as dimena5ea m5dias das fibras~ tomadas 

de árvores com 9 anos de idade 

-· Quadro n9 2$: PaPa a á:..-•ea f?-o!YJBtal da Indústria Klabin do 

Pa~an5 de Celulose S/A, tendo como base comva . ~-

Pativa as dimensões médias das fibras~ tomadas 

de 5rvores com 10 anos de idade 

- Quadro n9 24: Para a drea florestal da Ind~stria Klabin do 

Paraná de Celulose S/A, tendo como base comp~ 

rativa as dimensões médias das fibras, tomadas 

de árvores com 11 anos de idade 

- Quadro n9 25: Para a área florestal da Indústria Klabin do 

Paraná de Celulose S/A, tendo como base comp~ 

rativa as dimensões médias das fibras, toma ' 

das de árvores com 12 anos de idade 

- Quadro n9 26: 

- Quadro n9 27: 

Para a área florestal da Indústria KZabin do 

Paraná de Celulose S/ A> tendo como base comp~ 

rativa as dimensões médias das fibras, toma , 
das de árvores com 13 anos de idade 

Para a 
.. 

da PZoresta Nacional de Irati,te!!_ are a 

do como base comparativa as dimensões médias' 

das fibras,tomadas de árvores com 8 anos de 

idade 

- Quadro n9 28: Para a cirea da Floresta Nacional de Irati~ 

tendo como base comparativa as dimensões médf 

as das fibras,tomadas de árvores com 9 anos­

de idade 

- Quadro n9 29: Para a ~rea da Floresta NaaionaZ de Irati,te~ 

do como base aomparat1:va as dimensões médias 

das fibras,tomadas de árvores aom 10 anos de 

idade 

- Quadro n9 30: Para a área da FZoresta Nacional de Irati,te~ 

do como base comparativa as dimensões médias 

das fibras 3 tomadas de árvores com 11 anos de 

idade 
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- Quadro nQ 31: Para a área da Floresta Nacional de Irati, ten_ 
do como base comparativa as dimensões médias 
das fibras, tomadas de arvores com 12 anos de 
idade. 

- Quadro nQ 32: Para a área da Floresta Nacional de Irati,ten_ 
do como base comparativa as dimensões médias 
das fibras, tomadas de arvores com 13 anos de 
idade. 

- Quadro nP 33: Para a ãrea da Floresta Nacional de Três Bar-
ras, tendo como base comparativa as dimensões 
médias das fibras, tomadas de árvores oom 8 ' 
anos de idade 

- Quadro nP 34: Para a ãrea da Floresta Nacional de Três Bar-
ras, tendo como base comparativa as dimensões 
médias das fibras, tomadas de árvores com 9 ' 
anos de idade 

- Quadro nP 35: Para a ãrea da Floresta Nacional de Três Bar-
itas, tendo como base comparativa as dimensões 
médias das fibras, tomadas de árvores com 10 
anos de idade 

- Quadro nP 36: Para a ãrea da Floresta Nacional de São Fran-
cisco de Paula, tendo como base comparativa ' 
as dimensões médias das fibras ,tomadas de ár-
vores com 9 anos de idade. 

- Quadro nP 37: Para a área da Floresta Nacional de São Fran-
cisco de Paula, tendo como base comparativa * 
as dimensões médias das fibrast tomadas de ár-
vores com 10 anos de idade 

- Quadro nP 38: Para a ãrea da floresta Nacional de São Fran-
cisco de Paula, tendo como base comparativa -
as dimensões médias das fibrasi tomadas de ár-
vores com 11 anos de idade 

- Quadro nP 39: Para a ãrea da Floresta Nacional de São Frr~-
cisco de Paula, tendo como base comparativa -
as dimensões medias das fibras; tomadas de ár-
vores com 14 anos de idade 



54 

Quadro nP 40: Para fibras de árvores com 9 anos de idade, 
tendo como base comparativa as dimensões 
dias da área florestal da Indústria Klabin' 
do Paraná de Celulose S/A 

Quadro nP 41: Para fibras de. árvores com 9 anos de idade, 
tendo como base comparativa as dimensões m£ 
dias da área dá Floresta Nacional de Irati 

Quadro nP 42: Para fibras de árvores com 9 anos de idade, 
tendo a o mo base comparativa as dimensões mê 
dias da área da Floresta Nacional de Três -
Barras. 

Quadro nP 43: Para fibras de árvores com 9 anos de idade, 
tendo como base comparativa as dimensões mê_ 
dias da área da Floresta Nacional de São ' 
Francisco de Paula 

Quadro nP 44: Para fibras de árvores com 10 anos de idade 
tendo como base comparativa as dimensões m£ 
dias da área florestal da Indústria Klabin' 
do Paraná de Celulose S/A 

Quadro nP 45: Para fibras de árvores com 10 anos de idade 
tendo como base comparativa as dimensões g?£ 
dias da área florestal da Floresta Nacional 
de Irati 

Quadro nP 46: Para fibras de árvores com 10 anos de idade 
tendo como base comparativa as dimensões m£ 
dias da área florestal da Floresta Nacional 
de Três Barras 

Quadro nP 47; Para fibras de árvores com 10 anos de idade 
tendo como base comparativa as dimensões mê 
dias da área florestal da Floresta Nacional 
de São Francisco de Paula 
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QUADRO NQ 21 - Valores Médios para as Dimensões das Fibras 
(miaras) 

Área Florestal Idades Comprimento Diâmetro 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 46, 5 5,2 
9 2712,5 45,6 5,0 

10 2887,0 46, 1 4,? 
Ir at i 11 2861,9 46,0 5,0 

12 3000,1 42,3 5,7 
13 3079,9 41,8 5,9 

8 2302,3 38,6 5,1 
9 3110,4 40, 7 4,8 

Três Barras 10 2587,2 37,6 5,2 

9 1897,0 39,8 3,8 
10 1910,6 41,1 3,6 

S.Francisco de 11 1800,5 41,9 3,9 
Paula 13 2262,5 45,8 4,4 

14 1830,5 43,4 3,7 
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Quadro de Comparações entre Idades para a Área Florestal da 

Indústria Klabin do Paraná de Celulose S/A„(TUkey) 

QUADRO NQ 22- Comparações para as Dimensões das fibras 
Tendo aomo Base Comparativa a Idade de 
9 Anos 

9 10 11 12 13 15 

Comprimento M NS NS NS * * ft* 

Diâmetro - NS NS NS NS NS 
Espessura M tt NS NS 6 * * 

da Parede 

QUADRO NÇ 23 - Comparações para as Dimensões das fibras 
Tendo como Base Comparativa a Idade de 
10 Anos 

10 11 12 13 15 9 

Comprimento M * NS ft* * * NS 
Diâmetro M * * * * * * *it 

Espessura _ NS NS NS NS NS 
da Parede 

QUADRO. NQ 24- Comparações para as Dimensões das fibras 
Tendo como Base Comparativa a Idade de 
11 Anos 

11 12 15 9 10 

Comprimento M NS * * a* NS NS 
Diâmetro - NS NS NS NS NS 

Espessura 
da Parede 

- NS NS NS NS NS 

QUADRO NQ 25- Comparações para as Dimensões das fibras 
Tendo como Base Comparativa a Idade de 
12 Anos 

12 13 15 9 10 11 

Comprimento M * * * * NS NS NS 
Diâmetro - NS NS NS NS NS 

Espessura 
da Parede M * NS NS NS NS 
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QUADRO NÇ 26 - Comparações para as Dimensões das 
fibras tendo aomo Base Comparativa 
a Idade de 13 Anos 

13 15 9 10 11 12 

Comprimento - NS NS NS NS NS 

Diâmetro - NS NS NS NS NS 

Espessura 
da Parede 

- NS NS NS NS NS 
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Comparações entre Idadea para g Floresta Nacional de 

Irati (Tukey) 

QUADRO N9 2? - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 8 Anos 

8 9 20 11 12 13 

Comprimento M NS * * * * 

Diâmetro _ NS NS NS NS NS 

Espessura 
da Parede 

- NS NS NS NS NS 

QUADRO NÇ 28 - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo com Base Comparativa 
a Idade de 9 Anos 

9 10 11 12 13 8 

Comprimento M NS NS * * * * NS 

Diâmetro - NS NS NS NS NS 

Espessura 
da Parede 

M NS NS NS * NS 

QUADRO N9 29 - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 2 0 Anos 

10 11 12 13 8 9 

Comprimento M NS ft NS NS NS 

Diâmetro - NS NS NS NS NS 

Espessura M NS ** ** NS NS 
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QUADRO N9 30- Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 11 Anos 

11 12 13 8 S 10 11 

Comprimento M •k « NS NS NS NS 

Diâmetro US NS NS NS NS NS 

Espessura 
da Parede 

M NS NS NS NS NS 

QUADRO N9 31 - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 12 Anos 

12 13 8 9 10 11 

Comprimento - NS NS NS NS NS 

Diâmetro M NS it tt* 

Espessura 
da Parede 

- NS NS NS NS NS 

QUADRO N9 32 - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 13 Anos 

13 8 9 10 11 12 

Comprimento - NS NS NS NS NS 

Diâmetro M * * * * * * * * NS 

Espessura 
da Parede 

- NS NS NS NS NS 
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Comparações entre Idades para a Floresta Nacional 

de Tres Barras (Tukey) 

QUADRO N9 33 - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 8 A nos 

8 9 10 

Comprimento M ** sè 

Diâmetro — NS NS 

Espessura 
da Parede 

NS NS 

QUADRO N9 34 - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 9 Anos 

9 10 S 

Comprimento - NS NS 

Diâmetro NS NS 

Espessura 
da Parede - NS NS 

QUADRO N9 35 - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 10 Anos 

10 8 9 

Comprimento - NS NS 

Diâmetro M NS * 

Espessura 
da Parede - NS NS 
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Comparações entre Idades para, a Floresta Nacional de 

São Francisco de Paula (Tukey) 

QUADRO NQ 36 - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 

9 10 11 13 14 

Comprimento M NS NS NS 
Diâmetro M NS NS ** 

A 

Espessura M NS NS NS 
da Parede 

QUADRO NQ 3? - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 10 Anos 

10 11 13 14 9 

Comprimento M NS NS NS 
Diâmetro M NS A* NS NS 
Espessura M NS ** NS NS 

da Parede 

QUADRO NQ 38 - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 11 Anos 

11 13 14 9 10 

Comprimento M NS NS NS 
Diâmetro M NS NS NS 
Espessura M * NS NS NS 
da Parede 

QUADRO NÇ 39 - Comparações para as Dimensões das 
Fibras tendo como Base Comparativa 
a Idade de 14 Anos 

14 9 10 11 13 

Comprimento M NS NS NS * * 

Diâmetro - NS NS NS NS 
Espessura M NS NS NS * * 

da Parede 
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Compar ações entre Áreas Florestais para Arvores 

Com 9 Anos de Idade (Tukey) 

QUADtiO NÇ 40 - Comparações para as Dimensões das fibras 
tendo como Jiase- Comrarativa a Área Flores 
tal da Industria KVabin ~ 

Klabin Iraii Tres Barras S.Francisco 

Comprimento M NS 
Diâmetro NS NS NS 
Espessura NS 
da Parede M iV il Se ft 

QUADRO N9 41 Comparações para as Dimensões das fibras 
tendo como Base Comparativa a Floresta ' 
Nacional de Irati 

Irati Três Barras S.Francisco Klabin 

Comprimento M NS NS 
Diâmetro - NS NS NS 

Espessura _ NS NS NS 
da Parede 

QUADRO N9 42 - Comparações para as Dimensões das fibras 
tendo como Base Comparativa a Floresta ' 
Nacional de Três Barras 

Tr%s Barras S.Francisco Klabin Irati 

Comprimento - NS NS NS 
Diâmetro M NS p. * * 

Espessura _ NS NS NS 
da Parede 

QUADRO N9 4 3 - Comparações para as Dimensões das fibras 
tendo como Base Comparativa a Floresta ' 
Nacional de São Francisco de Paula 

S.Francisco Klabin Irati Três Barras 

Comprimento M NS 
Diâmetro M •h* A4 NS 
Espessura M NS •fc i? iti: 
da Parede 
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Comparações entra Áreas Florestais para Árvores com 

10 Anos de Idade (Tukey) 

QUADRO H9 44 Comparações para Dimensões das fibras 
tendo como Base Comparativa a Área -
Florestal da Industria Klahin 

Klabin Ira t i Três Barras S.Francisco 

Comprimento M •v t? *>* M S 

Diâmetro ff NS ** 

Espessura N S NS NS 
da Parede 

QUADRO NP 46 Comparações para Dimensões das fibras 
tendo como Base comparativa a Flores-
ta Nacional de Irati 

Irati Três Barras S.Francisco Klabin 

Comprimento - NS NS NS 
Diâmetro - NS NS NS 
Espessura - NS NS NS 
da Parede 

QUADRO N9 46 Comparações para Dimensões das fibras 
tendo como Base Comparativa a Flores 
ta Nacional de Três Barras 

Tres Barras S.Francisco Klabin Irati 

Comprimento M NS NS 
Diâmetro M ftfc NS * * 

Espessura 
da parede 

- NS NS NS 

QUADRO N9 4? Comparações para Dimensõs das fibras 
tendo como base Comparativa a Flores 
ta Nacional de S.Francisco de Paula 

S.Francisco Klabin Irati Três Barras 

Comprimento M NS 
Diâmetro M NS a* NS 
Espessura M * •kh * * 

da Parede 
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4.3. Cálculos de Variância 

Para melhor interpretação dos resultados de significar^ 
cia ou não obtidos por meio do teste de homogeneidade de variâncias 
(teste de Bartlett}, calcularam-se os valores das variâncias para ' 
os dados das árvores^considerando-se o numero de amostras por ida 
de dentro de cada área florestal. Os resultados obtidos foram agru 
pados e apresentam-se no quadro nP 48, onde especifica-se o número' 
de amostras utilizadas, as área florestais e respectivamente, as 
idades das árvores amostradas, 

Houve grande interesse no conhecimento dos resultados 
desenvolvidos através de cálculos de variâncias para as dimensões' 
das fibras, para melhor interpretar os resultados do quadro SP 8 , 
e procurar estimar a qualidade do papel que poderá ser produzido ' 
pela madeira de cada procedência analisada. Os quadros correspon^ ' 
dentes aos valores obtidos pelo cálculo estatístico são apresenta-
dos como: 

4.3.1 Quadros de Resultados dos Cálculos de Variância para a 
Ãrea Florestal da Indústria Klabin do Paraná de Celulose 

- Quadro nP 49 : Comprimento das Fibras 
- Quadro nP 50 : Diâmetro das Fibras 
- Quadro nP 51 : Espessura da Parede Celular 

4.3.2 Quadros de Resultados dos Cálculos de Variância para a 
Área da Floresta Nacional de Irati 

- Quadro nP 52 : Comprimento das Fibras 
- Quadro nP 53 : Diâmetro das Fibras 
- Quadro nP 54 : Espessura da Parede Celular 

4.3.3. Quadros de Resultados dos Cálculos de Variância para a 
Ãrea da Floresta Nacional de Três Barras 

- Quadro nP 55 : Comprimento das Fibras 
- Quadro nP 56 : Diâmetro das fibras 
- Quadro nP 57 : Espessura da Parede Celular 

4. 3. 4 Quadros de Resultados dos Cálculos de Variância para a 
Área da Floresta Nacional de São Francisco de Paula 

- Quadro nP 58 : Comprimento das Fibras 
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- Quadro n 9 .S 9 : D-íâme tr•o das Fibras 

- Quad~o n9 80 : Espessura da Parede CeluZaP 

onde: 

Idade = Idade das árvores em que coletaram-se a.s fibl'as 

n = NÚmero de indiv-íduos utilizados 

n lOS = NÚmero de indiv-íduos necessários para atender um er'l!o de 10': 

n 5S = NÚmePo de indiv-íduos necessá:r>ios pa:r>a atende :r> um er1'0 de 5% 

na amost:r>agem 

~ = Valor médio 

s2 = VaPiância 

s = Desvio Pad:r>ão 

si = Er:r>o PadJOão 

c v = Coeficiente de variação 

IC = Inte:r>vaZo de confiança 

95%# 99~ 99#9% G:r>áus de probabil.idade médias 
.-

e = pal'a que as paPame-

t'l'icas sejam Ve:r>dadeil'ae 



QUADRO NP 48- Variâncias Calculadas para os Dados das Árvores 

Identificação Valores das Variâncias 

« P de 
inãiví 
duos 

r 
Área 

Floresta 1 

Idade 
(anos) 

P.E. da 
Arvore 
(ff/cm3) 

Altura 
total 
(m) 

Conteúdo de 
extrativos 

(%) 

Lenho 
outonal 
(%) 

Altura do P.E. 

Altura total 
D AP 

(m) 

Volume 

(m3) 

4 Klabin 10 0,001 0,78 1,010 33,7 0,001 0,000 0,000781 
e Klabin 12 0,001 1,60 0,688 113,1 0,006 0,002 0,022121 
8 Klabin 14 0,001 3,12 1,233 65,6 0,001 0,002 0,016902 
24 Klabin IS 0,001 3,85 0,256 44,0 0,001 0,002 0,014880 

6 Irati 8 0,001 0,75 2,110 23,4 0,001 0,000 0,000373 
4 Irati 9 0,001 0,30 0,027 9>? 0,000 0,000 0,000440 
6 Irati 10 0,001 1,78 0,383 7,8 0,002 0,001 0,004129 
4 Irati 11 0,001 2,44 0,204 54,0 0,000 0,000 0,024757 
14 Irati 12 0,001 4,00 0,208 25,0 0,002 0,002 0,009966 

« Tres Barras 8 0,000 3,44 0,138 75,1 0,000 0,001 0,001469 
8 Tres Barras 10 0,000 0,67 0,161 18,7 0,005 0,001 0,002556 

4 S. Francisco 8 0,001 0,20 0,203 30,9 0,003 0,001 0,000866 
8 S. Francisco 10 0,000 0,10 0,050 5,4 0,001 0,000 0,001056 

O» o> 



QUADRO N9 49 - Cálculo de Variância para Comprimento daa Fibras da Área Florestal 
da Indústria Klabin do Paraná de Celulose S/A (Micraa) 

Idade n nlOt nS% X s2 S Sx CV IC 

(1979,8416 < V < 2193, 5164) 95% 
9 161 44 176 2086, 7 478366, 47 691, 54 54, 508896 33, 146 (1946,2641 < y < 2227, 0939) 99% 

(1907,2902 < u < 2266, 0678) 99,9% 

(1803,3861 < w < 2074, 8359) 95% 
10 161 83 329 1939, 1 772027, 78 878, 65 69, 247406 45,312 (1760, 7297 < u < 2117, 4923) 99% 

(1711,2178 < y < 2167 0042) 99,9% 

(2109,2431 < y < 2304, 8289) 95% 
11 261 33 132 2207, 0 400800, 87 633 09 49, 894348 28,685 (2078,5082 < y < 2335, 5638) 99% 

(2042,8337 < y < 2371, 2383) 99,9% 

(1970,3652 < y < 2249, 8788) 95% 
12 161 74 295 2110 1 818577, 84 904, 75 ?2, 304504 42,877 (1926,4416 < y < 2293, 8024) 99% 

(1875,4589 < y < 2344 7851) 99,9% 

(2441,2280 < y < 2694, 9860) 95% 
13 161 41 164 2568, 1 674672, 52 821, 38 64, 734161 32,984 (2401,3518 < y < 2734, 8622) 99% 

(2355,0669 < y < 2781, 1471) 99,9% 

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

15 161 45 180 2546, 1 727550, 00 852, 96 67, 223068 33,500 (2372,9624 < y < ' 2719 2956) 99% 
(2324,8979 < y < 2767, 3601) 99,9% 

Oi N3 



QUADRO NQ 50 - Cálculo de Variância para o Diâmetro dae Fibras da área Florestal 
da Industria Klabin do Paraná de Celulose S/A (Miaras) 

Idade n nlO' 1 n5% X S* S Sx CV IC 

(41,3326 < y < 44,2929) 95% 
9 161 21 81 42, 81276 91, 815150 9, 5820217 o> 75516915 22,381 (40,8674 < V < 44,7581) 99% 

(40,3275 < u < 45,2980) 99,9% 

(35,6942 < u < 38,4597) 95% 
10 161 24 94 37, 07693 80, 128575 8 9514561 o, 70547360 24,143 (35,2596 < y < 38,8942) 99% 

(34, 7552 < V < 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 < y < 43,0161) 99% 

(38,3307 < y < 43,5872) 99,9% 

(40,2333 < y < 43,4592) 95% 
12 161 25 100 41, 84622 109, 03479 10 ,441972 0, 82294267 24,953 (39,7263 < y < 43,9662) 99% 

(39,1379 < y < 44,5545) 99,9% 

(41,7135 < V < 44,5141) 95% 
13 161 18 71 43, 11381 82, 176378 9, 0651188 0, 71443146 21,026 (41,2734 < y < 44,9542) 99% 

(40,7626 < y < 45,4650) 99,9% 
(41,8018 < y < 44,5842) 95% 

15 161 28 70 43, 19303 81, 212309 0062370 0 70979089 20,851 (42,3646 < y < 45,0215) 99% 
(40,8571 < li < 45,5890) 99,9% 



QUADRO NP 51 - Cálculo de Variância para a Espessura da Parede Celular da Área Florestal 
da Indústria Klabin do Paraná de Celulose S/A (Miaras) 

Idade n nlO% n5% X s 2 S Sx C V I c 

(3,7590 < V < 4,1793) 95% 

9 161 47 188 3> 969132 I , 8505007 3603306 o, 10720909 34 273 (3,6930 < li < 4,2453) 99% 
(3,6163 < V < 4,3220) 99,9% 

(4,2856 < y < 4,9361) 95% 
10 161 84 334 4, 610849 4346334 2 , 1058569 0, 16596478 45, 672 (4, 1833 < y < 5,0384) 99% 

(4,0647 < y < 5,1570) 99,9% 

(4,1904 < y < 4,9046) 95% 

' 11 161 104 414 4, 547469 3440945 2 , 3117294 0, 18218982 50, 836 (4, 0781 < y < 5,0168) 99% 
(3,9479 < y < 5,1471) 99,9% 

(3,8972 < y < 4,5481) 95% 
12 161 100 399 4, 222650 4381702 1066961 o, 16603094 49, 890 (3, 7814 < y < 4,6639) 99% 

(3,6762 < y < 4, 7691) 99,9% 

(4,6017 < y < 5,1429) 95% 
13 161 52 207 4, 872288 0685470 1> 7517271 0, 13805538 35, 953 (4,5167 < y < 5,2279) 99% 

(4,4179 < l» < 5,3266) 99,9% 

(4,3405 < y < 4,9763) 95% 
15 161 79 313 4, 658383 4,, 2353098 2, 0S79872 0» 16219211 44 178 (4,2406 < y < 5,0762) 99% 

(4,1246 < V < 5,1922) 89,9% 



QUADRO N$ 52 ~ Cálculo de Variância para o Comprimento c ie Fibrae da Floresta 
Nacional de Irati (Miaras) 

Idade n n-10%. n5% x s2 S Sx CV IC 

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

8 161 22 88 2665 694 390102, 17 624,58154 49,223923 23,430 (2538,8932 < M < 2792,4948) 99% 
(2503,6981 < M < 2827,6839)99,9% 

(2628,0892 < V < 2796,9648) 95% 
9 161 17 65- 2712 527 198804, 93 546,63037 43,080521 20,152 (2601,5516 < V < 2823,5024) 99% 

(2570,7490 < y < 2854,3050)99, 9% 

(2789,1498 < V < 2984,8042) 95% 
20 161 20 77 2886, 977 401081, 64 633,31006 49,911819 21,937 (2758,4042 < V < 3015,5498) 99% 

(27-22, 7172 < V < 3051,2368)99,9% 

(2766,5885 < y < 2957,2555) 95%. 
11 181 19 75 2861 922 380894, 91 617,16675 48,639557 21,565 (2736,6265 < y < 2987,2175) 99% 

(2701,8492 < y < 3021,9948)99,9% 

(2904,5208 < y < 3095,6332i) 95% 
12 161 18 69 3000 077 382675 93 618,60791 48,753143 20,620 (2874,4889 < y < 3125,6651) 99% 

(2839,6304 < y < 3160,5236)99,9% 

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

IS 161 16 62 3079 926 362909, 41 602,41968 47,477310 19,560 (2957,6244 < y < 3202,227$) 99% 
(2923,6782 < y < 3236,1738)99,9% 



QU..DRO N?_ 53 Calculo dè Variância p ira o Diâmetro das Fibras da Floresta 

Nacional de Irati (Miaras) 

Idade n nl0% n5 % X ss S Sx CV IC 

(44,9017 < u < 48,0247) 95% 
8 161 19 76 46,45707 101 ,39077 10,069298 0, 79357183 21,674 (44,4128 < u < 48,5013) 99% 

(43,8054 < y < 49,0687) 99,9% 

(44,4230 < y < 46,7165) 95% 
9 161 11 43 45,56976 55 111827 7,$237337 0, 58507222 16,291 (44,0626 < y < 47,0769) 99% 

(43,8443 < y < 47,4952) 99,9% 

(44,6516 < y < 47,5654) 95% 
20 161 17 67 46,10849 88, 956411 9,4316702 0> 74331975 20,455 (44,1937 < y < 48,0233) 99% 

(43,6622 < y < 48,5548) 99,9% 

(44,2753 < y < 47,6248) 95% 
: 11 161 23 90 45,95004 21 754431 10,841784 0, 85445237 23,595 (43,7490 < y < 48,1511) 99% 

(43,1380 < y < 48,7620) 99,9% 

(40,7914 < y < 43,8834) 95% 
12 161 23 90 42,33741 100 ,16805 10,008399 0, 78877228 23,640 (40,3055 < y < 44,3693) 99% 

(39, 7416 < y < 44,9333) $ v } i? % 

(40,4013 < y < 43,1961) 95% 
13 161 19 75 41,79869 81, 839373 9,0465117 0, 71296501 21,643 (39,9621 < y < 43,6353) 99% 

(39,4523 < y < 44,1451) 99,9% 

-o Kl 



QUADRO 54 - Cãíoulo de Variância para a Espessura da Parede Celular da 
Floresta Nacional de Irati (Miaras) 

2 
Sx Idade n nlO% n5% X S S Sx CV IC 

(4,7847 < y < 5,5303) 95% 
8 161 88 351 s, 157496 5, 8233299 2, 4131575 0, 19018346 46,789 (4,6676 < M < 5,6474) 99% 

(4,5316 < V < 5, 7834 99,9 % 

(4,6929 < y < 5,3686) 95% 
9 161 76. 303 030737 4, 7841443 2 j 1872683 o, 17238092 43,478 (4,5867 < V < 5,4748) 99% 

(4,4634 < y < 5,5980) 99,9% 

(4,3137 < y < 5,0823) 95% 
10 161 113 449 4, 697995 6, 1909038 4881525 0 19609392 52,962 (4,1929 < V < 5,2031) 99% 

(4,0526 < y < 5,3433) 99,9% 

(4,6182 < y < 5,3799) 95% 
11 161 98 390 999047 0801264 2, 4657907 o, 19433159 49,325 (4,4984 < y < 5,4996) 99% 

(4,3595 < y < 5,6386) 99,9% 

(5,2680 < y < 6,1086) 95% 
12 161 92 367 s, 688298 7, 4023818 7207317 0, 21442372 47,830 (5,1359 < y < 6,2407) 99% 

(4,9826 < y < 6,3940) 99,9% 

(5,5213 < y < 6,3306) 95% 

13 161 79 313 5, 925970 8617577 6194954 20644516 44,204 (5,3942 < y < 6,4578) 99% 
(5,2466 < y < 6,6054) 99,9% 



QUADRO JSÇ SS - Calculo de Variância para o Comprimento das Fibras da Floresta 
Nacional de Três Barras (Miaras) 

Idade n nlO% nS% X 
2 

S S Sx CV IC 

(2151, 1960<_ |i <2453, 3540) 95% 
8 161 73 229 2303 275 956583, 49 978,05078 77,081207 44,482 (2103, 7140± p <2500, 8360) 99% 

(2048, 6010± u <2555, 9490) 99,9% 

(2964, 0508± w 13256, 8432) 95% 
9 161 38 149 3110, 447 898200, 82 947, 73462 74,691940 30,469 (2918, 0406t. V ±3302, 8534) 99% 

(2864 6358t. V ±3356, 2582) 99, 9% 

(2438, 1428± V ±2736, 1672) 95% 

10 161 56 223 2587 155 930587 91 964,66992 76,026627 37,287 (2391, 3104± |i ±2782, 9996) 99% 
(2336, 9514± U ±2837, 3586) 99,9% 

Oo 



QUADRO NP 56 - Cálculo de Variância para o Diâmetro dae Fibrae da Floresta 

Nacional de Três Barras (Miaras) 

Idade n nlO% tiS% X s2 S Sx CV IC 

(37,2305 < y <39,9022) 95% 
8 161 21 81 38, S6634 74,788018 8, 6480064 o, 68155837 22,424 (36,8106 < M <40, 3220) 99% 

(36,3233 < V <4 0,8093) 99,9% 

(38,9452 < V <42,4022) 95% 
9 161 21 122 40, 67371 125,21208 11 ,189819 o, 88188136 27,511 (38,4020 < M <42,9454) 99% 

(37, 7714 < U ±43,5760) 99,9% 

(35,8136 < y <39,3543) 95% 
10 161 38 149 3?, 58396 131,35448 11 ,460998 o, 90325320 30,494 (35,2572 < V <39,9107) 99% 

(34,6114 < y ±40,5566) 99,9% 



QUADRO NQ 57 - Calculo de Variância para a Espessura da Parede Celular da Floresta 
Nacional de Três Barras (Micras) 

Idade n nlQ% n5% X S 2 S Sx CV IC 

(4, 7708 < y < 5,3699) 95% 
8 161 59 235 5, 070349 3 7612532 9393950 0, 15284574 38,250 (4, 6766 < V < 5,4641) 99% 

(4, 5673 < y < 5,5734) 99,9% 

(4, 5036 < y < 5,0508) 95% 
9 161 55 220 4, 777219 3» 1375145 7713032 0, 13959825 37,078 (4, 4176 < y < 5,1368) 99% 

(4, 3178 < y < 5,2366) 99,9% 

(4, 8332 < y < 5,5451) 95% 
10 161 79 316 s, 189185 5 , 3103686 2 , 3044233 0, 18161404 44,408 (4, 7213 < y < 5,6570) 99% 

(4, 5915 < y < 5, 7869) 99,9% 

Ni 



QUADRO N9 58 - Cãloülo de Variância para o Comprimento das Fibrae da Floresta 
Nacional de São Francisco de Paula (Hieras) 

Idade n nlO% nS% X S2 S Sx CV IC 

(1797,3080 < M < 1996, 7680)95% 
9 161 47 186 1897 , 038 416835, 70 645,62817 50, 882629 34, 033 (2078,2403 < U < 2340, 3877)99% 

(2041,8593 < V < 2376,7687)99,9% 

(1815,8526 < y < 2005,4334)95% 
10 161 42 166 1910, 643 376567 03 613,65063 48, 362442 32,117 (1786,0613 < y < 2035,2247)99% 

(1751,4822 < y < 2069,8038)99,9% 

(1673,9840 < y < 1927,1020)95% 
11 161 83 332 1800, 543 671273, 91 819,31299 64 570908 45,504 (1634,2083 < y < 1966,8776)99% 

(1588,0401 < y < 2013,0459)99,9% 

(2133,3447 < y < 2391,6653)95% 
lê 161 55 219 2262 505 699152, 01 836,15308 65, 898087 36,957 (2092,7515 < y < 2432,2585)99% 

(2045,6344 < y < 2479, 3756)99,9% 

(1726,1180 < y < 1934,8320)95% 
14 161 55 218 1830, 475 456411, 41 675,58228 53 243347 36,907 (1693,3201 < y < 1967,6299)99% 

(1655,2511 < y < 2005,6988)99,9% 

Ol 



QUADRO i?P 59 - Calculo de Variância para o Diâmetro das Fibras da Floresta 
Nacional de São Francisco de Paula (Mieras) 

Idade n nl0% nS% X S2 S Sx cv IC 

(38 2881 < y < 41,3797) 95% 
9 161 26 101 33, 83393 100,14228 10,007112 0, 78867084 25,122 (37, 8023 < y < 41,8655) 99% 

(37, 2384 < y < 42,4294) 99, 9% 

(39, 7872 < y < 42,3208) 95% 
10 161 16 64 41, 05398 67,257174 8,2010469 o, 64633304 19,976 (39 3890 < y < 42,7189) 99% 

(39, 9269 < y < 43,1811) 99,9% 

(40, 3635 < y < 43,3923) 95% 
11 161 23 88 41, 87791 96,115385 9,8038445 77265126 23,411 (39, 8876 < y < 43,8683) 99% 

(39, 3351 < y < 44,4207) 99,9% 

(44, 17 31 < y < 47,3784) 95% 

11 161 21 83 45, 77574 107,64129 10,375031 0, 81766707 22, 665 (43, 6894 < y < 47,8821) 99% 
(43, 0848 < y < 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 < y < 45,7098) 99% 

(40, 4108 < y < 46,3555) 99,9% 

•N3 XI 



QUADRO S9 60 - Calculo de Variância, para a Espessura da Parede Celular da Floresta 
Nacional de São Francisco de Paula (Miaras) 

Idade n nlO% n5% X SZ s Sx CV IC 

(3,6482 < y < 4,0207) 95% 
9 161 40 1SS 3,334451 8052945 1, 2058191 o, 095031917 31,447 (3,5896 < y < 4,079 3.) 99% 

(3,5217 < y < 4,1472) 99,9% 

(3,4718 < y < 3,7851) 95% 
10 161 32 125 3,628468 í, 4540009 1> 0139999 o, 079914391 27,946 (3,4226 < y < 3,8343) 99% 

(3,3655 < y < 3,8915) 99,9% 

(3,7264 < y < 4,1168) 95% 
11 161 42 IS? 3,921598 l, 0281963 Is 2639198 os 099610806 32,230 (3,6650 < y < 4,1782) 99% 

(3,5938 < y < 4,2494) 99,9% 

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

13 161 105 419 4,389021 1» 5974937 2, 2450628 0> 17693579 51,152 (3,9332 < y < 4,8448) 99% 
(3,8067 < y < 4,9713) 99,9% 

(3,5197 < y < 3,8324) 95% 
14 161 31 122 3,676003 3> 0403092 u 0121918 o 079771936 27,535 (3,4705 < y < 3,8815) 99% 

(3,4135 < y < 3,9385) 99,9% 

•S3 00 
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CAPÍTULO VII 

5. ANÁLISE. DOS RESULTADOS 

5.1. Equações de Regressão 

5.1.1. Peso específico aparente básico para toda a madeira produzi-
da pela árvore (PE árvore). 

Alcançaram-se aceitáveis coeficientes de correlação ' 
múltipla para as equações de regressão propostas, para as áreas flo_ 
restais da Indústria Klabin ( R - 0,917), Floresta Nacional de Ira 
ti (R- 0,964) e Floresta Nacional de São Francisco de Paula (R - ' 
= 0,977), não ocorrendo o mesmo para a Floresta Nacional de Três 
Barras, por apresentar um grau de ajustamento inferior entre as va 
riáveis independentes e a curva descrita pela equação (R= 0,808). 

A média ponderada do peso específico aparente básico ' 
entre as secções interna e externa dos incrementos extraídos ao ni_ 
vel do DAP das árvores (X14), foi admitida como a melhor variável -
independente para as três áreas florestais em que obtiveram-se equa 
çõe8 de regressão com coeficientes de correlação aceitáveis, contu 
do,para as árvores da Floresta Nacional de Três Barras, esta variá 
vel foi eliminada por não influenciar significativamente em favor 
do coeficiente de correlação múltipla das equações de regressão de_ 
senvolvidas para a área, destacando-se como variável independente ' 
de maior correlação entre as demais, o peso especifico aparente £>á 
sico da secção externa do incremento (X12) com um valor de apenas 
0,394. A inclusão de outras variáveis independentes possibilitou ob_ 
ter maior precisão no ajustamento das equações desenvolvidas, que 
para todos os casos foram introduzidas seletivamente uma a uma, con 
forme seus grãus de contribuição para o aumento do coeficiente de 
correlação múltipla, e podem ser observadas pela ordem de admissão ' 
nas equações do quadro n9 3. 

Apesar de que uma única variável independente tenha -
dado maior coeficiente de correlação para o peso específico de ár 
vores da Floresta Nacional de Irati (r= 0,935), em relação a outras 
áreas florestais com a inclusão de novas variáveis nas equações pos_ 
teriormente desenvolvidas, verifiaou-se maior ajustamento para as 
árvores da Floresta Nacional de São Francisco de Paula (R- 0,977 ), 
mesmo com menor número de variáveis independentes participantes. 
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Baseando-se nos resultados de pesquisas jã desenvolvi-
das para o "Plnus elliottil" nos Estados Unidos (04), as equações de 
regressão para as ãreas florestais da Indústria Klabin, Floresta Na_ 
oional de Irati e Floresta Nacional de São Francisco de Paula, apre_ 
sentaram-se com grande superioridade quanto ao ajustamento alcançado, 
possibilitando usa-las para fins práticos com grãus de precisão sa 
tisfatórios (acima de 90%)^ Por outro lado, para a Floresta Nacional 
de Três Barras não houvetfrelacionamento entre as variáveis indepen ' 
dentes com a dependente em discussão, atingindo um coeficiente de 
correlação múltipla que assegura somente 80,8% de ajustamento para a 
curva descrita pela equação de regressão, 

Existem divergências nas opiniões encontradas quanto 
ao uso do peso específico das secções de incrementos, dos incremen ' 
tos inteiros ou do peso especifico balanceado entre estas secções. 
Uma das conclusões (21), relata não haver ganho significativo pelo 
uso das secções balanceadas ou da secção que representa os 2/3 exter_ 
nos do incremento, dentro •da análise de regressão para a estimativa' 
do peso específico de toda a madeira produzida por árvores de "PI nus 
ellfottii" plantadas ao sudeste dos Estados Unidos, porém, outra bi_ 
bliografia (04), considera entre as melhores variáveis independentes 
para esta estimativa o peso específico dos 2/3 externos de dois in_ 
crementos coletados por árvores, estas plantadas ao este dos Estados 
Unidos. 

Em concordância a outros autoras (02, 03, OS, 07, 23, 
16, 18, 21, 23), e especialmente ao trabalho desenvolvido para o 
"PI nus elliottíl" (04), o uso do peso específico de secções ou do in 
cremento total tomado ao nível do DAP das arvores, foi qualificado ' 
como uma variável de grande valor para a estimativa do peso específi^ 
co da árvore (Y- PE árvore) e, mesmo para a área da Floresta Nacio-
nal de Três Barras, que apesar de possuírem coeficientes de correla-
ção individuais muito baixos em relação a outras ãreas (Quadro n9 ' 

evidenciaram-se como mais elevados, os coeficientes do peso es_ 
pecífico da secção externa do incremento (r- 0,394) e a media ponde-
rada entre suas secções (r- 0, 383), contradizendo em absoluto as con^ 
alusões de TARAS e WAHLGREN (21), feitas para esta espécie florestal, 
plantada no sudeste dos Estados Unidos. 

Para a Floresta Nacional de Três Barras, o coeficiente 
de correlação individual do peso específico da secção interna do in 
cremento (Xll), não apresentou boa afinidade ao peso específico da -
árvore (Y), ao peso específico da secção externa do incremento (X12) 
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e ã media ponderada entre as secções do incremento (X24), com valo-
res para "r" de O,063, O„173 e O,.449 respectivamente, que por com 
paração entre as outras área florestais (Quadro nP 67), não verifi-
ca-se como uma variável de tendências compatíveis. 

Feia inclusão da variável independente X6 (DAP médio 
das 5 ãvores de cada ponto de amostragem), verifica-se que o ganho' 
em correlação múltipla para a equação da Indústria Klabin ê prática 
mente inexistente (0,00003) e para a Floresta Nacional de Três Bar 
ras é de apenas 0,0017 

5.1.2. Volume comercial da árvore (sem casca) 

Todas as equações de regressão desenvolvidas para ü 
volume da madeira comercial das árvores, alcançaram coeficientes de 
correlação múltipla satisfatórias, com graus de ajustamento entre ' 
as variáveis independentes e a curva descrita,de R- 0,966 para a 
área florestal da Industria Klabin,R= 0,925 para a Floresta Nacio_ -
nal de Irati, R= 0,991 para a Floresta Nacional de Três Barras e 
R-- 0,998 para a Floresta Nacional de São Francisco de Paula. 

O diâmetro a altura do peito (X3) foi admitido como a 
melhor variável independente para a área florestal da Indústria Kla 
bin (r- 0,929), para a Floresta Nacional de Três Barras (r- 0,899 ) 
e para a Floresta Nacional de São Francisco de Paula (r= 0,968), ' 
não sendo admitido para a Floresta Nacional de Irati, onde a altura 
total da árvore (X4) apresentou-se com maior coeficiente de correia 
ção individual (r~ 0,774). 

O ganho em correlação múltipla, obtido pela inclusãor 

das variáveis independentes X6/X7, 2/X6, X6 e l/X? na equação de re_ 
gressão desenvolvida para a área florestal da Indústria Klabin, foi 
de apenas 0,0004, e para a Floresta Nacional de Três Barras, com ex-
cessão da variável independente l/X?, foi de 0,0021. A equação de 
regressão múltipla apresentada para a Floresta Nacional de São Fran 
çisoo de Paula, com a participação de 10 variáveis independentes,te 
ve um ganho na correlação múltipla de 0,0039, sobre a equação forma 
da apenas pelas variáveis X3, X3/X7 e X6/X7. 

5.1.3. Porcentagem de lenho outonal ao nível do DAP da árvore. 

Os coeficientes de correlação múltipla alcançados pe 
lo desenvolvimento das equações de regressão, foram de R- 0, 773 pa 
ra a área florestal da Indústria Klabin, de R~ O,854 para a Flores-
ta Nacional de Irati, de R- 0,694 para a Floresta Nacional de Três' 
Barras e de R- 0,795 para a Floresta Nacional de São Francisco de 
Paula. 
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As variaríeis independentes admitidas aomo melhores pa 
ra cada ãrea florestal (variáveis de maiores coeficientes de corre^ 
lação individual)aforam a média ponderada entre as secções do in 
cremento para a Industria Klabin (r= 0,673), o peso especifico da 
secção externa do incremento para a Floresta Nacional de Irati, o 
peso da madeira seca dos 5 incrementos coletados nas árvores sele_ 5 

cionadas por ponto de amostragem para a Floresta Nacional de Três ' 
Barras (r= 0,482) e a média ponderada entre as secções do incremen_ 
to para a Floresta Nacional de São Francisco de Paula (r= 0,362) ,En 
tretanto, observa-se através do Quadro nQ 6$, que entre as variã 
veis independentes com melhores coeficientes de correlação individu 
ais para a porcentagem de lenho outonal ao nível do DAP das árvores, 
estão o peso especifico da secção externa do incremento (X12), o pe_ 
só específico do incremento total (XI3) e a média ponderada entre ' 
as secções interna e externa do incremento (X14), 

Para as árvores da Floresta Nacional de Irati, o ga^ 
nho em coeficiente de correlação múltipla pela participação das i>a 
riáveis independentes XI8 e X4/X7 na equação de regressão, foi ape-
nas de 0,00002. 

5.1.4. Conteúdo de extrativos da madeira tomada ao nível do DAP das 
árvores 

Houve grande oscilação entre os coeficientes de cor 
relação múltipla alcançados, tendo para as árvores da Indústria Kla 
bin um valor de H= 0,533, para a Floresta Nacional de Irati R=0,781, 
para a Floresta Nacional de Três Barras R~ 0,938 e para a Floresta' 
Nacional de São Francisco de Paula R= 0,894. 

As variáveis independentes de melhores coeficientes ' 
de correlação individual admitidas pelas equações de regressão fo_ 
ram, o DAP dividido pela idade (X3/X7) para a ãrea da Indústria Kla 
bin (r= 0,181), o DAP médio dividido pela idade (X6/X7) para a Fio 
reata Nacional de Irati (r~ 0,702), o peso específico da secção 
terna do incremento dividido pela idade (X11/X7) para a Floresta Na 
cional de Três Barras (r- 0,884) e o peso da madeira dos 5 incremen 
toa de trado coletados nas árvores selecionadas por ponto de amos_ ' 
tragem, para a Floresta Nacional de São Francisco de Paula (r=0,368). 

O Quadro nQ 7O (quadro dos coeficientes de correlação 
individual) apresenta a idade das árvores como uma variável entre 
as mais correlatas com o conteúdo de extrativos da madeira, ocor_ ' 
rendo para todas as regiões, sendo que somente para a Floresta Na 



cional de São Francisco de Paula apresentou-se como diretamente cor-
relacionada. 

5.2. Teste de Homogeneidade das variâncias (Teste de Bartlett) para' 
os dados das âi'vorss 

Pelos resultados apresentados no quadro n9 ?3 verifica 
-se não haver homogeneidade, de variâncias dentro dos seguintes tra-
tamentos : 

5.2.1. Para as alturas totais das arvores, não houve homogeneidade ' 
entre as Variâncias para a Floresta Nacional de Três Barras e para a 
idade de 8 anos, ambos ao nível de 95% de probabilidade. 

5.2.2. Para o conteúdo de extrativos da madeira, observou-se maior nú_ 
mero de tratamentos com ocorrência de heterogeneidade entre suas va 
riâncias, acusando ao nivel de 99,9% de probabilidade para a área ' 
florestal da Indústria Klabin, para a Floresta Nacional de Irati e 
para árvores com 8 anos de idade e, ao nível de 95% de probabilidade 
para árvores com 10 anos de idade. 

5.2.3. Para a porcentagem de lenho outonal avaliada ao nível de DAP 
das árvores, houve heterogeneidade dentro do tratamento com 12 anos 
de idade, testado ao nivel de 95% de probabilidade. 

5.2.4. Para a relação entre a altura de ocorrência da madeira oom pe 
Bo especifico representativo a toda a árvore e sua altura total, a 
área florestal da Indústria Klabin apresentou-se com variâncias hete_ 
rogeneas ao nível de 99% de probabilidade. 

5.2.5. Para o volume comercial da árvore, houve heterogeneidade den_ 
tro do tratamento para a Floresta Nacional de Irati3 com significãn 
cia ao nível de 99% de probabilidade. 

5.3. Teste de diferença entre médias e comparações pelo teste de 
Tukey,executados para os dados das árvores 

Através dos resultados obtidos pelo teste de diferença 
entre médias (quadro nQ?) e pela identificação das médias considera-
das como diferentes dentro dos tratamentos (Quadros de nQ 10 a nQ20), 
observa-se que: 

5.3.1. Para o peso específico de toda a madeira produzida pela árvo-
re, o teste de diferença entre médias (teste F) demonstrou haver di 
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ferença ao nível de 96% de probabilidade para as medias testadas den_ 
tro da ãrsa florestal da Industria Klabin e, ao nível de 99,9% de pro 
habilidade para as medias selecionadas por procedências, dentro da 
idade de 10 anos, 

0 teste de Tukey identificou a idade de 10 anos como 
possuidora de menor valor médio sm relação a idade de 2 5 anos, dentro 
da ãrea florestal da Indústria Klabin, a um nível de significância ' 
com 95% de probabilidade. Por outro lados para as médias selecionadas 
por porcedéncia dentro da idade de 10 anos, a Floresta Nacional de 
São Francisco de Paula apresentou medias significantemente menores a 
95% âe probabilidade em relação a da Floresta Nacional de Irati, e a 
99% em relação a da área florestal da Indústria Klabin. 

5.3.2. P a r a as alturas totais das árvores, não houve igualdade entre 
as médias dentro dos tratamentos para a ãrea florestal da Indústria ' 
Klabin, para as Florestas Nacionais de Irati,de Três Barras e de 
São Francisco de Paula, e para árvores com 10 anos de idade, ambos 
testados com significância ao nível de 99,9% de probabilidade. 

Pelo teste de Tukey observa-se que árvores da área flo_ 
restai da Indústria Klabin com 10 anos de idade, possuem uma altura 
total, média menor que as de 12,14 e 15 anos, com 99,9% de probabili-
dade, e as com 12 anos menor que as de IS anos de idade, com signifi-
cância ao nível de 95% de probabilidade. Para a Floresta Nacional de 
Irati, as árvores com 8 anos de idade apresentaram menor altura total 
média que as de 10, 11, e 12 anos, com significância ao nível de 99% 
de probabilidade, bem oomo as árvores com 8 anos de idades das Flores^ 
tas Nacionais de Três Barras e de São Francisco de Paula, com médias 
de altura total menores ás de 10 anos, em igual nível de significar^ ' 
cia. 

As comparações entre áreas florestais, dentro das ár 
vores com 10 anos de idade, evidenciaram que a altura total média da 
Floresta Nacional de São Francisco de Paula ê menor a 95% de probabi-
lidade que a da Floresta Nacional de Três Barras, e que o valor médio 
para a área florestal da Indústria Klabin ê inferior aos valores das 
Florestas Nacionais de Irati e de Três Barras, com um nível de signi-
ficância de 99% de probabilidade. 

5.3.3. Para o conteúdo de extrativos da madeira tomada ao nível do 
DAP das árvores, o teste de diferenças entre médias acusou haver pe_ 
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lo menos uma media, diferente ãs demais, com 95% de probabilidade den-
tro do tratamento de 8 anos de idade,com 99% de probabilidade dentro 
das Florestas Nacionais de Irati, de Três Barras e ãa idade de 12 anos 
e3 com 99,9% de probabilidade dentro da idade de 10 anos. 

Os quadros formados através dos resultados obtidos pelo 
teste de Tukey, revelaram existir diferença significante para o trata 
mento dentro da Floresta Nacional de Irati, tendo a idade de 12 anos 
o menor valor médio ao nível de 95% de, probabilidade em relação ao de 
8 anos e, que dentro da Floresta Nacional de Três Barras, a idade de 
10 anos é possuidora do menor valor médio, com significância a 99% de 
probabilidade, também em relação a de 8 anos. Nos tratamentos entre as 
áreas florestais, observou-se que o conteúdo de extrativos da flores-
ta Nacional de São Francisco de Paula é menor que o da Floresta Nacio_ 
nal de Irati, com 95% de probabilidade dentro do tratamento de 8 anos 
de idade, e com 99% de probabilidade dentro do tratamento de 10 anos 
de idade. Dentro desta mesma idade (10 anos), o conteúdo de extrati_ ' 
vos para a ãrea florestal ãa Indústria Klabin, mostrou-se menor com 
95% de probabilidade ao da Floresta Nacional de Irati, e maior dentro 
da idade de 12 anos com significância a 99%. 

5.3.4. Para a porcentagem de lenho outonal ao nível do DAP das árvo_ ' 
res, o teste de diferenças entre médias acusou haver diferenças signi^ 
ficantes com 95% de probabilidade para as ãrea florestais da Indústri_ 
a Klabin e da Floresta Nacional de Irati, e com 99,9% de probabilida-
de para as médias dentro do tratamento com 10 anos de idade. 

O teste de Tukey mostrou haver diferença significante a 
95% de probabilidade para a ãrea florestal da Indústria Klabin, entre 
o menor valor médio obtido para arvores com 10 anos de idade e a mé_ 
dia de árvores 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 variação da porcentagem 
do lenho outonal entre áreas florestais, dentro da idade de 10 anos, 
as diferenças apresentadas como significantes mostram que a Floresta 
de São Francisco de Paula tem menor valor médio as demais áreas, com 
significância ao nível de 99% de probabilidade e, que a Floresta Ne ' 
cional de Três Barras tem menor valor médio em relação â Floresta Na_ 
cional de Irati, ao nível de 95% de probabilidade. 



5.3.5. Para a relação entre a altura de ocorrência de madeira com pe_ 
so específico representativo ã árvore e sua altura total, o teste de 
diferença entre médias acusou haver significância somente dentro da 
Floresta Nacional de Irati, com uma probabilidade de 95% e, que por 
comparações entre as médias obtidas por idade (pelo uso do teste de 
Tukey), o menor valor médio corresponde a. idade de 12 anos, com dif'e_ 
renças significantes para as idades de 9 e 12 anos a 9 5% de probabi-
lidade, e para a idade de 1G anos com 99% de probabilidade. 

5.3.6. Para o diâmetro a altura do peito, o teste de diferença entre 
médias apresentou significância 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 área florestal da Indústria Klabin, -
com 99% de probabilidade. 

A aplicação do teste de Tukey revelou que árvores de 8 
anos de idade possuem menor DAP que as de 12 anos para a Floresta Na 
cional de Irati, e que dentro da idade de 12 anos para árvores desta 
ãrea florestal, ocorrem menores valores aos da Indústria Klabin, ten 
do um grãu de significância com 95% de probabilidade. Para a área 
florestal da Indústria Klabin, encontrou-se menor valor médio para o 
DAP das árvores com 10 anos de idade, diferenciando-se com signifi_ ' 
cância ao nível de 99% de probabilidade das idades de 12 e 15 anos.e 
ao nível de 95% de probabilidade da idade de 14 anos. 

5.3.7. Para o volume comercial da árvore, os tratamentos dentro das 
Florestas Nacionais de Irati, Três Barras e de São Francisco de Pau-
la, apresentaram-se com pelo menos um valor médio diferente aos de_ 
mais, testados a 95% de probabilidade e, dentro da área florestal da 
Indústria Klabin com mesma evidência, testadas a 99,9% de probabili-
dade . 

Os quadros de comparações apresentam a idade de 8 anos 
como a possuidora do menor valor médio dentro dos tratamentos para -
as três Florestas Nacionais, onde verifica-se com significância ao 
nível de 95% âe probabilidade, maior média para as idades de 11 e 12 
anos dentro da Floresta Nacional de Irati, e para a idade de 10 anos 
dentro das Florestas Nacionais de Três Barras e de São Francisco de 
Paula. Dentro do tratamento para a ãrea florestal da Indústria Kla 
bin, o menor valor médio correspondeu a idade de 10 anos, tendo sig-
nificância a 95% de probabilidade, as comparações com as idades de -
12 e 14 anos e, a 99% com a idade de 15 anos. 
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5.4. Teste de homogeneidade das variâncias (teste de Bartlett) para 
as dimensões das fibras 

Velos resultados apresentados no Quadro n P 8, observa_ 
se haver homogeneidade somente para o diâmetro das fibras da área 
florestal da Indústria Klabin, para o comprimento e espessura das 
paredes das fibras da floresta Nacional de Irati, e para o oompri^ 
mento das fibras da floresta Nacional de Três Barras. Todos os ou 
tros tratamentos testados revelam grande heterogeneidade entre os 
indivíduos participantes, com significância ao nível de 99,9% de ' 
probabilidade. 

5.5. Teste de diferença entre medias e comparações pelo teste de 
Tukey, executados para as dimensões das fibras. 

Através dos resultados obtidos pelo teste de diferen 
ça entre médias (Quadro n P 8), observam-se diferenças com signifi_ ' 
cãncia ao nível de 99,9% de probabilidade para a maioria dos trata 
mentos, não ocorrendo para o diâmetro das fibras da Floresta Nacio-
nal de Três Barras, que obteve significância com 95% de probabilida 
det e para a espessura da parede celular desta mesma ãrea florestal, 
não havendo diferença significante entre suas médias. 

Feia identificação das medias consideradas como dife_ 
rentes dentro dos tratamentos (Quadros de nP 22 a nP 47), verificou 
se que: 

5.5.1. Para o comprimento das fibras, os resultados obtidos pelo 
teste de Tukey dentro dos tratamentos e apresentados no Quadro nP 
61, mostram que existe uma tendência geral de aumento no comprimen-
to da fibra com o aumento em idade, exetuando-se unicamente em um ' 
dos casos (para a Floresta Nacional de São Francisco de Paula), on 
de as fibras de árvores com 13 anos de idade tiveram maior compri^ 
mento médio que as >de árvores com 14 anos. 

Os resultados entre as áreas florestais, dentro das 
idades, mostram que as árvores com 9 anos de idade da Floresta Na 
cional de Três Barras, possuem fibras de maior comprimento médio ' 
que as da Floresta Nacional de Irati, com significância ao nível de 
99% de probabilidade, e que por sua vez, possue maior valor médio ' 
aos das áreas florestais da Industria Klabin e da Floresta Nacional 
de São Francisco de Paula, com mesmo nível de significância. Para a 
idade de 10 anos, a Floresta Nacional de Irati foi a que apresentou 
maior valor médio entre as demais, sendo superior ao valor encontra^ 
do para a Floresta Nacional de Três Barras com 99% de probabilidade, 
que da mesma forma apresenta valor superior as médias das áreas 
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5.5.2. Para o diâmetro das fibras, os resultados obtidos dentro dos 
tratamentos pelo teste de Tukey (Quadro nP 82), não revelam tendeit ' 
aias que relacionem a idade com o diâmetro das fibras. 

Dentro da área florestal da Indústria Klabin, somente 
a idade de 10 anos destacou-se entre as demais, com o diâmetro médio 
das fibras significativamente menor (99% de probabilidade). Para a 
Floresta Nacional de Irati, as idades de 12 e 13 anos apresentaram -
se com valores médios inferiores ãs de 8,9,10 e 11 anos, tendo someç 
te para um dos casos, ocorrido diferença com o grau de significância 
a 95% de probabilidade (entre 12 e S anos), e para todos os outros ' 
com 99%. Dentro da Floresta Nacional de 'Ires Barras, o diâmetro mé_ 
dio das fibras tomadas em árvores de 9 anos de idade, apresentou 
se como maior em relação ao de árvores com 10 anos, a 95% de probabi-
lidade. Para a Floresta Nacional de São Francisco de Paula, os diâme_ 
tros das fibras de árvores com 14 anos de idade apresentaram-se como 
maiores aos obtidos para árvores de 9 anos, a 95% de probabilidade -
como também, os de 13 anos, com maior valor médio aos de 9, 10, e 11 
anos, a 99% de probabilidade. 

Os resultados entre áreas florestais, dentro das ida 
des de 9 e 10 anos, mostram que as árvores de 9 anos das áreas flo^ 
restais da Indústria Klabin e da Floresta Nacional de Irati, possuem 
fibras com maiores diâmetros médios em relação ãs da Floresta Nacio 
nal de Três Barras e da Floresta Nacional de São Francisco de Paula, 
sendo que a diferença entre as médias da Klabin com a de Trés Barras, 
tem uma significância de 95% de probabilidade, e as demais diferen 
ças com uma probabilidade de 99%. Para árvores com 10 anos de idade, 
as da Floresta Naciona de Irati evidenciaram ter fibras de maior diã 
metro médio que as da Floresta Nacional de São Francisco de Paula, ' 
que por sua vez mostraram-se com fibras de maiores diâmetros que as 
da área florestal da Indústria Klabin e da Floresta Nacional de Três 
Barras, todos ao nível de significância com 99% de probabilidade. 



QUADRO NÇ 62: Resultados do teste de Tukey para o diâmetro das fibras 

f—; •• --

j Tratamento 
Fibras de árvores 

com 
(anos de idade) 

Possuem maior Diâmetro Médio que as com 
Canos de idade) 

f 

Fibras de árvores 
com 

(anos de idade) Ao nível de 95% de proba 
bilidade 

Ao nível de 99% de Proba 
bilidade 

i i 
| Klabin 

9 
11 
12 
13 
15 

10 
10 
10 
10 
10 

Irati 

8 
9 
10 
11 

12 
12 e 13 

13 
12 e 13 

'1res 
Barras 9 10 

S.Francisco 13 1 
14 9 

9,10 e 11 

Fibras de árvores . Possuem maior Diâmetro que as procedentes da 
iaiãrea florestal) (área florestal) 

9 anos de 
idade 

Klabin Três Barras 
Irati 

São Francisco 
Três Barras e S.Francisco 

10 anos de 
idade 

Irati 
São Francisco 

Klabin,T.Barras StFrancfá 
Klabin e Três Barras 
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5.5.3. Para a espessura das paredes das fibras, obtiveram~se resul_ 
tados por intermédio do teste de Tukey (Quadro nP 63), indicando ' 
certa paralelidade à tendência verificada entre aumento do compri_ 
mento das fibras como o aumento em idade3 dentro da Floresta Na 
cional de São Francisco de Paula e das idades de 9 e 10 anos. Ou 
tros tratamentcs feitos entre idades, mostram que para a área da 
Indústria Klabin não existe nenhuma tendência, que para a Floresta 
Nacional de Irati, as idades que possuem maiores valores médios na 
espessura da parede celular, são as que possuem as menores médias 
no diâmetro das fibras e que, para a Floresta Nacional de Três 
Barras, não houve diferença significante para a espessura da pare_ 
de celular entre as médias testadas. 



QUADRO jVP 63: Resultados do teste de Tukey para a espessura da 
Parede Celular 

Tratamento 
Fibras de árvores 

com 
(anos de idade) 

Possuem paredes mais espessa que as com j 
(anos de idade) ! Tratamento 

Fibras de árvores 
com 

(anos de idade) 
Ao nivel de 95% de Proba 

bilidade 
Ao nivel de 99% de Proba-

bilidade 

Klabin í 

10 
13 
15 

9 
12 
9 

9 . 

Ir a ti 
12 
13 9 e 11 

10 
10 

Três 
Barras 

- - -

São 
Francisco 

13 11 9,10, e 14 

Fibras de árvores 
da(ãrea florestal) 

Possuem paredes mais espessas que as das 
(áreas florestais) 

9 anos de 
idade 

Irati 
Três Barras 

Klabin e São Francisco 
Klabin e São Francisco 

10 anos 
de 
idade 

Klabin 
Irati 

Três Barras 

São Francisco 
São Francisco 
São Francisco 
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Para a espessura da. parede celular da área florestal 
da Indústria Klabin, as idades de 10 e 15 anos apresentaram-se com 
maior media às de 9 anos de idade, com significância ao nível de 
95% de probabilidade e, a idade de 13 anos com media superior às de 
9 e 12 anos, com 99% e 95% de probabilidade respectivamente. Dentro 
do tratamento para a floresta Nacional de Irati, as idades de 12 e 
13 anos evidenciaram-se com maior média ã de 10 anos, testadas com 
significância ao nível de 99% de probabilidade, tendo também ocorri-
do superioridade na média da. idade de 13 anos em relação ãs de 9 e 
11 anos, com significância a 95% de probabilidade, Para a área : da 
Floresta Nacional de Três Barras, a espessura da parede celular mc»£ 
trou-se com médias iguais entre os tratamentos e, para a Floresta ' 
Nacional de São Francisco de Paula, os testes acusaram a idade de 
13 anos como a possuidora da media mais elevada, com 99% de probabi_ 
lidade para as idades de 9, 10 e 14 anos, e com 95% de probabilida-
de para a idade de 11 anos. 

Para os tratamentos entre as áreas florestais que ti_ 
veram a idade de 9 anos como fixa (dentro da idade), as médias em 
espessura da parede celular, procedentes das Florestas Nacionais de 
Irati e de Três Barras, são maiores a 99% de probabilidade que as 
procedentes das áreas florestais da Indústria Klabin e da Floresta 
Nacional de São Francisco de Paula. O teste entre áreas florestais, 
dentro da idade de 10 anos, revelou que os valores médios em espes-
sura da parede celular, encontrados para as Florestas Nacionais de 
Irati e de Trés Barrass são maiores a 99% de probabilidade ao obti-
do para a Floresta Nacional de São Francisco de Paula, e também que 
a média da área florestal da indústria Klabin é maior que a dá Fló 
resta Nacional de São Francisco de Paula, com uma probabilidade de 
95%. 

5.6. Cálculo de variâncias 

5.6.1. Para os dados das árvores 

Apesar de não existir um número de indivíduos que se 
possa considerar como suficientes, calcularam-se as variâncias para 
cada idade dentro das quatro áreas florestais, com finalidade única 
de observar seus valores para cada variável analisada (Quadro nQ 48). 
O resultado obviamente esperado como uma consequência pela variação 
do número de indivíduos entre as idades consideradas, era de que as 
variâncias calculadas para um pequeno grupo de indivíduos, mostras_ 
se menores valores que os de grupos maiores, no entanto não foi ob-
servado para a maioria das variáveis, indicando assim que a ocorrên 
et a de um menor ou maior valor 7 nao esta relacionado ao numero de • 
indivíduos que os compõe. 
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5.6.2. Para as dimensões das fibras 

Pelos cálculos de variância desenvolvidos , determina^ 
ram-se para o comprimento 3 diâmetro e espessura da parede celular3 
o número de indivíduos necessários para atender um erro de amostra-
gem de 10 e 5% (n 10% e n 5%)3 a média aritmética (x )3 a variância 

2 _ (S )3 o desvio padrao (S)3 o erro padrão (Sx), o coeficiente de va_ 

riação (CV) e o intervalo de confiança, (TC), valores estes apresen-
tados nos quadros de nP 49 a nP 603 e que mostram as oscilações de 
1624321 a 3.302,85 miaras para o comprimento das fibras, de 3£326 a 
48,50 micras para o diâmetro, e de 3,42 a 6,46 miaras para a espes-
sura da parede celular> Os resultados observados se aprox%mam aos 
relatados em pesquisas já desenvolxHdas em outros países, indicando 
pouca variação pela situação geográfica, em que encontram-se árvores 
desta espécie florestal. 
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CAPÍTULO VII 

6. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

6.1. Equações de Regressão 

6.1.1. Peso Espeoí-fieo aparente bãsioo para. toda a madeira produzi_ 
da pela. árvore. 

Consideramdo-se que todas as variáveis independentes' 
são de fãoil obtenção e acarretarem pouco custo na amostragem, não 
existe nenhum limite para otimizar a quantidade destas variáveis ' 
nas estimativas de peso especifico, dentro das equações apresenta ' 
das no Quadro nQ 3, mesmo quando realizado pouco ganho no ajustamen 
to da equação por ocasião da admissão de uma nova variável. 

A ocorrência de baixos coeficientes de correlação mul_ 
tipla para as equações da Floresta Nacional de Três Barras, foi 
principalmente causada pelo efeito da má correlação entre as varia 
veis independentes obtidas através dos incrementos de trado e a i>a 
riãvel dependentea que não pode ser analisado detalhadamente pela 
insuficiência de dados, tais como fatores relacionados aos métodos' 
de manejo silvicultural, fatores de meio ambiente e de adaptação, fa 
tores genéticos, etc. 

Apesar do peso específico da secção externa do incre_ 
mento ter sido a variável de melhor correlação ao peso específico ' 
da árvore para a Floresta Nacional de Três Barras, não verificarag? 
se boas afinidades entre o peso especifico da secção interna com o 
da externa, com o peso especifico ponderado entre estas duas sec 
ções e com o peso específico representativo a toda a árvore, indi_ ' 
cando assim que a madeira juvenil não possue valor proporcional ã 
madeira em mesmo nível, de altura, e nem mesmo ã toda a madeira do 
fuste de arvores desta florestal. Neste caso confirma-se a influen-
cia de fatores como os acima mencionados, que diferenciam com gran 
de ênfase a formação da madeira interna e externa em relação a ou 
tras áreas analisadas. 

6.1.2. Volume Comercial da Árvore (sem casca) 

Da mesma forma, utilizaram-se nas equações de regres-
são para a estimativa do volume comercial das árvores, somente va 
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riáveie independetes de fácil obtenção e com custos baixos de identi 
ficação, não havendo um limite definido quanto a sua utilização (Qua 
dro nP 4). 

Comparando-se os aoeficicentes de correlação múltipla, 
obtidos para cada área florestal em função do numero de variáveis %n 
dependentes participantes, observa-se que para a Floresta Nacional 
de Ira ti as equações sempre tiveram menor ajustamento, justificando-
se pela alta heterogeneidade da variável dependentecom significân-
cia ao nível de 993 9% de probabilidade. 

6.1.3. Porcentagem de lenho outonal ao nível do DAP das Árvores 

Para as estimativas da porcentagem de lenho outonal , 
é necessário se levar em conta que a variável independente X18 (peso 
da madeira dos 5 incrementos obtidos por ponto de amostragem), ê de 
difícil obtenção e que deve ser eliminada caso haja pouco ganho em 
correlação múltipla. Por este motivo as equações desenvolvidas para 
a área florestal da Indústria Klabin e para a Floresta Nacional de 
Irati, devem ser limitadas imediatamente antes da entrada desta va 
riável independente, caso não haja intenção de usá-la em outras ss 
timativas, visto que os ganhos em correlação múltipla até a inclusão 
da última variável, serem de apenas O,036202 e O,000023 respectiva ' 
mente 

Pela admissão da primeira variável independente em ca^ 
da equação de regressão desenvolvida, observou-se que em todos os ca 
e&8 as que possuiram boa afinidade com a variáve l dependente,foram as 
que tiveram valores relacionadas com o peso da madeira, que indiscuf 
tivelmente demonstra ser de grande validade para as estimativas da 
porcentagem de lenho outonal em toda a madeira industria li sável pro 
duzida pela árvore. 

6.1.4. Conteúdo de extrativos de amostras de trado tomadas ao Nível 
do DAP das árvores 

A grande oscilação observada pelos coeficientes de 
correlação múltipla alcançados entre as áreas florestais, foi cau 
sada pela heterogeneidade da variável dependente (ao nível de 99,9%' 
de probabilidade}, que evidenciou-se para as áreas florestais da 
Indústria Klabin e da Floresta Nacional de Irati. 

A única equação de regressão que pode sèr limitada ' 
sem muita desvantagem no seu ajustamento, evitando o uso das variã 
Veie independentes obtidas pela altura total da árvore, que conetan-
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temente é de difícil tomada, é a da. Floresta Nacional de Três Bar 
ras, utilizando-se somente as 8 variáveis independentes que foram' 
admitidas na ordem de seleção (até 18), e reduzindo o ganho no coe_ 
ficiente de correlação múltipla em apenas O,005385. Em contraparti_ 
da, uma vez que estas variáveis são indispensáveis para outras es_ 
timativas, não existe razão para tal limitação. 

A equação de regressão que sofreu eliminação da va 
viável independente (Y12/X7), formada por 9 variáveis independentes 
para a Floresta Nacional de Três Barras, apresenta menor coeficien-
te de correlação múltipla que a imediatamente anterior, e pode ser 
ignorada para usos práticos. 

6.2. Testes de Homogeneidade de Variâncias 

6.2.1. Para os dados das árvores 

Entre todos os dados analisados que apresentaram- se 
como heterogeneos no Quadro nP 7, somente a relação entre a altura 
de ocorrência do peso especifico representativo a toda a árvore e 
a altura total (altu™ do PE j vapa a j^Úatria Klabin, mostra cia 

altura total ~ 
ramente onde encontra-se o valor que causa esta heterogeneidade, ' 
que pelo quadro nQ 48 verifica-se na idade de 12 anos, A ocorrên -
cia de outras variáveis com heterogeneidade entre suas variâncias, 
não ê atribuida para uma única idade ou ãrea florestal dentro dos 
tratamentos, contudo a homogeneidade ou heterogeneidade observada' 
para cada grupo de dados, está condicionada a um conjunto de cau 
sas e efeitos não estudados neste trabalho. 

6.2.2. Para as Dimensões das Fibras 

Da mesma forma que no item anterior, não existem in 
formações para explicar a homogeneidade ou não entre as variânci-
as obtidas para as dimensões das fibras (Quadro nP 8), podendo ha 
ver influências genéticas, ser caracterizadas pelo crescimento da 
árvore, pela disponibilidade de umidade no solo, etc. 

6.3. Análises de Variância 

6.3.1. Para os dados das árvores (quadros nP 10 a nP 20) 

Os resultados de diferença entre ás médias das variá_ 
veie altura total, diâmetro a altura do peito (DAP) e volume co_ 
mercial da árvore, estão dentro da espectativa esperada, possibi-
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litanâo observar um aumento diretamente proporcional â idade.Por ' 
outro lado, observou-se que as alturas totais das arvores são as 
variáveis oom evidencias mais pronunciadas, seguindo-se em ordem o 
volume comercial da arvore e o diâmetro a altura do peito. 

Em observações feitas entre ãreas florestais, dentro' 
da idade de 8 anos, as medias em altura total, volume comercial e 
DAP não apresentaram diferenças significantes, ocorrendo significân_ 
cia entre as médias das alturas totais Tia idade de 10 anos, e entre 
as medias do DAP dentro da idade de 12 anos. Aos tratamentos em que 
ocorreram diferenças entre médias com valores significantes dentro' 
das idades (10 e 12 anos), devem ser considerados os seguintes ' 
itens: a. Apesar de não ter sido observada nenhuma diferença signi-
ficante entre as médias de volume para as ãreas florestais da In ' 
dústria Klabin com as de Irati e de Três Barras, e entre a de São 
Francisco de Paula com a de Três Barras, verifica-se através do Qua 
dro n9 9S que as médias absolutas do volume decrescem paralelamente 
ãs médias das alturas totais, e só não se apresentam com diferenças 
significantes por não terem atingido médias com dispersões proporcio_ 
nais como verificado entre as idade de 12 e 15 anos dentro da Indús_ 
tria Klabin; b. As prováveis causas reponsãveis pela falta de oor_ ' 
respondência entre as diferenças de altura total com as de volume ' 
comercial das árvores (item a), estão ligadas ãs injurias causadas 
por incêndios florestais ocorridos na área florestal da Indústria ' 
Klabin, e ao baixo nivel de significância obtido entre as médias de 
Três Barras e São Francisco de Paula (95%); c. provavelmente a mai_ 
or média em DAP dentro da idade de 12 anos, obtida para árvores da 
Indústria Klabin em relação ãs da Floresta Nacional de Irati, seja 
proporcionada por um maior espaçamento entre árvores; entrentanto ' 
várias hipóteses podem ser levantadas a este respeito, como referen^ 
tes a efeitos genéticos,de meio ambiente, etc. 

Pelos resultados das diferenças entre as médias das 
variáveis, peso específico da árvore e porcentagem de lenho outonal 
ao nivel do DAP, não se observaram relações para todos os casos, im 
possibilitando afirmar qualquer interpretação quanto as suas tendên 
cias. variações coincidentes verificadas dentro da área florestal 
da Indústria Klabin e da idade de 10 anos, podem ou não ter aconte-
cido casualmente, não existindo nenhuma maneira para esclarece-las, 
visto não ocorrerem diferenças recíprocas ãs encontradas para a por_ 
centagem de lenho outonal, dentro da área florestal de Irati entre 
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as idades de 9 anos com a de 22 anos, e dentro da idade de 10 anos 
entre a área florestal de-Sao Francisco de Paula com a de Três Bar-
ras, como também para a de Três Barras com a da Indústria Klabin. 

Para o conteúdo de extrativos da madeira, as diferen^ 
ças entre as médias testadas dentro das áreas florestais de Irati ' 
e de Três Barrasjmostram-se significantes entre idades, sendo que 
os menores valores correspondem a idades mais avançadas; por outro 
lado, observa-se através do Quadro nP 9, que não há concordância den^ 
tro das áreas florestais com mais de duas idades testadas, como de_ 
monstrado pelas diferenças aos quadros n'? 13 e nP 15. As diferenças 
significantes causadas dentro das idades, mostram que o conteúdo de 
extrativos da Floresta Nacional de Irati é superior ao da Floresta 
Nacional de São Francisco de Paula, tanto na idade de 8 anos como ' 
na de 10 anos (Quadros n9 17 e nÇ 18), no entanto, as diferenças en 
tre as médias que deviam relacionar as áreas florestais de Irati e 
da Klabin, mostram-se contraditórias dentro das idades de 10 e 12' 
anos (Quadros n9 19 e n9 20), uma vez que Irati possue a média supe_ 
rior dentro de uma idade e inferior dentro da outra. Baseando-se em 
tais ocorrências, não pode-se dizer que a variação no conteúdo de 
extrativos esteja somente em função da variação geográfica ou da ' 
idade; podendo estar ligada a um conjunto de fatores, envolvendo fa_ 
tores genéticos, disponibilidade de umidade, qualidade do solo,etc. 

Para a relação entre a altura de ocorrência do peso 
especifico representativo a toda a árvore e a altura total, um úni-
co caso de diferença entre médias foi verificado com significânciaj 
e identificado dentro da Floresta Nacional de Irati para a idade de 
11 anos (Quadro nP 12), A provável causa que proporcionou esta dife_ 
rença entre médias, relaciona-se ás diferentes condições de cresci-
mento das árvores. 

6.3.2. Para as dimensões das Fibras. 

Com excessão do tratamento para a espessura da pare-
de celular da Floresta Nacional de Três Barras, todos os outros acu 
earam ter pelo menos uma média com diferença significante entre as 
demais (Quadro n P 8). Os resultados observados com significância ' 
dentro das áreas florestais (Quadrosn9 22 a n9 47), apresentaram 
se com muita variação, e pela repetição das idades que possuem as 
maiores dimensões em comprimento, diâmetro e espessura da parede da 
fibra, nota-se que dentro dos tratamentos para a Indústria Kla 
bin ( 13 e 15 anos ) e para a Floresta Nacional de São ' 
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Francisco de Paula (13 anos), grande parte da variação é causada ' 
por esta superioridade, que possivelmente seja um efeito causado pe-
la qualidade de solo em que as árvores foram plantadas, ou ainda pe 
la qualidade genética das sementes utilizadas para a produção de mu 
das. De outra forma, a repetição 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 o diâmetro, levando a crer que seja consequên-
cia da maior porcentagem de lenho outonal como observada através do 
Quadro n9 11. 

Para a Floresta Nacional de Três Barras, não houve ' 
possibilidade de comparações como as anteriormente descritas, pelo 
pouco número de idades analisadas. 

Existe grande validade comparativa nos resultados ob_ 
tidos dentro das idades, entre áreas florestais. Por meio do quadro 
abaixo (Quadro n9 64), montado com parte dos resultados apresenta ' 
dos nos quadros n9 61, 62 e 63, verifica-se que dentro das idades ' 
de 9 e 10 anos, as áreas florestais de Irati e de Três Barras pcs_ 
suem fibras de maior comprimento e de paredes mais espessas que as 
da Indústria Klabin e de São Francisco de Paula, a que para o diãme_ 
tro das fibras, somente a área florestal de Irati evidencia-se com 
segurança como possuidora de média superior entre as demais. 

QUADRO N9 64: Comparação das Dimensões das Fibras en 
tre áreas Florestais; 

IDADE 
(Anos) 

COMPRIMENTO DIÂMETRO ESPESSURA 
PAREDE 

DA 

9 TB>IR>K e S F IR>K>TB e SF IR e TB>K e SF 

10 IR>TB>K e S F IR>SF>K e TB IR e TB>K > SF 

onde : 
K = Área Florestal da Klabin; 

IR ~ Área Florestal de Irati; 
TB - Área Florestal de Três Barras-, 
SF = Área Florestal de São Francisco de Paula 

Área com maior média Área com menor média 
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A falta de correspondência entre are as florestais pa-
ra os diãmet7>os das fibras, acusa que esta característica ê menos 
sensível quanto a sua variação s podendo ser causada como uma conse-
quência dos fatores que implicam no desenvolvimento das árvores. 

6.4. Cálculos de Variância 

6.4.1. Para os dados das árvores 

Desenvolveram-se cálculos de variâncias apenas para ' 

se ter uma idéia de seus valores, e de observar quando poseivel^a va 
riãncia responsável pela ocorrência de heterogeneidade entre outras 
do mesmo tratamento (como na relação i í ? p a r a 12 anos de 

Altura total 
idade, dentro da área florestal da Industria Klabin), não tendo si_ 
do calculado o intervalo de confiança pela impossibilidade de serem 
representativos para a maioria dos casos, Os quadros dos valores mê_ 
dios e das variâncias apresentam-se sob nQ 9 e nQ 48 respectivamen-
te, possuindo validade somente para observações informativas e sem 
nenhum nível de confiança} uma vez que o pequeno numero de indiví_ ' 
duos que formam os grupos dentro de cada tratamento, tendem a ter 
dados mais homogêneos que os grupos formados com maior número de in_ 
divíduos. 

6.4.2. Para as dimensões das fibras 

Em todos os cálculos desenvolvidos para as estimativas 
das dimensões das fibras, o número de indivíduos utilizados preen ' 
chem as exigências para atender um erro de 10% na amostragem. Para 
efeitos de interpretação, levando-se em conta somente os intervalos 
de confiança com probabilidade ao nível de 99%, observam-se entre 
as idades, os resultados do Quadro nQ 65 como de maior importância: 
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65: Estimativa 
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Os intervalos para o Fator Runket calculados como ' 
4/ ~ 

2. menor e a 2. maior e ~ nos dao a maior ampl-itude de vartaçao ' 
maior d menor d 
possível e mais correta, considerando-se que as fibras com paredes ' 
mais delgadas possuem maiores diâmetros de lumem e vice-versa. Os in 
tervalos elaculados se apresentam numa ordem crescente entre regiões, 
com 0,179 a 0,313 para São Francisco de Paula, 0,214 a 0,37 5 para a 
Klabin, 0,238 a 0,409 para Irati e 0,279 a 0,428 para Três Barras. 

Os intervalos para o coeficiente de rigidez das fi_ 5 / -
oras, calculados pelo maior d e menor d —também como o mais ' 

maior D menor D 
viável pela própria morfologia das fibras (maiores lumens correspon-
dem a fibras com maiores diâmetros e vive-versa). Desta forma verifi^ 
ca-se que a proporção provável de achatamento das fibras pelo efeito 
de colapso, destaca-se com mais intensidade para a Floresta Nacional 
de São Francisco de Paula (79,8% a 81,9%), seguindo-se ordenadamente 
para a Indústria Klabin (76,8% a 79,1%), Floresta Nacional de Irati 
(73,4% a 79,0%) e Floresta Nacional de Três Barras (73,7% a 74,9%). 

Os intervalos para o coeficiente de flexibilidade,cal 
6 / — culado pelo menor L e maior L 3- ajustam as variações de comprimen-

maior D menor D 
to e diâmetro das fibras que ocorrem nos diferentes lenhos da madei-
ra (lenhos outonal e primaveril). Os resultados obtidos mostram-se ' 
com indicações paralelas aos do coeficiente de rigidez, pelos inter-
Valos da Floresta Nacional de São Francisco de Paula (34,1 a 64,3) , 
da Indústria Klabin (39,1 a 7 7,6), da Floresta Nacional de Irati ' 
(52,4 a 80,1) e da Floresta Nacional de Três Barras (4,90 a 93,7).Em 
outro sentido, como a resistência individual da fibra ê inversamen-
te proporcional ao colapso determinado pelo coeficiente de flexibili^ 
dade, observa-se que quanto maior a resistência a tração e ao estou-
ro, menor será a resistência ao rasgo do papel, confirmando-se pelo 
Quadro nQ 64 que apresenta os valores de comprimento e espessura da 
parede das fibras, com tendências inversa às dos coeficientes de ri^ 
gidez e de flexibilidade}e direta às dos Fatores Runkel. 

4/ 
— e : Espessura da Parede Celular 

d : Diâmetro do Lumem 5/ 
D : Diâmetro da Fibra 

6 / — L : Comprimento da Fibra 
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CAPÍTULO VII 

7. CONCLUSÃO 

7.1. Equações de Regressão Para a Estimativa do Peso Especifico e do 
Volume da Madeira (para toda o, ãrvore) 

As equações de regressão desenvolvidas e consideradas ' 
como mais importantes para a "utilização da madeira" tiveram bons re_ 
sultados, possuindo grande utilidade nas estimativas de qualidade e 
volume da madeira de "Plnus e l l í o t t M " , produzida nas áreas flores_ ' 
tais e idades levantadas. Para estas equações (Quadros «P 3 e nQ 4)re 
lacionam-se abaixo as seguintes apreciações a serem consideradas: 

A), A metodologia utilizada possibilitou desenvolver equações ' 
de regressão que satisfazem plenamente a precisão esperada, salvo num 
dos casos, para a área da Floresta Nacional de Três Barras, e podem ' 
ser observadas através dos desvios padrão residual, erro padrão das 
médias e dos coeficientes de correlação múltipla, calculados para ca 
da variável dependente em cada área florestal. 

B), Avaliam-se como aceitáveis os coeficientes de correlação ' 
múltipla, determinados para o peso especifico e volume comercial da 
árvore. 0 fato de que o coeficiente de correlação múltipla da Flores^ 
ta Nacional de Três Barras não assegure igual ajustamento para o peso 
especifico da ãrvore como os determinados nas outras áreas florestais, 
não invalida sua utilidade, dando uma segurança de 80,8% nos valores' 
a serem estimados. 

C). Em comparação ás equações de regressão desenvolvidas nos Es_ 
tados Unidos para o peso especifico de arvores de "Plnus el1iottli," 
(04,21), os coeficientes de correlação múltipla alcançados garantem ' 
uma maior precisão nas estimativas para as árvores da Indústria Kla 
bin, de Irati e de São Francisco de Paula,com respectivamente 
91,69%, 96,43% e 97,68%, e precisão aproximadamente igual para o da 
Floresta Nacional de Três Barras, com 80,85%. 0 menor coeficiente de 
correlação múltipla verificado para a equação de Três Barras,foi ori-
ginado pela baixa correlação entre as variáveis independentes obtidas 
por meio do incremento de trado e o peso específico representativo ã 
toda a árvore, comprovando existir pouca afinidade entre os pesos es_ 
pecificos das secções do incremento, do incremento total ou da média 
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ponderada entre as secções, com o peso esp&cífico da árvore. 

D). Ê de grande interesse que se investigue som mais detalhes 
as correlações de outras variáveis, como o peão especifico das secções ' 
interna e externando incremento total e a média ponderada entre as 
secções, ambos apôs processo de extração, como também a qualidade do 
solo , fatores me tereolôgicos, época e métodos de. desbaste, etc.,com o 
peso específico representativo a toda a árvore, não só com a finalida_ 
de de melhorar o coeficiente de correlação múltipla alcançado para a 
Floresta Nacional de Tres Barras, mas também procurando identificar ' 
os efeitos que causa esta má correlação, e a má correlação entre a ma 
deira interna e externa produzida pela mesma árvore. 

E). Todas as variáveis independetes que participam das equações 
de regressão são de fácil obtenção, sendo que X3S X4 e X$ (DAP, Altu-
ra total e DAP Médio das 5 árvores medidas por ponto de amostragem )3 
são variáveis tomadas diretamente por medições de campo, X? represen 
ta a idade da árvore pelo ano de plantio, e X21, X12, X13, e X14 são 
referentes ãs análises de laboratório sobre o peso específico do in 
cremento de trado, utilizadas somente para a estimativa do peso espe_ 
cífico da árvore. As outr>as variáveis independetes que participam das 
equações, são apenas relações entre as já apresentadas. 

F), Ãs variáveis independentes, peso específico da secção exter-
na edmédia ponderada entre o Peso Específicodas secções interna e ex 
terna do incremento, observadas com os melhores coeficientes de cor-
relação ao peso específico aparente básico representativo a toda a ãr 
vore, qualificam-se como de grande importância para tais estimativas, 
e consequentemente confirmam as informações de outras pesquisas já de 
senvolvidas ( 2, 3, 4, 5, ?, 13, 16, 18, 21, 23 ), quanto a utiliza^ ' 
ção de variáveis obtidas por meio do incremento de trado. Por outro ' 
lado, as variáveis independentes DAP e altura total da árvore, quali-
ficam-se como indispensáveis no desenvolvimento de equações de regres_ 
são para a estimativa do volume comercial da árvore, também pelos al 
tos coeficientes de correlação apresentados, sendo o DAP a melhor va 
riável independente para as equações da Klabin,de Três Barras e de ' 
São Francisco de Paula,e a altura total para a equação de Irati. 

G), Sendo o peso especifico aparente básico, uma característica' 
altamente correlata com as propriedades de resistência da madeira , e 
com a quantidade de material lenhoso num pedaço de madeira, com a 
existencia de equações' para a estimativa do volume comercial das ãrvo_ 
res, poder-se-ã estimar com segurança em função da área florestal e 
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variáveis independentes, a quantidade e qualidade de produtos de ma 
de ira maoiça a industrializar, a quantidade de madeira necessária pa 
ra determinada produção de polpa e papel, a quantidade de matéria- ' 
prima disponível de plantações próprias (atualmente madeira de des^ ' 
bastes), a avaliação de preço e quantidade de matéria-prima a ser 
comprada de terceiros, etc. 

7.2. Equações de Regressão para a Estimativa da Porcentagem de Le_ 
nho Outonal e do Conteúdo de Extrativos das Amostras de Trado ' 
(ao nível do DAP das árvores) 

As equações de regressão desenvolvidas para as esti-
mativas da porcentagem de lenho outonal e conteúdo de extrativos da 
madeira, (Quadros nP 5 e nP 6), ambos tomados ao nível do DAP das ar 
vores, poderão ser de grande importância,pelo conhecimento de prová-
veis valores indicativos a serem utilizados no controle da qualidade 
do papel, na otimização da quantidade de produtos químicos emprega^ ' 
dos para a eliminação do excesso de resina no processo industrial, e 
também>na extração comercial da resina. As seguintes apreciações de_ 
Vem ser consideradas: 

A). De um modo geral, a metodologia utilizada não tornou possí-
vel determinar graus de ajustamento como os encontrados para o peso 
especifico e volume comercial da arvore, tendo somente para um dos 
casos (na equação de regressão para a estimativa do conteúdo de ex ' 
trativos na área de Três Barras), o coeficiente de correlação múlti-
pla com o valor de 0,936, ou com um ajustamento de 93,6%. 

B). Apesar de que os outros coeficientes de correlação múlti ' 
pia determinados serem iferiores a 0,900, tanto para a porcentagem ' 
de lenho outonal como para o conteúdo de extrativos as equações p£ 
dem ser utilizadas praticamente, assegurando uma precisão nas estima 

• - dod&> ~ 
t%vas em porcentagens,iguais aos coeficientes de correlaçao pelos ' 
Quadros nP 5 e nP 6, para cada equação de regressão desenvolvida. 

C). A possibilidade de eliminação da variável independente X18 
(peso da madeira dos 5 incrementos de trado coletados por ponto de 
amostragem), sem muita perda no coeficiente de correlação múltipla ' 
das equações de regressão, não ê verificada para nenhuma das áreas ' 
florestais em que se pretenda estimar a porcentagem de lenho outonal 
e o conteúdo de extrativos da madeira, uma vez que para a Floresta -
Nacional de Irati, mesmo não havendo ganho em precisão para a estima^ 
tiva da porcentagem de lenho outonal, com a exclusão variável 
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e suas sucessoras, haverá uma perda no coeficiente dú correlação múZ_ 
tipla atingido,em 5,93%. Nas outras áreas florestais, ocorrerão per-
das no coeficiente de correlação múltipla das equações de regressão, ' 
para a estimativa da porcentagem de lenho outonal e conteúdo de extra 
tivos da madeira respectivamente, de 3,03% e 2,13% para a área flores^ 
tal da Industria Kl ah ir., de 21,18% & 3, 7 8%, para a Floresta Nacional 
de Três Barras, e de 12,87% e 52,63% para a Floresta Nacional de São 
Francisco de Paula. 

D). Pela alta heterogeneidade do conteúdo de extrativos da ma 
deira (com significância a 9,9% de probabilidade), os coeficientes de 
correlação múltipla alcançados e a ordem das variáveis independentes 1 

que formam as equações de regressão, tiveram muita variação entre re_ 
giões. 

E). Para a porcentagem de lenho outonal ao nível do DAP das ár_ 
vores, todas as variáveis independentes selecionadas como mais corre-
latas, foram as de peso específico e peso da madeira (XI2, X14 e X18), 
comprovando a influência da porcentagem de lenho outonal no peso espe_ 
oífioo da madeira, e consequentemente na sua qualidade. 

F). Pelos motivos acima citados (itens 1) e E), sugere-se que ou 
tras equações de regressão sejam desenvolvidas}com o uso das variã ' 
Veis independentes: peso específico aparente básico das secções do in. 
oremento, do incremento total ou da média ponderada entre estas sec_ ' 
ções, após submete-las ao tratamento de extração das substâncias li_ 
xiviãveis, procurando melhorar o ajustamento das equações de regres. ' 
são para as estimativas da porcentagem de lenho outonal e do próprio 
extrativo lixiviado. 

G). Pelas equações de regressão já desenvolvidas, a porcentagem 
de lenho outonal e o conteúdo de extrativos como variáveis dependen-
tes, podem ser estimados respectivamente com precisões de 77, 29% e 
53,34% pará a área florestal da Indústria Klabin, com 85s44% e 78,09% 
para a Floresta Nacional de Irati, com 69, 37% e 93, 60% para a Flores-
ta Nacional de Três Barras e com 79,45% e 89^45 para a Floresta Nacio_ 
nal de São Francisco de Paula. 

H), As estimativas da porcentagem de lenho outonal e do conteú-
do de extrativos da madeira tomada ao nível do OAP das árvores, devem 
ser usadas como variáveis independentes para novas pesquisas, a serem 
desenvolvidas para cada área florestal, tendo como variáveis dependen 
tes,a qualidade do papel industrializado e respectivamente, a quanti-
dade necessária dos produtos químicos utilizados na eliminação do ex_ 
cesso de resina contido na madeira do ""Pírtus elliotti i", 
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7.3'. Observações Referentes aos Dados Arvores 

7.3.1. Por meio de análises de variância e de aplicações do teste de 
Tukey, pode-se verificar a existência ou não de tendências entre os 
dados das árvores, que foram observadas separadamente em quatro eta 9 

pas distintas: 

7.3.1.1. Para a altura total, diâmetro a altura do peito (DAP) e volu 
me comercial da árvore, 

Estas variáveis apresentam-se dentro das espectativas ' 
esperadas, com incrementos descrevendo tendências diretamente propor-
cionais ãs idades dentro, de cada região analisada, e dentro das ida_ 
des de 8, 10 e 12 anos não verifica-se nenhuma tendência entre as «re 
as florestais . As considerações a serem levadas em conta relacionam-
se como: 

A), Com validade somente para as idades das arvores utilizadas 
neste estudo, entre as variáveis analisadas,a altura da árvore ê a 
que mais se desenvolve em crescimento, e consecutivamente) o volume co 
mercial da árvore e o DAP. 

B). Nas comparações dentro das idades, tanto as diferenças en 
contradas como as diferenças correspondentes esperadas que não se evi_ 
denciaram entre as regiões florestais} provavelmente sejam justifica^ ' 
das pelos graus de precisão estabelecidos nas análises de variância , 
pelas injurias causadas p-e-hr ocorrência de incêndios florestais,pelas 
diferentes práticas silviculturais utilizadas no manejo florestal, pe_ 
los diferentes fatores de meio ambiente, etc., impossibilitando qual-
quer afirmação neste sentido, pela insuficiência de dados que permita 
uma clara interpretação. 

7.3.1.2. Para o peso especifico aparente básico de toda a madeira pro_ 
duzida pela árvore, e para a porcentagem de lenho outonal ao nível do 
DAP. 

Pelo estudo entre estas variáveis não existe possibili^ 
dade em afirmar qualquer tendência acusada, justifieando-se pela fal-
ta de frequência nas relações encontradas entre o peso especifico da 
árvore e a porcentagem de lenho outonal ao nível do DAP, & pela po£ 
sivel casualidade de ocorrerem diferenças entre as mesmas idades pa 
ra as duas variáveis testadas. 

7.3.1.3. Para o conteúdo de extrativos da madeira, obtido de amostras 
de trado coletadas ao nível do DAP das árvores. 
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As áreas florestais que apresentzram médias entre ida 
des com diferenças significantes (Floresta Nacional de Irati e de 
Três Barras), mostram um decréscimo no conteúdo de exirativos com o 
aumento na idade das árvores em que coletaram-se os incrementos de ' 
trado, contudoipor observações dos valores médios em todas as árvores 
(Quadro nQ 9), verifica-se que tais características são incompatíveis 
e não definem nenhuma tendência. 

As diferenças significantes acusadas dentro das ida 1 

des (tratamentos e, f e g do Quadro nP 7), mostram que a variação do 
conteúdo de extrativos na madeira obtida ao nível do DAP> não esta so_ 
mente em função da situação geográfica das árvores, envolvendo outros 
fatores não estudados neste trabalho e que devem ser investigados em 
pesquisas futuras. 

7.3.1.4. Para a relação entre a altura de ocorrência do peso especifi_ 
co representativo a toda a árvore e sua a ltura total ( E!>.••) 

Alt.total 
Por apresentar um único caso de diferença entre médi-

as e que provavelmente seja consequência das condições de crescimento 
das arvores, pode-se dizer que com excessão do valor médio encontrado 
para as árvores com 11 anos de idade da Floresta Nacional de Irati(va 
lor identificado como diferente), todas as outras relações possuem mê_ 
dias iguais, estando entre 0,208 e 0,263 (Quadro nP 9). Estas rela ' 
ções poderão ser facilmente utilizadas parada coleta de amostras mais 
representativas, para o desenvolvimento de pesquisas no campo da tecno 
logia da madeira, de melhoramento florestal ou outros campos correla-
tos , pela identificação entre os valores médios das relações obtidas 
para cada área florestal e em cada idade, simplesmente com o uso das 
alturas totais das árvores que estejam na mesma ãrea florestal e 
nham idades correspondentes. 

7.3.2. Pelos cálculos de variância, verificou-se apenas para a relação 
entre a altura de ocorrência do peso específico representativo a toda 
a árvore e sua altura total, que a heterogeneidade acusada entre vari_ 
ãncias, dentro do tratamento para a área florestal da Indústria Kla-
bin, foi causada por efeitos não identificados, unicamente pelos indi 
yiduoe com 12 anos de idade (Quadro nP 48), 

7.3.3. Pelas médias aritméticas dos dados das árvores (apresentadas ' 
no Quadro nP 9), o peso específico para as árvores da Indústria Kla_ ' 
bin foi de maior valor em relação aos das outras áreas florestais(por 
comparação entre as idades de 10 anos), e consecutivamente na ordem 
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decrescente os das Florestas Nacionais de Irati, de Três Barras e de ' 
São Francisco de Paula, com os valores de 0,375, O,'654, 0, 348 e 0,216 

3 ~ g/cm respectivamente. Em idênticas comparaçoes, a porcentagem de le_ 
nho outonal apresentou-se com valores médios decrescendo paralelamen-
te aos de peso específicos para toda a árvore em função das áreas flo_ 
restais, com 31,5% 31,3% 28,9% e 203 S% respectivamente, porém não 
observam-se tendências compatíveis quando fixada.- a idade de 8 anos ' 
para mesma comparação. 

Os valores médios para o volume comercial das árvores ' 
com 10 anos de idade,e para o conteúdo de extraiivos da madeira ao n £ 

7 / vel do DAP das- árvores— 3 apresentam-se desordenadamente entre si e 
aos obtidos para o peso específico em função das áreas florestais,pos_ 

3 3 suindo respectivamente 0,084768 m e 2,9% para a Klabin, 0,144256 m 
e 3,7%para Irati, 0,142270 m3 e 2,8% para Três Barras e, 0,127732 m3 

e 2,5% para São Francisco de Paula. As demais médias referentes aos -
dados das árvores não são de grande importância dentro deste item, e 
também encontram-se no Quadro n9 9 para qualquer comparação além das 
já executadas através das análises de variância. 

O peso da madeira seca a 0% de umidade (Peso O% u),ava 
liado pela multiplicação entre as médias aritméticas do P.E. árvore ' 

3 - 3 « (g/cm ), volume da árvore (m ) e a constante 1.000, tornou possível ' 
comparar superficialmente entre as áreas florestais, o peso médio em 
quilogramas a 0% u, representativo a cada um dos indivíduos que for_ 
mam os grupos de árvores de mesma idade e mesma procedência, bem como 
dar uma idéia aos industriais interessados que utilizam-se da espécie 
florestal analisada, para a identificação das procedências mais conve_ 
nientes na utilização industrial, no que diz respeito ao volume de ma 
têria-prima a ser adquirida e o volume de produto final. 

Pelas comparações executadas3 verifica-se que somente-
dentro da área florestal da Industria Klabin ocorreu uma desproporcio_ 
nalidade entre as idades de 12 e 14 anos, com 103,8 kg/árvore e 99,8' 
kg/árvore respectivamente (Quadro n9 66) 3 causada pela variação do vo_ 
lume médio das árvores,sendo provavelmente uma variação do solo em 
que um dos povoamentos foi implantado, visto que para a menor média ' 
em peso representativo por unidade de árvore, corresponde maior valor 
médio em peso específico aparente básico. 

7/ Ao conteúdo de extrativos referido neste trabalho, se faz necessá-
rio mencionar que trata-se apenas do material não volatilzado pelos ' 
processos de secagem e extração da madeira, ou lixiviado pelos prêvi_ 
os tratamentos de saturação de umidade para a determinação do peso es_ 
pecífico das secções ou do incremento total. 
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A comparação entre áreas florestais dentro da idade, ' 
de 10 ano8, mostra que o peso da madeira seca a 0%u que destacou-se ' 
oom maior valor médio em relação aos demais, foi o da Floresta Nacio-
nal de Irati com 51,1 kg/árvore, decrescendo com os valores médios de 
49,5 kg/árvore para a Floresta Nacional de Três Barras, de 40,4 kg/ár 
vore para a Floresta Nacional de São Francisco de Paula, e de 31,8kg/ 
árvore para a área florestal da Indústria Klabin, Em contrapartida,ob_ 
serva-se que quando a comparação ê feita dentro da idade de 8 anos,os 
resultados não apresentam compatibilidade quanto a ordem encontrada 
entre áreas florestais para a idade de 10 anos, indicando haver prová 
veis alterações pela qualidade de solo de cada povoamento florestal , 
pelas diferentes características genética que cada grupo de árvore ' 
possue, ou pelo própria desenvolvimento da árvore em função da idade 
e da variação geográfica. 

QUADRO N9 68 : Peso médio da madeira produzida pela ãr_ 
vore, seca a O% de umidade 

\ ÁREA FLORESTAL IDADE \ KG,/ÁRVORE 

10 31,8 

KLABIN 12 103,8 
14 99,8 

15 146,9 

8 22,9 
9 37.5 

IRATI 10 51,0 

i ; 11 7 5,6 
12 79, 7 

8 28, 3 
TRÊS BARRAS 10 49, 5 

> S. FRANCISCO 8 26,4 

i 10 40, 4 

7.4. Observações Referentes Ãs Dimensões das Fibras 

7.4.1. Quanto ãs diferenças entre idades e ãreas florestais ,excetuan_ 
do-8e para o. tratamento da espessura da parede celular entre as ida 
des de 8,9 e 10 anos, dentro da Floresta Nacional de Três Barras, ' 
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todos os outros acusaram ter pelo menos uma média diferente 'as demais 
e, pela grande variação entre os valores médios dentro dos tratamen 
tos, relacionam-se apenas as seguintes ocorrências: 

A). Pela repetição das idades que possuem as maiores médias 
em comprimento-, diâmetro e espessura da parede celular, verifica- se 
que as diferenças acusadas são principalmente causadas pelas fibras 
obtidas em árvores de IS e 15 anos da Indústria Klabin, de 12 e 13 a 
nos da Floresta Nacional de Irati, a de 13 anos da Floresta Nacional 
de São Francisco de Paula, não existindo possibilidade de comparações 
para a Floresta Nacional de Três Barras pelo pouco número de idades a 
nalisadas. 

B). Considerando-se as idades de 12 e 13 anos dentro do trata_ 
mento para a Floresta Nacional de Irati, não só como as que mais se 
destacaram com diferenças entre as médias, as significãncias com maio_ 
res médias em comprimento e espessura da parede da fibra e com a me_ 
nor média em diâmetro, é explicada pela maior porcentagem de lenho ou 
tonal para as árvores em que se coletou o material para a maceração ' 
(ver Quadro n P 11). 

C). Nos tratamentos feitos dentro das idades de 9 e 10 anos 
entre as áreas florestais, observa-se que as Florestas Nacionais de 
Irati e de Três Barras possuem fibras de maior comprimento e de pare_ 
des mais espessas que as da Indústria Klabin e da Floresta Nacional 
de São Francisco de Paula, e que somente para a Floresta Nacional de 
Irati> o diâmetro destacou-se corno maior para as duas -idades (ver Qua-
dro nP 64). 

D). A grande variação existente entre as idades, dentro das â 
reas florestais, certamente foi provocada pela diferença em qualidade 
de solo em que as árvores foram plantadas e/ou, pela qualidade genéti_ 
ca das sementes utilizadas, visto tal ocorrência>ser consequência da 
variação de no máximo duas espécies dentro de cada. área florestal ana_ 
Usada. 

7.4.2. Quanto âs estimativas das médias para as dimensões das fibras, 
o nivel de probabilidade, comparado (com -99%) mostra valores proporcio_ 
nais aos com 9 5% e 99,9%, diminuindo ou aumentando seus intervalos de 
conficança com o grau de precisão estabelecido. Com base nas compara-
ções feitas com 99% de probabilidade de serem verdadeiras (Quadro 65)} 
as dimensões das fibras mostram que segundo a classificação de '. 
Runkel, todos os intervalos pertencem aos grupos I e II (Ri~0,5), in_ 
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dicondo que a madeira de qualquer uma das procedências analisadas po-
de ser utilizada na produção de polpa e papel de "boa qualidade". 

O coeficiente de rigidez das fibras, utilizado como 
um indicador da provável porcentagem de achatamento das fibras pelo 
efeito de colapso, define a qualidade do papel industrializado quanto 
a resistência a tração e ao estouro, e destaca-se como melhor ao ni 
vel de 99% de probabilidade, para a. madeira da Floresta Nacional de ' 
São Francisco de Paula (entre 79,8% 3 81, 9%), correspondendo as poste_ 
riores qualificações para a madeira da Indústria Klabin (entre 76,8 % 
e 79,1%), da Floresta Nacional de Ira ti (entre 73,4% e 79,%) e respec 
tivamente a da Floresta Nacional de Três Barras (entre 73,7% e 74,9%). 

O coeficiente de flexibilidade das fibras, não só uti_ 
lizado como um indicador das resistências a tração e ao estouro do pa 
pel, condicina também estimar sua resistência ao rasgo, sendo que os 
resultados por ele obtidos>mostram uma proporcionalidade direta em 
função das ãreas florestais, ãs resistências a tração e ao estouro já 
determinadas pelo coeficiente de rigidez, e inversa para a resistên ' 
cia ao rasgo, ãs determinadas pelo coeficiente de rigidez e pelo pro 
prio coeficiente de flexibilidade, Os valores determinados dispõe- se 
ordenadamente em função das maiores resistências ã tração c ao estou-
ro, e das ãreas florestais correspondente a , com intervalos de 34,1 a 
64,3 para a Floresta Nacional de São Francisco de Paula, de 39,1 a 
77,6 para a Indústria Klabin, de 52,4 a 80,2 para a Floresta Nacio_ ' 
nal de Irati e de 49,0 a 93,7 para a Floresta Nacional de Três Barras. 



RESUMO 

As propriedades físicas e mecânicas da madeira são 

critérios de maior importância para o Engenheiro Civil, para a Indúe 

tria Madeireira e pat^a os consumidores que. a adquirem de terceiros. 

Com meios que, possibilitem estimar o peso específico' 

da madeira,os interessados terão condições de qualificá-la de uma ma 

neira geral, podendo dar preferencia pela espécie, procedência e ida_ 

de das arvores, visto que esta propriedade possue grande afinidade ' 

com a maioria das propriedades mecânicas, tecnológicas e propriedades 

físicas restantes. 

A combinação das estimativas do peso específico de to_ 

da a árvore e do seu volume correspondente, determinados com graus de 

precisão satisfatórios, permite ao consumidor relacionar com facili-

dade e precisão, o volume da matéria-prima a ser adquirida para a pro 
dução de determinados volumes e pesos de madeira processada (polpa e 

papel, chapas aglomeradas e de fibras etc,). 

Analogamente>as estimativas da porcentagem dos le-

nhos outonal e primaveril, e da porcentagem de extrativos da madeira 

amostrada ao nível do DÂP das árvores, possivelmente possam ser utili-
S&^êatZc^^esz eu, 

zadas para ao oatèmatíVao da qualidade do produto final. 

principais observações feitas neste trabalho rela^ 

aionam-se em duas etapas, sendo: 
a. Para as equações de regressão: 

a. a. Apenas com a utilização de variáveis independentes de fácil 

determinação, as equações de regressão múltipla desenvolvi-

das para as estimativas do peso específico aparente básica ' 

de toda a madeira produzida pela árvore4 atingiram excelen-

tes coeficientes de correlação múltipla (acima de 90% de * 

probabilidade), salvo para árvores da Floresta Nacional de 

Três Barras, com 81% de probabilidades coeficiente plena ' 

mente utilizável. 

a.b. Também com variáveis independentes de simples determinação, 

as equações de regressão desenvolvidas para a estimativa do 

volume comercial da madeira produzida pela árvore,atingiram 

graus de precisão elevados (acima de 90% de probabilidade). 
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a.c, Mesmo não havendo tons graus de ajustamento, entre as varia 
Veis independentes com as curvas descritas pela maioria ' 
das equações de regressão, as estimativas da porcentagem -
de lenho outonal e do conteúdo de extrativos da madeira to 
mada ao nível do DAP das arvores, podem possuir grande va 
lidade para determinações quanto ao processamento da madei 
ra e ã qualidade do produto final, 

b. Para as analises de variâncias 

b.a. Observaram-se resultados satisfatórios quanto ao incremen-
to em altura total, volume & DAP da arvore em função da 
idade, e na validade de utilização em futuras pesquisas,da 
relação entre a altura de ocorrência do peso específico re 

, . • , , - , . , 1 (alt. PE ) presentattvo a toda a arvore e sua altura total1 ^ -/. 
alt.total 

Outras variáveis analisadas, como o peso específico da ár 
vore, porcentagem de lenho outonal & o conteúdo de extrati_ 
vos da madeira, não se mostraram com valores proporcional-
mente relacionados em todos os casos, impossibilitando ' 
qualquer informação quanto a influência de uma variável so_ 
bre a outra, mas proporcionando identificar as diferenças ' 
que ocorrem entre idades e/ou áreas florestais distintas. 

b.b. Para as dimensões das fibras, observou-se maior comprimen 
to, diâmetro e espessura da parede celular para as idades 
de 12 e 13 anos, obtidas de árvores da Floresta Nacional -
de Irati, como consequência da maior porcentagem de lenho 
outonal na madeira. Outras comparações, permitiram única f 

mente individualizar as maiores & menores dimensões a cada 
área florestal e/ou idade correspondente, pelo alto grau 
de variação encontrado dentro de uma mesma idade ou area 
florestal testada. 



SUMMARY 

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

The specific gravity of a wood species is closely 
related most mechanical and the other physical properties. Consequent 
ly any means of accurately estimating this property will be of great 
benefit to the users and will generally enable them to classify a 
wood species giving preference to certain criteria which greatly 

influence specific gravith such as genetice origin, age of tree, 
growth site etc. 

By combining precise estimates of whole-tree specific 
gravith and corresponding volume the cunsumer will be able to f 

correlate the volume of aquired raw material with the volume and' 
weight of the processed product (pul and paper, particle and fibre ' 
board etc.), thus offering and extremely useful tool for planning raw 
material input in relation to product output. 

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

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

a. Regression Equations 

a.a. By introducing only those independent variables which can 
be determined in the field without major difficulties as 
far as time and cost are concerned, the multiple regression, 
equations for the whole-tree specific gravity show ' 
excellent correlation coefficients (above R ~ 0.90) except 
for trees from the Très Barras National Forest, where the 
correlation coefficient of R= 0.81 still can be considered 
satisfactory. 

a.b. Similarly the regression equations developed for the 
commercial volume of the tree by introducing only the' 
easily determined independent variables, proved to be 
highly accurate (above R- 0,90). 
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a.c. Although estimates of late wood percentage and wood 
extracts content variables, based on samples from DBH, 
cannot be adjusted to the described curve by the regression 
equations with as much ease as in the case of a.a. and a.b. 
nevertheless the results may be considered useful where 
decisions with regard to wood processing and quality of ' 
the end product are involved.. 

b< Analyses of Variance 

b.a. Satisfactory results have been obtainded for the variation 
with age, of height increments, volume and DBH. The same ' 
folds true for the ratio between the height of the tree 
where the specific gravity representative for the whole 
tree occurst over total height ( M^-^^-r2^' > . total hevght 

This aspect is still under active investigation. Other ' 
variables such as tree specific gravity} late wood ' 
percentage and wood extracts content coul not be related 
equally well, thus making it impossible to prove how one 
variable depends on the others. However} sufficient 
information could be collected in order to identify the 
differences which occur due to differences between various 
age groups and/or sites. 

b.b. Fibre dimensions including length, diameter and cell wall 
thickness were highest for 12 and IS year old trees from 
the Irati Nation Forests possibly as a consequence of the 
higher late wood percentage observed for these trees. Due 
to the great variation encountered within the same age ' 
gruup} or site investigated} no significant correlations 
could be established for the fibre dimensions, apart from 
the determination of maximum and minimum values for each 
site and age group. 
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Analises de Variância para a Área Florestal da 

Indústria Klabin do Paraná de Ceinläse S/A. 

Idades Analisadas; 10,12,14, e 15 anos 

QUADRO 71 -Peso Específico Aparente Básico da Arvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 0,01420643 0,004735478 
3,852* 0,099 NS 

dentro 38 0,04671254 0,001229277 

Total 41 0,06081898 

QUADRO 72 -Diâmetro a Altura do Peito (DAP) 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 0,03129552 0,01043184 
5,768*** 2,168 NS 

dentro 38 0,06872096 0,001808446 

Total 41 0,1000165 

QUADRO 73 ~Attura Total da Arvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 168,6518 56,21728 
17,690*** Z'108 NS 

dentro 38 120,7729 3, 178235 

total 41 289,4248 
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QUADBO 74 ~ Volume da Arvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 0,2542981 0,08476602 
5,616*** 6,040 NS 

dentro 38 0,5735150 0,01509250 

total 41 0S8278132 

QUADRO 75 - Altura do P.E. Representativo da Árvore/ 
Altura Total da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 0,002401914 0,0008006381 
0,600 NS 21,905** 

dentro 35 0,04673886 0,001335396 

Total 38 0,04914078 1 
QUADRO 76 - Porcentagem de Lenho Outonal 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 532,6607 177,5536 
3,157* 2,442 NS 

dentro 38 2136,958 56,23575 

total 41 2669, 619 

QUADRO 77 - Conteúdo de Extrativos da Madeira 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bàrtlett 

entre 3 5, 351484 1,7838280 
2,367 NS IS,338*** 

dentro 38 28,64200 0,7537369 

Total 
L 

41 33,99348 



An. à li. ses de Variância para a Área jda^j? lores ta 

Nacional de Irati 

Idades Analisadas : 8,9,10*11 e 12 anos 

QUADRO 7 9 -Peso Específica Aparente Básico da Árvore 

t 
PV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 4 0,00649436C 0,001623591 
1,467 NS 0,487 NS 

dentro 28 0,03098460 0,001106593 

Total 33 0,03747896 

QUADRO 79 - Diâmetro a Altura do Peito (DAP) 

FV Gl SQ MQ P Teste de Bartlett 

entre 4 0,01269076 0,003172690 
3,013* 8,086 NS 

dentro 28 0,02948052 0,001052876 

total 33 0,04217128 
i 

QUADRO 80 - Altura Total da árvore 

PV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 4 135,1953 33, 79881 
13,010*** 7, 532 NS 

dentro 28 72,76881 2,598886 

j Total 33 207,9641 
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QUADRO 31 ~ Volume da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 4 0,1191650 0,0297912S 
3,694* 18,802*** 

dentro 28 Q s22?6 « S 4 0,0081304?$ 

Total 32 0,3488184 

QUADRO 82 ~ Altura do P.E. Represen tativo a Árvore/ 

Altura Total da Arvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett j 

entre S 0,01230858 0,0041028$1 
3,SSO* 5,972 NS 

dentro 20 0 , 0244.9239 0,001224620 

total 23 0*03680098 

QUADRO 83 - Porcentagem de Lenho Ou tonal 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 4 376,9316 94,23290 

3,929* 4,085 NS 
dentro 28 $71,5238 23,98299 

total 33 1048,455 

QUADRO 84 - Conteúdo de Extrativos da Madeira 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 4 10,53418 2,6335460 

4,650** 17,912*** 
dentro 28 15,85953 0,5664117 

total 32 26,39371 
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Análises de Variância pára a Área dg Floresta 

Nacional de Très Barras 

Idades Analisadas ; 8 e 10 anos 

QUADRO 86 ~Peso Especifico Aparente 'Básico da Árvore 

F y Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 0,000081000 0, 0000810000 
0,272 NS 1,678 NS 

dentro 14 0,00417475 0,0002981964 

total 15 0,004255750 

QUADRO 86 -Diâmetro a Altura do Peito (DAP) 

FV Gl on K/ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 0,002072562 0,001072562 
1, 297 NS 0,122 NS 

dentro 14 G,011581380 0,000827241 

total 15 0,01265394 

QUADRO 8? ~Altura Total da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 44,89000 44, 890000 
21,890*** 3,985 * 

dentro 14 28,71000 2, 050724 

total IS 73,60000 



ISO 

QUÂDSO S fi - Volume da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 0,01435300 0,01435300 
7,032* 0,495 NS 

dentro 14 0,02817419 0,002012442 

Total 15 0,04252718 

QUADRO 8.9 " Altura do P. E. Representative a Arvore/ 
Altura total da Ârvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 0*00336164 0,003351641 
1,098 BS 3, 232 NS 

dentro 8 0,02441584 0,003051955 

total 9 0,0277673 

QUADRO 90 - Porcentagem de Lenko Outonal 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 1,0000 1 ,00000 
0,021 NS 2,934 NS 

dentro 14 656,7500 46,91071 

total 15 657,7500 

QUADRO 91 - Conteúdo de Extrativos da Madeira 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre • 1 1,38285$ 1,382858 

9, 274 ** 0,038 NS 
dentro 14 2,087526 0,149109 

total IS • 3,470385 
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Análises de Vjxriqneia para a Área ãa Flores ia Na ai anal 

de Sao Francisco de Paula 

Idadeis Analisadas: 8 e 10 anos 

QUADRO 2 2 - Pese Específico Aparente Básico da Árvore 

FV Gl SQ. MQ F T. Bartlett 

entre 1 0,0000260416? 0,00002604167 
0,065 NS 0, 367 NS 

dentro 10 0,003996625 0,0003996625 

Total 11 0,004022667 

QUADRO 9 3 - Diâmetro a Altura do Peito (DAP) 

FV Gl SQ MQ F T. Bartlett 

entre 1 0,000759375 0,000758 3780 
1,677 NS 1,652 NS 

dentro 10 0,004526875 0,0004526875 

total 11 0,005283250 

QUADRO 9 4 - Al tura Total Da Árvore 

FV Gl SQ MQ F T. Bartlett 

entre 1 18,20042 18,20042 
23,610*** 1,847 NS 

dentro 10 7, 70875 0, 770875 

total 11 25,90917 
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QUADRO 95 - Volume da Árvore 

FV Gl SQ. MQ p feste 
1 

de Bart le ti \ 
i 

entre 1 0,006139649 0,00013964$ 

6,14 S* 0 ,358 NS \ 

dentro 10 0,009990855 0,0009990855 1 ,. „ ! 
total 11 0,01813060 1 i 

QUADRO 96 - Altura do P. E. Representativo a Árvore/ 

Altura Total da Árvore 

FV Gl SQ MQ F T Bartlett | 

entre 1 0,0007552182 0,0007552182 
0,420 SS 0,460 NS 

dentro 10 0,01796443 0,001796443 

Total 11 0*01871965 

QUADRO 9? _ Pop centagem de Lenho Outonal 

FV Gl SQ MQ F T. Bartlett 

entre 1 0, 1666667 0,1666667 
0,013 NS 3,174 NS 

dentro 10 130, 7SOO 13,0750000 

total 11 130,9167 

QUADRO 98 - Conteúdo de Extrativoe da Madeira 

FV Gl SQ MG F T. Bartlett 

entre 1 0,1697474 0,16974740 
1, 772 NS 2,053 NS 

dentro 10 0,9576998 0,09576898 

total 11 1,1274470 
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Analises de Variância para Árvores de 8 anos de Idade 

Áreas Analisadas : Irati, São Francisco de Paula e 
Très Barras 

QUADRO 99 - Peso Especifico Aparente Básico da Árvore 

FY Gl SQ MQ F T. de Bartlett 

entre 2 0,003468153 0,001731076 
2,264 NS 1,733 NS 

dentro IS 0,01146696 0,0007644639 

Total 1? 0,01492911 

QUADRO 100- Di ãmetro a Altura do Feito (DAP) 

FV Gl SQ MQ F T. de Bartlett 

entre 2 0,001893292 0,0009466458 
1,538 NS 1,300 NS 

dentro IS 0,009234708 0,0006156472 

total 17 0,01112800 

QUADRO 101 - Altura Total da Árvore 

FV Gl SQ MQ F 2 \ de Bartlett 

entre 2 2,629444 1,314722 
0,695 NS 6,515* 

dentro 15 28,39333 1,892889 

total 17 31,02278 
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QUADRO 102... Volume da Árvore 

FV Gl SQ MQ F T .de Bartlett 

entre 2 0,001659274 0,0008298371 
0,834 NS 2,190 NS 

dentro IS 0,01474685 0,0009831234 i i .,„ ,„„ .. . „ | 
Total 17 0,01638612 i } 

QUADRO 103 - Altura do P.E. Representativo a Árvore/ 
Altura Total do. Árvore 

FV Gl SQ MQ F T . de Bartlett 

entre 2 0,0001785133 0,00008925666 
0,069 ns 2,717 NS 

dentro 10 0,01302850 0,001302950 

total 12 0,01320802 

QUADRO 104 -Poro entagem de Lenho Outonal 

FV Gl SQ MQ F T. dz Bartlett 

entre 2 231,0417 115,5208 
2,356 NS 1,908 NS 

dentro 15 735,4583 49,03056 

Total 1 7 966,5000 

QUADRO 105 -Conteúdo de Extrativos da Madeira 

] FV Gl SQ MQ F T. de Bartlett 

entre r» 6,554550 3,277275 
4,056* 10,654*** 

dentro 15 12,12134 0,808089 

total 17 18,67588 
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Análises de Variância para Árvores de 10 Anos de Idade 

Áreas Analisadas; Klábin, Irati, Três Barras e 
São Francisco de Paula 

QUADRO 106 - Peso Especifico Aparente Básico da Árvore 

FV Gl SQ MQ F 'este de Bartlett 

entre 3 0,01100451 0,003668171 
6,198*** 7, 354 NS 

dentro 22 0,01301983 0,0005918106 

total 25 0,02402435 

QUADRO 10?~ Diâmetro a Altura do Peito (DAP) 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 0,001724253 0,0005747511 
0,892 NS 3,086 NS 

dentro 22 0,01417071 0,0006441231 

Total 25 0,01589498 ! 

QUADRO 108- Altura Total da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 23,78003 7,926677 
7,579*** 1,467 NS 

dentro 22 23,00958 1,045890 

total 25 46,78862 
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QUADRO 109~ Volume da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett j 

entre 3 0,01063951 0,003546503 
1,816 NS 3,678 NS 

dentro 22 0,04827043 0,002194110 1 
total 25 0,05890994 t 

1 

QUADRO 210 -iltura do P,E» Representativo a Árvore/ 
Mtura Total da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 0,01029886 0,003432954 
1,454 NS 2,460 NS 

dentro 18 0,04250262 0,002361257 

total 21 0,05280148 

QUADRO 211 "Porcentagem de Lenho Outonal 

í S FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre "3 tf 557,9071 185,9690 
13,230*** 4,551 NS 

dentro 22 309,2083 14,05492 

total 25 867,1154 

QUADRO 112- Conteúdo de Bxtrativos da Madeira 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre % c/ 5,318999 1,773000 
6,075*** 10,550* 

dentro 22 eä421106 0,2928685 

total 25 lis 74010 
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Análises de Variância para Arvores de 12 Anos de Idade 

Áreas Analisadas : Irati e Klabin 

QUADRO 113 -Peso Especifico Aparente Básico da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 0,001325038 0,001325038 
1,153 NS 0,0014 t/S 

dentro 18 0,02068176 G,001148987 

total 19 0,02200680 

QUADRO 114 -Diâmetro a Altura do Peito (DAP) 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 0,009561943 0,009561943 
5,063* 0, 211 NS 

dentro 18 0,03399586 0,001888659 

total 19 0,04355780 

QUADRO l i s -Altura Total da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 1,040024 1,040024 
0,312 NS 1,209 NS 

dentro 18 59,92548 3,329193 

total 19 60,96550 



QUADRO 116- Volume da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 0,0109939 0,01099390 
0,824 NS 1,178 NS 

dentro IS 0,240160? 0,01334226 

total 19 0,2511546 

QUADRO 117- Altura do P.E. Representativo da Árvore/ 
Altura Total da Árvore 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 0,000400423 7 0,000400423? 
0,129 NS 1, 740 NS 

dentro 14 0,04354544 0,003110389 

total IS 0, 04394S8? 

QUADRO U8- Porcentagem de Lenho Outonal 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 2 12,34286 12,34286 
0,250 NS 4,425* 

dentro 18 889,8571 49,43651 

total 19 902,2000 

QUADRO 229- Conteúdo de Extrativos da Madeira 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 1 2,935163 2,935163 
8,606** 2,742 NS 

dentro 18 6,139188 0,3410660 

total 19 9,074350 
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Anã lise s de Vari ânaïa para a Area F lores tai jza 

Induetria Kl ab in do Paraná de Celui o se S/A 

Idades Analisadas: 9,10,11, 12,23, e 15 anos 

:V 
QUADRO 120 -Comprimento das Fibras 

FV Gl S G MQ F Teste de Bartlett 1 

entre 

dentro 

5 

960 

53684040,Ô 

619519300,0 

10732810 

645332,6 

,0 
1?<, 830*** 31,006 *** 

J 

total 965 673183300,0 1 

QUADRO 121 -Diâmetro das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 
! 
í 

entre 

dentro 

5 

960 

4374,420 

87511,42 

874,8841 

91,15773 
S , 597 *** 7, 049 NS 

í 
! 

total 965 91885,84 

QUADRO 222 -Espessura da Parede das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett i 

entre 

dentro 

5 

960 

86,07039 

3739,401 

17,21408 

3,895209 
4,419*** 51,505 

i 

\ 

1 
i ] 

total 965 3824,471 
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Analise s de Variância para a Floresta 

Nacional de Irati 

Idades Analisadas: 8,9,10,11,12 e 13 anos 

QUADRO 123 -Comprimento das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 5 20584400 0 4116882,0 
11,140*** 4,349 NS 

dentro 900 354635000 ,0 369411,5 

total 965 375219400 *o 

QUADRO 124 -Diâmetro das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 5 344 3,718 688,74 36 
7,582*** 25,436*** 

dentro 960 872013? 2 90,83512 
• 

total 965 90645,44 

QUADRO 12 5 Espessura da Parede das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett J 

entre 5 172,8111 34,56222 
5,583*** 8,778 NS 

dentro 960 5942,823 6,190441 

total 965 6115,634 
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Análises de Variância para a Floresta 

Nacional de Tres Barras 

Idades Analisadas: 8,9 e 10 anos 

QUADRO 2 26 ~Comprimento das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 2 $4103150, Û 2705170, 0 
29,140*** 0,159 NS 

dentro 480 445659600 0 928457,4 

total 482 499762700 o 

QUADRO 127 -Diâmetro das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 2 802,4546 401,2273 
3,633* 14,546*** 

dentro 480 53016, 73 110,4515 

total 482 53819,19 

QUADRO 128-Espessura da Parede das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 2 14,47727 7,238637 
4,083* 11,627*** 

dentro 480 1953,462 4,069712 

total 482 1967,939 
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Analises de Variância paro, a Floresta 

Nacional de Sao Francisco de Paula 

Idades Analisadas: 9,10,'.11, 13 e 14 anos 

QUADRO 129 -Comprimento das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de. Bartlett 

entre 4 22243870, 0 5 S e 0 9 s 8,0 
10,610*** 25,806*** 

dentro 800 419238400 0 524048 *o 

total 804 441482300, 0 

QUADRO 130 ~ Diâmetro das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 4 3385,8S3 846,4658 
8,423*** 18,111*** 

dentro 800 80398,30 100,4979 

| total 804 83784,16 

QUADRO 131 -Espessura das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 4 59,13518 14,78380 
7,287*** 163,630*** 

dentro 800 1623,125 2,028907 

total 
1 

804 1682,261 
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Anãli ses dû Var iãncia para Árvores com 9 Anos de Idade 

Áreas Analisadas: Klabin, Irati, Très Barras e 
São Francisco de Faula 

QUADRO J32 ~ Comprimento das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 1S2802SOO, 0 50600630,0 
96,740*** 53,536*** 

dentro 640 334783300, 0 523052,0 

total 643 486555200 0 i 

QUADRO 233 -Diâmetro das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 3164, 712 1054,904 
11,330*** 26,760*** 

dentro 640 59565,02 93,07033 

total 643 62729,73 

QUADRO 2 34 -•Espessura da Parede das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 168,3387 56,12291 
19,990*** 122,-760*** 

dentro 640 1796,186 2,806540 

total 643 1964,524 
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Anal is es de Variância para Árvores com 10 Ar os de Idade 

Áreas Analisadas : Klabin, Irati, Três Barr •as e Saa 
Francis ao de Paula 

QUADRO 135 - Comprimento das Fibras 

PV Gl SQ MQ F Teste de tíartlett 

entre 3 11350iï$06 9Õ 37835160,0 
61,020*** 49,345*** 

dentro 640 396842300 >0 620066,1 

total 643 510347800 *o 

QUADRO 136 - Diâmetro das Fibras 

PV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 8367,962 2789,321 
30,340*** 20,053*** 

dentro 640 58831,46 91,92416 

total 843 67199,42 

QUADRO 13? - Espessura da Parede das Fibras 

FV Gl SQ MQ F Teste de Bartlett 

entre 3 206,4072 68,80242 
16,220*** 122,760*** 

uentro 640 2714,256 4,241026 

total 643 2920,664 
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QUADRO N9 138- Valores Médios para as Variáveis das Jrvores 

t 
Iden tif-í,;a;ão - VaZo2•es Médios -- ~l 

~;Ç de ~~-~4 r-~:;~----, Idad,.,-~·-;. E. d·a---.,~--A-Z_t_u_r_a __ C_o_n_t._e_u_'"' d-o--d-,z~~-L-e_n_h._o ___ A_1 __ t_?._>t_!'_· ~-.:z-d_o_P-. -;-_-... ----~----------1 

I .,. DA P I r.- .1 I 

fmc.strae; .Pi.or·,ó: ... i"~·~ I (anosJ~I ch•vor~ ) totat extratiVO!{ outonal ~l~tur'a to7';aZ____ (m) j v~~.-~~e Jl 
I 1 i ( g I .-.m ) (m) I (%) (%) m 1 

r--;-~-r--.;:.:~~-----t-:---1 0,~:~ - 12,0 ~~:4 -1--:~~1 0,262 0;,16--;r-~--:-o-8-4?-;8!! 
I i i ' I 
I : I ;~;:~~:,I ~~ I~:!:: ~::: :-:~; I ~:-~ I ~:~:: ~:::: ~:;:~:;:I 
I 2 4 i K Ta h ú:. 1 5 l o .. 4 2 8 1_8_,_ -6--+ __ 2 __ :_a_;_4 __ ~ 4 2 :_o __ -+! __ o_,_2_, 6_3 _____ +-_o_,_~_~ 5_5 +--0 ,_3 _4 _3_3_3 __ 6 

1

-----;-- 1 -;:-;:;;;z---Tã 1 o,35? • 11,1 4,372 I 27,8 0,230 0,148 0,081384 

: 11 ~::;~ 1\.' 1~ 1,1 ~:::: ~;:: ::::: ;::~ ~:::: ~:~:~ ~:~~:::: 
4 IPati 11 0,348 15,9 4,152 32,0 0,166 0,159 0,217300 

~ 14 Ira~~~~~~t_o_,_3_7_9~~~-1-6_,_s~~-2_,_s6_B~--~~-~4,B 0,235 0,197 0,210415 

8 Três Barras 8 0,343 .11,0 3,~~?7 29_,4 0,222 0_,167 0o:~. 4B: 23670a 11 8 Três Barras 10 0,348 14_,4 2_,?89 28,9 I 0,260 0,184 ,~ ~ 
i I 

-------4-----·---------+-------+--------+-------~---------------i--------r-----------------+--------r----------i 
4 S.Francisao 8 0,319 10_,2 2,'1.96 20,3 0~231 I 0,168 0,019749 

i 
8 S.Francisco 10 0_,316 12,8 2,543 20,5 0,214 ! 0,185 0,12??32 

i 
1-------~-----------~----------~------~-----------~----~' ----------------~_. ______ __ 
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Teste de Tukey para os Valores Médios da Área Florestal da 

Industria Klabin do Paranã de Celulose S/A. 

QUADRO 139- Peso Específico Aparente Básico da Árvore 
W O 05 s °>04? 

dn n 1 — O, Oi:- 4 y , i 

Idades 15 14 -i t) A £' 10 

15 _ NS NS * 

14 NS NS 
12 _ NS 
10 ~ 

QUADRO 140- Altura total da Árvore 

W0,0 5 = 

Idades 15 14 12 10 

15 „ NS a 
14 NS 
12 „ si* 
10 _ 

QUADRO 141- Porcentagem de Lenho Outonal 

V = 

- 10,9 

Idades 15 12 14 10 

15 - NS NS & 

12 _ NS NS 
14 - NS 
10 -



QUADRO 14 2- Diâmetro a Altura do Peito (DAP) 
Os 05? 0,05 

W ,01 s °>085 

Idades 15 12 1.4 10 

15 NS NS w * 
12 _ NS •k tk 
14 - * 

10 _ 

QUADRO 14 3~ Volume da Árvore 
V0,05 s 0,163404 

yQ 0J - 0,188806 

Idades 15 12 14 10 

15 - NS NS 
12 - NS * 

14 - is 

10 -
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Teste de Tukey para os Valores Medios da 

Floresta, Nacional de Irati 

QUADRO 14 4-A Itura Total da Arvore 

»0,05 " 2j55 

yo,01 " 2*19 

Idades 12 11 10 9 8 

12 NS NS NS é* 
11 „ NS NS * * 

10 — NS 
9 _ NS 
8 -

QUADRO 14 5- Conteúdo de Extrativos da Madeira 

*o,os s 2 > 2 0 ? 

wotoi s 2 > 4 9 1 

Idades 8 11 10 9 12 

8 - NS NS NS * 

11 - NS NS NS 
10 NS NS 
9 „ NS 
12 -

QUADRO 146- Porcentagem de Lenho Outonal 

W0t05 s ?>9 

vo, oi s 9>7 

Idades 22 11 10 8 9 

12 - - NS NS NS * 

11 - NS NS NS 
10 - NS NS 
8 NS 
9 -



QUADRO 14 Altura do P.E. / Altura Total 
V 0,05 - 0,057 

W0, 01 - 0,072 

Idades 10 12 8 9 11 

10 _ NS NS NS * * 

12 - NS NS 
8 - NS * 

9 - NS 
11 

QUADRO 148- Diâmetro a Altura do Peito (DAP) 
W 0,05 O, 052 

V 0,01 , = 0,064 

Idades 12 9 10 11 8 

12 - NS NS NS * 

9 NS NS NS 
10 _ ES NS 
11 « NS 

8 
_ 

QUADRO 149- Volume da Árvore 
y0,05 = 0,144264 

W0,01 = 0,1??848 

Idadesj 11 12 10 9 8 

1 1 1 
- NS NS NS * 

12 | - NS NS * 

10 j _ NS NS f 
9 ( 1 - NS 
8 ! -

I 
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Teste ãe Tukey para os Valores Médiosda Floresta 

Nacional de Três Barras 

QUADRO ISO- Altura Total da Árvore 
„„ r 2,53 0,05 

wo,oi = 

Idades 10 8 

10 
8 

* * 

QUADRO 151- Porcentagem de Extrativos da Madeira 

W0,05 = °>424 

W 0,01 - 0,575 

Idades 8 10 

8 
10 

•k* 

QUADRO 152- Volume da Árvore 
V0,05 s 0.04805? 

W - 0,0667731 

Idades 10 8 

10 
8 

* 
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Teste de Tukey para os Valores Medios da Floresta. 

Nacional de São Francisco de Paula 

QUADRO 153- Altura Total da Árvore 

}'0,01 ~ 1,61 

Idades 2 0 8 

20 
8 

QUADRO 2 54- Volume da Árvore 
W0,05 = 0,046479 

WQ 0J = 0,057820 

Idade 8 10 8 

10 
8 

- * 
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Teste de 2'ukey para, os Valores Medios de Árvores com 

8 Anos de Idade 

QUADRO 1 SS- Conteúdo de Extrativoa da Madeira 

W ~ G ,05 1,34? 

W0S01 ~ 1,7? 3 

Areas Irati Très Barras São Francisco 

Irati - NS £ 

Très Barras NS 
São Francisco 
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Teste de Tukey para os Valores Medios de Ärvoves com 

10 Anos de Idade 

QUADRO 156- Peso Especifico Aparente Básico da Árvore 

Áreas Klabin Ira t i Très Barras São Francisco 

Klabin - NS NS ait 

Irati - NS a 

Très Barras - NS 
S.Francisco -

QUADRO is?- Altura Total da Árvore 

<,r = 1*58 0,05 ' 
Wn = 1,98 

Áreas Très Barras Irati São Francisco Klabin 

Tree Barras - NS is •k * 

Irati - NS * * 

S.Francisco -

Klabin -

QUADRO 158- Conteúdo de Extrativos da Madeira 
V 0,05 0.833 

»0,01 = t'047 

Áreas Irati Klabin Très Barras São Francisco 

Irati - * * * * 
j 

Klabin NS NS ] 

Très Barras NS \ 
S. Francisco 

• 

J 
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QUADRO 159- Porcentagem de Lenho Outona 

W0,05 = 

l 

Areas Klabin Irati Tres Barras São Francisco 

Klabin - NS NS * * 

Irati - NS ft* 

Tres Barras _ SA 
S.Francisco — 
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Teste de Tukey para OB Valores Medios de Árvores aom 

12 Anos Ida de 

QUADRO 2 60- Conteúdo de Extrativos da Madeira 

\os :: °>548 

W « 0,762 

Áreas Klabin Irati 

Klabin 
Irati 

•k* 

QUADRO 281- Diâmetro a Altura do Peito 

u tf O, OS = 0,041 

w0,01 = °>0Í>6 

Áreas Klabin Irati 

Klabin 
Irati 

... ... . ... _, 
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QUA DEO 162- Valoren Medios para as Dimensões das Fibras 

(miaras) 

Área Florestal Idades Comprimento Diâmetro Espessura da Parede 

9 2086,7 42,8 4,0 
10 1939,1 37,1 4S6 
11 2207,0 41,0 4,5 

Klabin 12 2110,1 41,8 4,2 
IS 2568,1 43,1 4*9 
IS 2546,1 43, 2 •u? 

8 2665,? 46, 5 5,2 
9 2712,5 45,6 5,0 
10 2887,0 48, 1 4,7 

Irati 11 28 S 1,9 4 6,0 5,0 
12 3000,1 Í5f lé >J ç y v s ' 
13 3079,9 41,8 5,9 

8 0 3 n *> y Ct O L- KJ , KJ 3 8,6 <J % *. 
Très Barras 9 3110,4 4 n 7 J - 3 • 4,8 

10 2587,2 "2 1 í» ôt 3 6 5, 2 

9 1897t0 39,8 3,8 
10 1910,6 41,1 3, 8 

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 
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Teste de Tukey para os Valores Médios do.s Fibras 
da Industria Klabin do Parana de 

Celulose S/A. 
QUADRO 163 ~ Comprimento da fibra 

wo,o5 = 2S5>J 

W - 301 4 0,01 

í Idades 13 15 11 "7 S 10 

13 MS \'r iV ti* A* 

15 - ** ** 

11 - NS NS * 

12 - NS NS 
9 - NS 
10 -

QUADRO 164 - Diâmetro da fibra 

"0,05 = 

W0,01 = 3 » 6 

Idades 15 13 9 12 11 10 

15 - NS NS NS NS * * 

13 - NS NS NS Stit 

9 - NS NS ii-k 

12 - NS 
11 * * 

10 

QUADRO 165 - Espessura da Parede da Fibra 

Idades 13 15 10 11 12 9 

13 - NS NS NS * 

15 - NS NS NS * 

10 - NS NS a 
11 - NS NS 
12 - NS 
9 



Teste de Tukey Para os Valores Medios das Fibras 

da Flores ta Nacional de irati 

QUADRO 166 - Comprimento das Fibras 

Idades 13 12 10 1 1 9 8 

13 - NS NS * *4 ** 
12 - * * * * * * 

10 - NS NS * 
11 NS * 
9 NS 
8 

QUADRO 187 - Diâmetro das Fibras 

V o s = 

Idade 8 8 10 11 9 12 13 

8 - NS NS NS ** * * 
10 NS NS ** ** 
11 - NS ** ** 
9 * ** 

12 NS 
13 -

QUADRO 168 - Espessura da Parede das Fibras 

w0,05 = °>8 

w0,01 = °>9 

Idade 8 13 12 8 9 11 10 

13 - NS NS * * * * 

12 NS NS NS ** 
8 - NS NS NS 
9 NS NS 
11 NS 
10 -
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Teste de Tukey para os Valores Médios das Fibras 

da Floresta Nacional de Três Barras 

QUADRO 169 - Comprimento da Fibra 

«0,05 s 

W0;0j = 318>9 

Idades 9 10 8 

9 - NS * ti 

10 - * 

8 — 

QUADRO 170 - Diâmetro da Fibra 
H =97 0,05 

"o,01 = z > 4 

Idades 9 8 10 

9 - NS * 

8 - NS 
10 — 

QUADRO 171 - Espessura da Parede da Fibra 
W0,0S = °'S 

"o,oi = o-7 

Idades 10 8 9 

10 - NS NS 
8 - NS 
9 -
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Teste de Tukey para os Valores_ Mêdios das _J'ibra3 da 
Floresta Nacional de São Pranoisoo de Paula 

QUADRO 172 - Comprimento da Fibra 
W0,0S = 2 2 0 >8 

wo,oi = 2 6 2 > 4 

Idades 13 10 9 14 11 

13 •k* ** •k «r * A 
10 - NS NS NS 
9 - NS NS 
14 - NS 
11 -

QUADRO 173 - Diâmetro da Fibra 

»0,05 = ^ 

Idades 13 14 11 10 9 

13 NS * * * * * * 

14 - NS NS * 

11 - NS NS 
10 NS 
9 -

QUADRO 174 - Espessura da Parede da Fibra 

wo,os = °>4 

"o,01 = °>s 

Idades 13 11 9 14 10 

13 — * ** ** ** 

11 • - NS NS NS 
9 - NS NS 
14 NS 
10 ~ 
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Teste de Tukey para os Valores Medi-os das Fibras eom 

9 Anos de Idade 

QUADRO 1?S ~ Comprimento da Fibra 

votos = 206>9 

»0,01 = 

Area 
r — — — — - — — - — ~ 

Très Barras Irati Klabin São Francisco 

Très Barras 

Irati 

Klabin 

S.Francisco 

~ A * A * -kit 

- * * *A 

S S 

QUADRO 176 - Diâmetro das Fibras 

y
0í05 = 2> 8 

W03 01 ~ 

Área Irati Klabin Três Barras São Francisco 

Irati - NS * A A * 

Klabin - NS * 

1res Barras -- ns 

S.Francisco — 

QUADRO 177 - Parede Celular das Fibras 

W0S0B = 

Área Irati Très Barras Klabin São Francisco 

Irati — NS Art A A 

Très Barras - * * A A 

Klabin - NS 

S.Francisco -
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Teste de Tukey para os Val ores Médios das Fibras com 

10 Anos de Idade 

QUADRO 178 - Comprimento da Fibra 

^O,05 = 225*3 

Ãrea Irati Très Barras Klabin S.Francisco 

Irati *K * * * * 

Três Barras ... * * * * 

Klabin - NS 

S «Francisco -

QUADRO 179 - Diâmetro da Fibra 

W0,05 s 2> 7 

W0,01 = 

Area Irati S.Francisco Très Barras Klabin 

Irati - ** Ã * ** 

S.Francisco * * * * 

2'res Barras - - NS 
Klabin -

QUADRO 180 - Espessura da Parede da Fibra 

*0,05 = °>6 

«O,01 = °>? 

Área Très Barras Irati Klabin S.Francisco 

Très Barras NS NS ** 

Irati - NS * * 

Klabin - * * 

S.Francisco -




