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RESUMO 

Neste projeto foi analisada de forma comparada a estrutura do lenho de duas 

espécies de árvores que possuem organização dos tecidos bem díspares e que 

ocorrem simultaneamente no cerrado e na floresta mesófila: Gasearia sylvestris Sw. e 

Machaerium villosum Vog .. Foram feitos dimensionamentos de amostras para análises 

futuras, uma vez que as amostras disponíveis são pequenas prejudicando a 

comparação de médias de sete variáveis medidas para indivíduos na mata e no 

cerrado. 

Verificou-se também se as estações do ano afetam o crescimento dos 

comprimentos das fibras. Utilizando a Análise de de Regressão não linear chegou-se a 

conclusão que estas estações são significantes para o desenvolvimento das mesmas. 
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1. INTRODUÇÃO 

A anatomia do lenho estuda a organização microscópica dos tecidos da madeira, 

enquanto a anatom ia eco lógica tenta relac ionar esta estrutura a características 

ambientais. 

No âmbito da anatomia da madeira , numerosos trabalhos ocuparam-se em 

entender a relação entre a estrutu ra anatôm ica e diversos fato res ambientais, bem 

como estabelecer tendências gerais para sua variação. Esses trabalhos podem ser 

divididos em duas linhas de abordagem: uma que analisa as floras de uma ou mais 

áreas, e outra que estuda grupos taxonômicos próximos em condições ambientais 

diversas. Carlquist (1977) denomina essas duas linhas de "florística" e "sistemática", 

respectivamente. 

A abordagem florística estuda alguns ou todos os componentes da flora de uma 

dada localidade, observando a freqü ência com que as características anatômicas 

ocorrem e estabelecendo as tendências evolutivas comuns às diversas espécies . 

Essas freqüências podem ser comparadas com as encontradas nas floras de outras 

localidades. 

Já na abord agem sistemática, as pesquisas são direcionadas para o estudo da 

variação da estrutura anatômica em plantas pertencentes a grupos taxonômicos afin s 

(são grupos de plantas com parentesco) , mais freqü entemente ao nível de gênero , ou 

seja, este tipo de abordagem observa a freqüência com que as características 

anatômicas ocorrem e avali a as tendências comuns a um mesmo grupo, em diversas 

condições ambientais. 

De maneira geral, tanto os estudos de anatomia de madeira como os estudos 

anatômicos sobre esclerofil ia (medida de dureza das folhas, leva em consideração a 

razão entre o peso da fo lha, medido em gramas, e a área total da mesma, medida em 

milímetros quadrados), são bastante estanques, limitando-se à conside rações de suas 

respectivas áreas específi cas. 

O presente estudo é anatômico em nível ecológico considerando dois ambientes: 

a mata e o cerrado . 
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2.DESCRIÇÃO DO ESTUDO 

Para o estudo anatômico em nível eco lógico , coletaram-se , em cada ambiente 

escolhido, amostras do lenho de quatro indivíduos de Gasearia sylvestris Sw .. Já para 

Machaerium villosum Vog. foram coletados quatro indivíduos na mata e três no cerrado . 

Este número de amostras foi reduzido devido , a dificuldade de se encontrarem 

indivíduos de dimensões semelhantes tanto no cerrado quanto na mata. 

As áreas de coleta foram: 

• Reserva Biológica de Mogi-Guaçu, que possui duas áreas distintas, sendo uma 

recoberta por fisionomias de cerrado e outra por mata ciliar. As amostras provieram 

de árvores situadas na área de cerrado; 

• Parque Estadu al da Cantareira, cuja cobertura veg -3tal predominante é a floresta 

mesófila estacionai semi decídua, e é um tipo de floresta na qual existe uma 

demarcação clara entre estação seca e estação úmida. Esse tipo de formação 

recobria São Paulo antes da colonização. 

Neste trabalho , as amostras coletadas serao referidas por duas letras que 

codificam o ecossistema de procedência, CE (cerrado) e MT (mata) seguidas do 

número de coletor (número arbitrário escolhido pelo pesquisador). 

Tentou-se uma padronização completa do porte dos indivíduos de cada espécie, 

para não se correr o risco de serem analisadas árvores com lenho juvenil, ou seja, 

indivíduos que ainda estão em fase de crescimento. Essa padronização foi limitada 

pelo pequeno número de indivíduos das espécies selecionadas existentes na Reserva 

de Mogi-Guaçu , ou mesmo pela inexistência de árvores de dimensões semelhantes 

nos dois ecossistemas (mata e cerrado). Foram amostradas árvores com os maiores 

diâmetros localizadas no ambiente. A altura da amostragem foi a 1,30m do solo , que é 

uma posição padronizada pa ra trabalhos de engenhari a fl orestal. O porte das árvores 

foi caracterizado pelo ''d iâmetro do tronco a altura do peito" (DAP) e pela altura do rumo 
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mais elevado. Os números de coletor e as dimensões dos indivíduos estudados são 

apresentados na Tabela 1.1. 

Tabela 1.1 - Características biométricas das árvores amostradas. 

Espécie Ambiente No. Coletor Altura(m) DAP(cm) 

494 2.5 6 

495 2.5 5 

CERRADO 496 3.7 8 

Casearia 498 3.0 9 

sylvestris Sw. 499 9.5 6 

MATA 500 9.5 8.5 

501 5.2 6 

502 7.5 10 

532 8.0 23 

CERRADO 533 10.0 20 

Machaerium 534 11.0 34 

villosum Vog. 409 13.5 23 

MATA 476 12.5 40 

477 12.0 30 

478 13.5 38 

1 

Retiraram-se sempre amostras na face norte dos troncos (diversos trabalhos 

nesta área mencionam a variação na estrutura anatômica em relação ao 

posicionamento das amostras no tronco. Portanto é necessá ri a uma padronização 

precisa de maneira a exc lui r influência da posição da amostra na árvo re) a 1,30m do 

solo por meio de incisões paralelas feitas com serrote e formão. A fim de minimizar as 

lesões provocadas nas árvo re s, as dimensões das amostras não excederam 20~º do 

DAP ou 4cm de profundidade, optando-se pelo menor va lor . 
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Para cada árvore (unidade amostral) toram medidas sete variá eis, e para cada 

uma destas foram realizadas trinta repetições . 

3. DESCRIÇÃO DAS VARIÁVEIS 

Foram feitas medidas das seguintes variáveis: 

• Comprimento dos Elementos de Vaso (CV): o vaso é um tubo longo formado 

por unidades celulares cilíndricas chamadas elementos de vaso. Estes elementos 

possuem perfurações nas extrem idades e às vezes apresentam prolongamentos 

chamados apêndices. A medição dos elementos deve incluir os apêndices, é feita em 

ocular micrométrica e expressa em micrometros (µm); 

• Diâmetro Tangencial dos Vasos (DTV): é o diâmetro dos vasos observados 

em corte transversal ao eixo da árvore. O DTV é medido sem considerar a espessura 

da parede do vaso. Este por sua vez normalmente possui contorno arredondado ou 

elíptico, sendo que na segunda forma o eixo maior da elipse está orientado no sentido 

radial e portanto , o DTV corresponde ao eixo menor da elipse. A medição é feita em 

microscópio e a unidade de medida é o micrometro (µm ). O diâmetro tangencial dos 

vasos (DTV) foi medido no centímetro mais externo do lenho (casca) , de maneira a 

prevenir a coleta de lenho juvenil nas amostras de menor diâmetro; 

• Freqüência de Vasos (FV): a freqü ência (densidade) de vasos corresponde ao 

número de vasos por unidade de área. A contagem é feita no corte transversal em 

mesa de projeção (microscópio de projeção), usando-se quadrados de área 

conhecida. A FV é expressa em vasos por milímetro quadrado. A freqüência de vasos 

(FV) foi quantificada na mesma reg ião, por meio de campos quadrados de 0,25mm2 

(área total de 7,5mm2
) pa ra Gasea ria sylves tris Sw. e campos de 4mm2 (área total de 

120mm
2

) para Machaerium vil/os um Vog .. ; 
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• Diâmetro das Fibras (DF) e Comprimento das Fibras (CF): as fibras sao 

células alongadas e em formato de fuso. O comprimento e o diâmetro são medidos 

em microscópio de projeção ou ocular micrométrica. As medidas são expressas em 

micrometros (µm) e tomadas em macerações, com as células isoladas dos tecidos ; 

• Altura dos raios (AR) e Largura dos raios (LR): os raios são tecidos formados 

por células parenquimáticas e se dispõem do centro da árvore até sua casca. As suas 

medidas são tomadas no corte longitudinal tangencial. As medidas dos raios são 

tomadas em micrometros (pm) em microscópio de projeção ou ocular micrométrica. 

4.0BJETIVOS 

Objetiva-se neste projeto: 

• analisar de forma comparada a estrutura anatômica do lenho , de duas espécies de 

árvores, que possuem organização dos tecidos bem contrastantes e que ocorrem 

simultaneamente no cerrado e na fl oresta mesófil a: Gasearia sylvestris Sw. e 

Machaerium vil/os um Vog.; 

• estudar dimensionamento de amostras para análises futuras; 

• verificar se há efeito das estações do ano no desenvolv imento das fibras . 



5. ANÁLISE DESCRITIVA 

5.1) Conclusões obtidas pela análise das tabelas de medidas resumo e dos 

box-plots 

(i) Gasearia sylvestrís Sw.: 

Em geral as medidas feitas nos indivíduos da mata são maiores. Isto pode estar 

relacionado com o fato de que as árvores desse local possuem DAP e alturas 

superiores, em relação ao grupo do cerrado (vide Tabela 1.1 ); nota-se também que os 

comprimentos médios das fibras das plantas do cerrado , não só são mais curtas que as 

da mata, como também possuem os maiores diâmetros (vide Gráfico B.11 e B.12 do 

Apêndice B) . 

As maiores variabilidades foram encontradas nos indivíduos do cerrado , o que 

pode estar relacionado a alternância de condições ambientais entre estação seca e 

estação úmida. 

• indivíduo CE494 possui maio r dispersão para as variáveis LR e AR . Isso 

pode estar assoc iado ao fato de se ter anali sado lenho juvenil nessas 

amostras. 

(ii) Machaeríum víllosum Vog.: 

No geral , os valores para todas as variáveis de todos os indivídu os sao 

próximos. 

Na maioria dos casos, os indivíduos da mata apresentam a maior variabilidade 

para os valores observados em todas as variáveis anali sadas. Não foram pensadas 

hipóteses razoáveis para expl icar tal res ultado . 
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Os indivíduos MT477 e MT478 são os que apresentam as maiores variabilidades 

em seus respectivos conjuntos de dados . No geral os valores para todas as variáveis 

de todos os indivíduos apresentam valores próximos . 

5.2) Cálculo de correlações 

Em ambas as especIes, como pode ser verificado nas Matrizes C.5 e C.6 

(Apêndice C), as variáveis das espécies em estudo são fracamente correlacionadas . 

Mas estas conclusões devem ser tomadas com cuidado pois os tamanhos das 

amostras são muito pequenos (n = 4 ou n = 3). 

5.3) Outras análises 

O pesquisador em sua Dissertação de Mestrado utilizou-se de tabelas de 

medidas resumo, histogramas, correlações lineares de Pearson e testes não 

paramétricos para fazer as mesmas comparações descritivas abordadas nesta seção. 

Suas conclusões foram semelhantes, com exceção aos cálculos dos coeficientes das 

correlações lineares de Pearson . O pesquisador está fazendo atualmente urna 

investigação para entender a razão dessas divergências . Para maio res informações ver 

Ceccantini ( 1996). 

6. ANÁLISE INFERENCIAL 

1) Para cada vari ável separadamente e para cada espécie compararam-se as 

médias nos dois ecossistemas usando o teste t de Student. Mesmo que se tenha 

detectado correlação entre as variáveis, estes testes são vi stos como aproximações 

para ver se há disc repâncias com as conc lu sões obtidas com os testes não 

paramétricos feitos pe lo pesquisador na sua dissertação de mest rado; 

2) Dimensionaram-se amostras para co letas fu tu ras: 
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3) Modelaram-se curvas de crescimento do comprimento das fibras para as 

árvores com o intuito de avaliar se as estações úmidas do ano influenciam nesse 

crescimento. 

6.1) O TESTE T 

Verificou -se primeiramente a igualdade de variâncias entre as variáveis descritas 

anteriormente nos dois ecoss istemas para as duas espécies . Testou-se a seguinte 

hipótese: 

H1: 0\nii 1:- 0 \ ii para i = 1, 2, .. . , 7; j = 1,2; 

onde: 

<J
2
mii = variância da i-ésima variáve l medida na j-ésima espécie da mata; 

0\i; = variância da i-ésima variável medida na j-ésima espécie do cerrado . Para 

maiores detalhes sobre este teste ver Bussab e Morettin (1987) . Os resultados dos 

testes, podem ser conferidos nas Tabelas 6.1 e 6.2. 

Tabela 6.1 - Razões entre vari âncias para espécie Gasea ria sylvestris Sw. no cerrado e 

na mata . 

Variável Scerrado (1) Smata (2) [(1 )/(2)]2 

DTV 13.09 9.83 1.77 

FV 20.08 19.33 1.08 

CV 148.20 146.20 1.03 

DF 4.41 4.13 1.14 

CF 149.1 O 221.1 O 0.45 

LR 9.72 15.52 0.39 

AR 197.60 281.60 0.49 
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Pela tabela anterior conclui -se que há igualdade de vari âncias de todas as 

variáveis medidas para a espécie Gasearia sylvestris Sw quando se compara a coluna 

4 com os valores críticos (0 .064767; 15.44) da distribuição de Fisher - Snedecor com 

três graus de liberdade no numerador, três graus de liberdade no denominador e com 

um nível de significância de 1 O~o. 

Tabela 6.2 - Razões entre variâncias para espécie Machaerium villosum Vog. no 

cerrado e na mata . 

Variável S cerrado (1) Smata (2) 2/3*[(1 )/(2)]2 

DTV 30.87 51.05 0.24 

FV 0.89 1.21 0.36 

CV 27.40 28.24 0.63 

DF 4.04 3.63 0.83 

CF 193.30 140.50 1.26 

LR 11.88 9.49 1.04 

AR 23.69 24.47 0.63 

Pela tabela anteri or conclui -se que há igualdade de va ri âncias de todas as 

variáveis medidas para a espécie Machaerium villosum Vog. quando se compara a 

coluna 4 com os valores críti cos (0.0255; 16.044) da distribu ição de Fisher - Snedecor 

com dois graus de liberd ade no numerador, três graus de liberdade no denominador e 

com um nível de significância de 10%. 

A partir dos resultados obti dos anteri orm ente testaram-se as igualdades das 

médias: 

onde: 

Ho: µ mij = P c11 

H 1: µ rn i1 -r- P c11 para: i = 1. 2, ... , 7; j = 1.2: 

µmii = média da i-és im vari ável medida na j-és ima espécie da mata: 
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µcii = média da i-ésima variável medida na j-ésima espécie do cerrado. Detalhes 

sobre este teste podem também ser vistos em Bussab e Morettin (1987). Os resultados 

podem ser conferidos nas Tabe las 6.3 e 6.4 . 

Tabela 6.3 - Testes das igualdades de médias para espécie Gasearia sylvestris Sw .. 

Variável Médiacerrado Médiamata nível 

descritivo 

DTV 53.70 45.02 0.33 

FV 71.50 87.07 0.31 

CV 743.90 690.30 0.61 

DF 24.91 21.67 0.32 

CF 1068.90 1341.00 0.08 

LR 37.01 39.45 0.79 

AR 598.00 744.10 0.42 

Tabela 6.4 - Testes das igualdades de médias para espécie Machaerium villosum Vog .. 

Variável Médiacerrado Médiamata nível 

descritivo 

DTV 127.39 137.83 0.81 

FV 3.52 4.63 0.32 

CV 195.44 198.00 0.92 

DF 21.91 20.96 0.79 

CF 1043.20 1103.90 0.70 

LR 33.14 34.51 0.89 

AR 138.02 147.65 0.68 
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Das Tabelas 6.3 e 6.4 conclui-se que apenas a variável comprimento das 

fibras observada para a espécie Gasearia sylvestris Sw. possui média diferente quando 

medida no cerrado e na mata . Todas essas conclusões estão coerentes com as 

encontradas pelo pesquisador. 

6.2) DIMENSIONAMENTO DAS AMOSTRAS 

Nesta subseção foram calculados tamanhos de amostras visando coletas 

futuras. 

Para dimensionar estas novas amostras utilizaram-se os seguintes 

conceitos: 

• função poder de um teste f(L.\) = P(rejeitar a hipótese nula quando o 

parâmetro vale .0.) ; 

• P(erro do tipo 1) =o.= P(rejeitar a hipótese nula quando esta é verdadeira); 

• P(erro do tipo 2) = ~ = P(aceitar a hipótese nula quando esta é falsa); 

para testar : H0 : µ 1 = µ2 

Hi:µ1 -:t µ2. 

Controlando-se as probabilidades dos erros do tipo 1 e do tipo 2 pode-se calcular 

o tamanho da amostra considerando-se valores de µ 1 - µ2 convenientemente 

escolhidos na hipóteses alternativa e fazendo uso das amostras pilotos colhidas, 

através dos desvios-padrão amostrais S. 

Neter, Wasserm an e Kutn er (1990) , sugerem vários tamanhos de amostras que 

podem ser obtidas fixando os valores de o., ~ e .0.fo, onde os dois primeiros foram 

definidos anteriormente e: 

L\ = p 1 - µ ::, ~ O, (a diferença entre méd ias que é biologicamente 

significante) ; 
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a= desvio padrão das observações nas duas amostras, estimado por S. 

São apresentados no Apêndice D ( vide Tabelas D.1 a D.4) os valores 

recomendados para os tamanhos de amostra em diversas situações. 

A seguir explica-se o procedimento a ser seguido para se usar as tabelas 

apresentadas. 

Suponha, como exemplo, que os valores de 11/a significantes para as variáveis 

consideradas no estudo sejam definidos pelo" expert" como sendo os da Tabela 6.5 . 

Tabela 6.5 - Um conjunto de valores de 11/a possivelmente definidos pelo "expert" . 

Variável DTV FV CV DF CF LR AR 

t:Ja = 1.5 1.2 1.7 2.0 2.4 1.75 3.0 

Se o interessado escolher a e ~ iguais a 0.05, terá os seguintes tamanhos de 

amostras: 27, 18, 1 O, 8, 6, 1 O e 5 respectivamente obtidos da Tabela D.1 (Apêndice D) . 

Neste caso o tamanho da amostra a ser usado é 27. Desta forma estará se 

satisfazendo aproximadamente o a e o ~ para todas as variáveis cons ideradas . Quando 

um valor de Na pretendido não consta na tabela faz-se uma aproximação para o valor 

mais próximo. Por exemplo no caso do valor 1.2, deve-se pegar o valor na c:::iluna do 

1.25, encontrando desta forma um tamanho de amostra igual a 18. 

6.3) AVALIAÇÃO DA INFLUÊNCIA DA UMIDADE AMBIENTAL NO CRESCIMENTO 

DAS FIBRAS 

Neste item quer-se obter uma curva que explique o crescimento dos 

comprimentos das fibras dos indivíduos CE494 , CE498, MT500 e MT502 da espécie 

Gasearia sylvestris Sw. , em fun ção da distância do câmbio (observações coletadas da 

casca da árvore para o centro a cada 1 mm , no mesmo raio . Foram feitas 20 repeti ções 
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em cada respectivo mm de coleta). Também quer-se verificar se existe influência das 

estações úmidas do ano no crescimento das fibras . 

No Gráfico 6.1 estão representados os crescimentos observados dos 

comprimentos das fibras para cada um dos quatro indivíduos. 

Gráfico 6.1 - Crescimento médio das fibras para quatro indivíduos da espécie 

Gasearia sylvestris Sw .. 
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A modelagem escolhida, em função das curvas do gráfico anterior, foi a de 

regressão não linear (exponencia l). Ratkowsky (1990) sugere um número grande de 

curvas ajustáveis em regressão não linear. A curva escolhida foi a de Gompertz 

modificada para levar em conta as oscilações observad as no Gráfico 6.1 . 

Inicialmente tentou-se trabalhar com fun ções indicadoras para modelar a 

presença dos picos no verão. Porém, os modelos não converg iram, provavelmente 

devido ao fato de as matrizes de especificação dos mesmos apresentarem 

singularidades causadas pela função indicadora. 
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O modelo final, após várias tentativas com outros modelos, foi : 

Y;i = exp(cx - exp(í.3o • senoW, + ~ 2 * j) - y * j)) + eii 

Yii = comprimento da fibra no j-ésimo mm observado do i-ésimo indivíduo; 

a.= valor assintótico do logaritmo do comprimento médio das fibras ; 

~o= amplitude de osci lação dos picos observados nas curvas; 

~1 = fase inicial da osci lação dos picos observados nas curvas; 

B2 = freqüência das oscilações = (2 * rr) / T , onde T = período de um ciclo 

de crescimento estimado pelo periodograma, e vale 3.0 para o indivíduo CE498 e 2.5 

para o indivíduo MT502; 

y = influ i (pois atua junto com Bo) na velocidade com que o comprimento 

da fibra atinge a fase adulta (fase assintótica); 

Fez-se a suposição: e;i - N(O, 1 ), independentes e identicamente distribuídos. 

Note que a, ~o e ~1 definem o valor médio inicial do comprimento das fibras 

(faça j = O na expressão do Y;i)-

Cordeiro e Paula (1989) escrevem a respeito da importância dos valores de 

inicialização dos parâmetros, pois dependendo dos valores que se escolha, o programa 

pode vir a não convergir. Uma sugestão deles (veja Cordeiro e Paula , 1989 , página 

184) foi utilizada na esco lha dos valores iniciais . 

O pacote utilizado foi o BMDP for windows ® , módulo 3R (regressão não linear) . 

Devido ao fato de as árvores serem jovens (o que implica raio do tronco 

pequeno) tinham-se poucas observações sequenciadas. Por esta razão optou-se por 

considerar as repet ições, sem se preocupar com sequenciamento . Supôs-se 

independência nessas repetições. A título de comparação , em seguida foi feit a a 

análise de regre ssão considerando as méd ias das repetições e portanto um a única 

sequência de observações por árvore 

A seguir apresentam-se as tabelas com os resultados das estimativas dos 

parâmetros para os modelos propostos anteriormente. juntamente com os seus 
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respectivos erros-padrão aproximados e níveis descritivos associados. Vale ressaltar 

ainda que esses programas foram rodado s apenas para os indivíduos MT502 e CE498 

uma vez que eles foram os únicos a apresentarem periodicidades detectadas através 

de uma análise espectral (periodograma) prévia. 

Tabela 6.6 - Resultados inferenciais para o modelo de regressão não linear para o 

indivíduo MT502, considerando as repetições em cada mm analisado. 

parâmetros a ~o ~1 ~2 'Y 

valores iniciais 2.020 -2.108 1.000 2.510 -0.042 

estimativas 1.237 -0.034 2.500 2.541 0.007 

erro padrão 0.022 0.015 1.024 0.101 0.002 

aproximado 

nível descritivo < 0.001 0.024 0.015 < 0.001 < 0.001 

Tabela 6.7 - Resultados inferenciais para o modelo de regressão não linear para o 

indivíduo CE498 considerando as repetições em cada mm analisado. 

parâmetros a ~o ~ 1 [32 'Y 

valores iniciais 0.891 -0.086 8.224 2.087 0.039 

estimativas 0.866 -0.084 8.231 2.092 0.039 

erro padrão 0.037 0.024 0.618 0.108 0.007 

aproximado 

nível descritivo < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 



Tabela 6.8 - Resu ltados inferenciais para o modelo de regressão não linear para o 

indivíduo MT502 considerando as médias em cada mm analisado. 

parâmetros a Bo B1 B2 
valores iniciais 2.020 -2.108 1.000 2.510 

estimativas 1.238 -0.034 2.478 2.544 

erro padrão 0.014 0.009 0.652 0.064 

aproximado 

nível descritivo < 0.001 0.002 0.002 < 0.001 

'.23 

y 

-0.042 

0.007 

0.002 

0.003 

Tabela 6.9 - Resultados inferenciais para o modelo de reg ressão não linear para o 

indivíd uo CE498 considerando as médias em cada mm anali sado . 

parâmetros a Bo B1 B2 y 

valores iniciais 1.600 0.303 1.000 2.090 0.022 

estimativas 0.891 -0.086 8.244 2.087 0.039 

erro padrão 0.031 0.019 0.486 0.085 0.006 

aproximado 

nível descritivo < 0.001 0.002 < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Pelas quatro tabelas anteriores pode-se concluir que: 

• Tanto para o indivíduo MT502 quanto para o indivíduo CE498, a estimativa do 

parâmetro ~ 2 , que está relacionado com a influência das estações úmidas no 

desenvolvimento das fib ras foi significante com um nível de signif icância de 5%, o 

que significa dizer que as estações úmidas influenciam o desenvolvimento das fibras 

desses dois indivíduos analisados· 
' 
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• As estimativas dos parâmetros coincidiram , quer considerando as repetições 

ou considerando apenas as médias das repetições. A soma dos quadrados dos 

resíduos foi muito menor rodando com as médias (vide Tabe las 6.1 O e 6.11 ), como era 

de se esperar pelo fato do número de observações neste caso ser muito menor. 

Tabela 6.1 O - Resultados inferenciais para os modelos de reg ressão não linear, 

para o indivíduo MT502. 

Modelo Soma de Quadrado 

quadrados do médio do 

resíduo resíduo 

com as repetições 18.058 0.057 

com as médias 0.012 0.001 

Tabela 6.11 - Resultados inferenciais para os modelos de regressão não linear, 

para o indivíduo CE498 . 

Modelo Soma de Quadrado 

quadrados do médio do 

resíduo resíduo 

com as repetições 8.318 0.042 

com as médias 0.007 0.007 

Em conclusão, deve ser sa lientado que a aná li se do crescimento das fib ras feita 

é mais descritiva e espec ífica para as árvores analisadas. O ideal se ria ter mais dados, 

considerando tanto observacões em diferentes raio s numa mesma árvore bem como 
' ' 

isso sendo repetido em vá ri as árvores de uma mesma espécie. 
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APENDICE A 

Medi as Resumo das Variáveis, por Indivíduo e por Espécie 



Legenda: 

N - Número de observações; 

CV(%) - Coeficiente de variação em porcentagem; 

DTV - Diâmetro Tangencial dos Vasos (µm); 

FV - Freqüência dos Vasos (vasos/mm\ 

CV - Comprimento dos Vasos (µm); 

DF - Diâmetro das Fibras (µm); 

CF - Comprimento das Fibras (µm); 

LR - Largura dos Raios (~tm) ; 

AR - Altura dos Raios (µm). 
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Tabela A.1 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo CE494 da espécie 

Gasearia sylvestris Sw .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 44. 2 45.0 9.9 22.4 25 70 

FV 30 82 .8 84.0 15.4 18.6 56 11 2 

CV 30 753 .0 765.0 142.8 19.0 350 990 

DF 30 23.0 22.5 4.0 17.4 14 31 

CF 30 1131 .7 1150.0 195.3 17.3 650 1430 

LR 30 40 .1 38.0 14.4 35.9 19 70 

AR 30 668 .2 700 .0 232.1 34.7 229 1081 
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Tabela A.2 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo CE495 da espécie 

Gasearia sylvestris Sw .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 47.2 45 .0 8.7 18.4 25 70 

F' i 30 90.0 90.0 11.4 12.7 56 11 2 

CV 30 684.7 705.0 124.5 18.2 350 990 

DF 30 25.5 24.4 4.5 17.6 14 31 

CF 30 1037.7 1055.0 189.0 18.2 650 1430 

LR 30 37.4 38 .0 6.9 18.4 19 70 

AR 30 630.4 588.0 195.9 31 .1 229 1081 

Tabela A.3 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo CE496 da espécie 

Gasearia sylvestris Sw .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 61 .8 62.0 9.6 15.5 45 89 

FV 30 51.1 52. 0 8. 5 16.6 36 70 

CV 30 770 .0 750 .0 167 .9 21.8 410 1020 

DF 30 24. 6 25.0 3 .5 14.2 19 33 

CF 30 1062.0 111 O.O 212.9 20 .0 560 1500 

LR 30 36 .5 38.0 7.6 20 .8 19 51 

AR 30 524 .9 515. 5 155.5 29 .6 254 827 



Tabela A.4 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo CE498 da espécie 

Gasearia sylvestris Sw .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 61.5 60.5 13.0 21.1 38 82 

FV 30 62.1 60.0 14.4 23.2 22 40 

CV 30 768.0 775.0 145.1 18.9 450 1000 

DF 30 26.5 25.0 5.0 18.9 19 38 

CF 30 1044.3 1055.0 172.3 16.5 760 1500 

LR 30 34.1 36.5 7.5 22.0 19 51 

AR 30 568.6 559.5 176.5 31.0 318 1018 

Tabela A.5 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo MT499 da espécie 

Gasearia sylvestris Sw .. 

Variáveis N Méd ia Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 53.8 51 .0 10.1 18.8 38 70 

FV 30 66.9 64.0 11.0 16.4 44 84 

CV 30 691.3 720.0 135.5 19.6 480 900 

DF 30 23.5 22 .5 3 .7 15.7 18 30 

CF 30 1341 .6 1310.lJ 197 .2 14.7 960 1700 

LR 30 53.9 57.0 20.1 37.3 6 102 

AR 30 919.3 827.0 357.8 38.9 382 1908 
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Tabela A.6 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo MT500 da espécie 

Gasearia sylvestris Sw .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 42.6 41 6.3 14.8 29 57 

FV 30 100.1 100 14.3 14.3 60 120 

CV 30 677.7 625 151 .8 22 .4 420 1100 

DF 30 20.2 20 5.2 25.7 10 30 

CF 30 1338.7 1305 275.6 20.6 960 2400 

LR 30 42 .4 45 6.9 16.3 25 57 

AR 30 629.2 601 209 .4 33.3 363 1208 

Tabela A.7 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo MT501 da espécie 

Gasearia sylvestris Sw .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 41.2 41.5 10.2 24.8 19 63 

FV 30 95.8 96.0 19. 5 20.4 52 140 

CV 30 648.0 690.0 128. 1 19.8 365 810 

DF 30 21.6 20.6 3.3 15.3 15 28 

CF 30 1324.5 1305.0 212.8 16.1 800 1730 

LR 30 35.3 38.0 7.3 20.7 25 57 

AR 30 695 .7 684.0 243.8 35 .0 363 1208 
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Tabela A.8 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo MT502 da espécie 

Gasearia sylvestris Sw .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 41.8 39 .5 5.8 13.9 35 51 

FV 30 85 .8 84 .0 11.5 13.4 60 108 

CV 30 746 .0 715.0 155.5 20.8 460 1080 

DF 30 21 .2 20.6 3.5 16.5 15 30 

CF 30 1364.7 1365.0 198.1 14.5 990 1710 

LR 30 25.6 25.0 4.7 18.4 19 38 

AR 30 715 .5 700 .0 208 .2 29 .1 445 1272 

Tabela A.9 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo CE532 da espécie 

Machaerium vil/osum Vog .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV (%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 11 6.5 11 2.5 28.3 24 .3 70 210 

FV 30 3. 1 3.0 0.7 22.6 2 4 

CV 30 176.7 180.0 26.3 14.9 120 240 

DF 30 21.8 21.5 4.5 20.6 15 33 

CF 30 111 4.0 111 5.0 203 .3 18.2 850 1900 

LR 30 22.8 23.0 4 .3 18.9 10 33 

AR 30 133 .3 134 .0 19.5 14.6 89 172 
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Tabela A.10 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo CE533 da espécie 

Machaerium villosum Vog ..

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 114.5 11 O 23.2 20.3 55 160 

FV 30 3.7 4 0.8 21.6 2 6 

CV 30 205.7 200 27.6 13.4 170 290 

DF 30 20.6 20 4.1 19.9 14 30 

CF 30 995.7 980 185.4 18.6 600 1360 

LR 30 43.6 40 11.4 26.1 20 78 

AR 30 147.6 153 21.4 14.5 89 172 

Tabela A.11 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo CE534 da espécie 

Machaerium vil/osum Vog ..

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 151.2 150 26.6 17.6 11 O 220 

FV 30 3.8 4 0.9 23.7 2 6 

CV 30 204.0 200 17.3 8.5 180 250 

DF 30 23.3 23 3.2 13.7 18 28 

CF 30 1020.0 1055 175.6 17.2 680 1400 

LR 30 33.0 35 7.8 23.6 18 48 

AR 30 133.2 134 27.3 20.5 76 178 
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Tabela A.12 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo MT409 da espécie 

Machaerium villosum Vog .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 138.5 137.5 31.5 22.7 70 205 

FV 30 5.2 5.0 1 . 1 21.2 4 9 

CV 30 222.3 220.0 22.7 10.2 190 260 

DF 30 20.6 20.0 3.7 18.0 15 28 

CF 30 1017.3 990.0 118.9 11.7 850 1290 

LR 30 32.7 32.0 8.3 25.4 19 45 

AR 30 157.9 159.0 22.5 14.2 102 197 

Tabela A.13 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo MT476 da espécie 

Machaerium villosum Vog .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 184.2 180.0 42 .1 22 .9 90 270 

FV 30 3.9 3.5 1.2 30.8 2 7 

CV 30 191.7 190.0 24.5 12.8 140 240 

DF 30 22.0 21.5 3.5 15.9 15 28 

CF 30 1148.3 11 35.0 149.4 13.0 900 1550 

LR 30 30.5 30 .0 7.8 25.6 10 45 

AR 30 133.3 127.0 20.8 15.6 95 178 
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Tabela A.14 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo MT477 da espécie 

Machaerium villosum Vog .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 123.7 120.0 60.4 48 .8 40 240 

FV 30 4.9 4.5 1 .1 22.4 4 7 

CV 30 194.7 200.0 30.1 15.5 120 270 

DF 30 21 .. 2 20 .0 3.4 16.0 15 28 

CF 30 1206.7 1200.0 100.6 8.3 1050 1400 

LR 30 33.9 33.0 7.2 21.2 18 50 

AR 30 152.3 160.0 18.3 12.0 11 2 180 

Tabela A.15 - Medidas resumo das variáveis do indivíduo MT478 da espécie 

Machaerium villosum Vog .. 

Variáveis N Média Mediana Desvio CV(%) Mínimo Máximo 

Padrão 

DTV 30 105.0 11 O 27.3 26.0 40 150 

FV 30 4.5 4 1.0 22 .2 3 7 

CV 30 183.3 180 19.0 10.4 150 220 

DF 30 20 .1 20 3.8 18.9 13 30 

CF 30 1043.3 1050 99.8 9.6 850 1250 

LR 30 40 .9 40 11.2 27.4 20 63 

AR 30 147.1 143 28.9 19.6 95 216 
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-APENDICE B 

BOX PLOT 



Gráfico 8.1 - Box Plot para DTV espécie Gasearia sy/vestris Sw .. 
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Gráfico 8.2 - Box Plot para FV espécie Gasearia sy/vestris Sw .. 
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Gráfico 8.3 - 8ox Plot para CV espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico 8.4 - 8ox Plot para DF espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico 8.5 - Box Plot para CF espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico 8.6 - Box Plot para LR espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico 8.7 - 8ox Plot para AR espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico 8.8 - 8ox Plot para DTV espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico B.9 - Box Plot para FV espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico 8.1 O - Box Plot para CV espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico 8.11 - Box Plot para DF espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico 8.12 - Box Plot para CF espécie Gasearia sy/vestris Sw .. 
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Gráfico 8.13 - Box Plot para LR espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico 8.14 - Box Plot para LR espécie Gasearia sylvestris Sw .. 
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Gráfico 8.15 - Box Plot para DTV espécie Machaerium villosum Vog .. 
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Gráfico B.16 - Box Plot para FV espécie Machaerium vil/osum Vog .. 
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Gráfico 8.17 - Box Plot para CV espécie Machaerium villosum Vog .. 
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Gráfico 8.18 - Box Plot para DF espécie Machaerium vil/osum Vog .. 

0:532 CE533 CE534 MT4J9 MT47 MT477 MT478 



Gráfico 8.19 - Box Plot para CF espécie Machaerium vi/losum Vog .. 
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Gráfico 8.20 - Box Plot para LR espécie Machaerium vi/losum Vog .. 
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Gráfico 8.21 - Box Plot para AR espécie Machaerium vil/osum Vog .. 
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Gráfico B.22 - Box Plot para DTV espécie Machaerium villosum Vog .. 
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Gráfico 8.23 - Box Plot para FV espécie Machaerium vi/losum Vog .. 
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Gráfico 8.24 - Box Plot para CV espécie Machaerium villosum Vog .. 
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Gráfico B.25 - Box Plot para DF espécie Machaerium villosum Vog .. 
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Gráfico 8.26 - Box Plot para CF espécie Machaerium villosum Vog .. 
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Gráfico 8.27 - Box Plot para LR espécie Machaerium vil/osum Vog .. 
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Gráfico 8.28 - Box Plot para AR espécie Machaerium vil/osum Vog .. 
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-APENDICE C 

MATRIZES DE CORRELAÇÕES 



Legenda: 

DTV - Diâmetro Tangencial dos Vasos; 

FV - Freqüência dos Vasos ; 

CV - Comprimento dos Vasos; 

DF - Diâmetro das Fibras; 

CF - Comprimento das Fibras; 

LR - Largura dos Raios; 

AR - Altura dos Raios. 

50 

Matriz C.1 - Correlações lineares de Pearson das variáveis da espécie Gasearia 

sy/vestris Sw., no cerrado. 

DTV FV CV DF CF LR 
FV -0.475 

CV 0.133 -0.194 

DF 0.054 -0.078 -0.025 

CF -0.170 0.081 -O .117 -0.197 

LR -0.076 -0.044 0.006 -0.098 -0.028 

AR -0.218 0.098 -0 .239 -0 .01 5 0.079 0.196 
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Matriz C.2 - Correlações lineares de Pearson das variáveis da espécie Gasearia 

sylvestris Sw., na mata. 

DTV FV CV DF CF LR 
FV -0.442 

CV 0.077 -0.093 

DF 0.174 -0.1 91 0.070 

CF -0.021 0.076 -0.003 0.084 

LR 0.428 -0 .259 -0.070 0.094 -0.060 

AR 0.185 -0.215 0.160 0.145 0.055 0.357 

Matriz C.3 - Correlações lineares de Pearson das variáveis da espécie 

Machaerium villosum Vog., no cerrado. 

DTV FV CV DF CF LR 
FV 0.152 

CV -0.028 0.260 

DF 0.309 0.041 0.006 

CF -0 .160 -0.316 -0.189 0.156 

LR -0.023 0.219 0.274 0.028 -0.190 

AR 0.140 -0.084 -0 .022 -0 .023 0.025 0.214 

Matriz C.4 - Correlações lineares de Pearson das variáveis da espécie 

Machaerium villosum Vog., na mata. 

DTV FV CV DF CF LR 
FV -0.191 

CV 0.008 0.205 

DF 0.140 -0.009 0.052 

CF -0.050 -0.073 -0.084 0.077 

LR -0.289 -0 .031 -0.075 -0. 093 -0.065 

AR -0.097 0.116 0.020 -O .117 -0.036 -0 .103 



Matriz C.5 - Correlações lineares de Pearson das variáveis da espécie Gasearia 

sylvestris Sw .. 

DTV FV CV DF CF LR 
FV -0.528 

CV 0.163 -0.199 

DF 0.215 -0.245 0.083 

CF -0.271 0.263 -0.145 -0.235 

LR 0.140 -0.091 -0.01 O -0.018 0.011 

AR -0.11 O 0.034 0.037 -0.024 0.209 0.321 

Matriz C.6 - Correlações lineares de Pearson das variáveis da espécie 

Machaerium villosum Vog .. 

DTV FV CV DF CF LR 
FV -0.039 

CV 0.002 0.219 

DF 0.171 -0.047 0.026 

CF -0.062 -0.068 -0.123 0.094 

LR -0.172 0.090 0.093 -0.039 -0.121 

AR -0.001 0.128 0.011 -0 .097 0.030 0.059 



Apêndice D 

Dimensionamento das amostras 
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Tamanhos de amostras aconselhadas, considerando-se amostras de mesmo tamanho 

para as duas espécies . 

Tabela D.1 - a = O.OS e ~ = O.OS. 

t:Jcr = 1.0 t:Ja = 1.25 t:Ja = 1.5 

n = 27 18 13 

Tabela D.2-. a= 0.05 e ~ = 0.1 O. 

t:Jcr = 1.0 t:Ja = 1.25 t:Ja = 1.5 

n = 23 15 11 

Tabela D.3 - a= 0.10 e~= O.OS. 

t:Jcr = 1.0 t:Ja = 1.25 t:Ja = 1.5 

n = 23 15 11 

Tabela 0.4 - a= 0.10 e~= 0.10. 

t:Jcr = 1.0 t:Ja = 1.25 t:Ja = 1.5 

n = 18 12 9 

t:Ja = 1.75 t:Ja = 2.0 

10 8 

t:Ja = 1. 75 t:Ja = 2.0 

8 7 

t:Ja = 1.75 t:Ja = 2.0 

8 7 

t:Ja = 1.75 t:Ja = 2.0 

7 6 

t:Ja = 2.5 

6 

t:Ja = 2.5 

5 

t:Ja = 2.5 

5 

t:Ja = 2.5 

4 

t:Ja = 3.0 

5 

t:Ja = 3.0 

4 

t:Ja = 3.0 

4 

t:Ja = 3.0 

3 
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