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RESUMO ABSTRACT 

Foi estudado o rendimento de ma­
deira serrada e de resíduos de serraria, 
em relação ao peso total das toras, a 
partir do desdobro de toraa de Pinus el­
liottii Engel.var.elliottii de diversos 
diâmetros e comprimentos. Os resultados 
obtidos mostraram em média que: o rendi­
mento em madeira serrada variou entre 
37,5 % e 56,4 % e foi significativamente 
maior naa toras mais grossas e mais cur­
tas; aa porcentagens de casca variaram 
de 8,1 % a 9,3 %, sendo maiores nas to­
ras maia finas, independente do compri­
mento das mesma.a;. as porcentagens de re­
síduos variaram de 24,5 % a 40,5 % e fo­
ram aignif icatlvamente maior·es nas toras 
mais finas·e nas toras mais longas; as 
maiores quantidades de pó-de-serra foram 
produzidas pelas toras maia finas e pe­
las toras maio curtas, que variaram de 
10,9 % a 12,8 %. Com base nos valores 
médios de rendimento foram desenvolvi­
das, para cada produto, as equações de 
regressão que aerviram para a elaboração 
de tabelas de rendimento para os produ­
tos de serraria, em função do diâmetro e 
do comprimento das toras. 
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1 INTRODUCAO 

aerra­
madei-

Os estudos sobre a 
influência exercida pelo diâme­
tro, comprimento e forma sobre o 
rendimento da serradura de toras 
de Plnus, tem considerado quase 
que exclusivamente a produção de 

It was atudied the yield of lum­
ber and sawmill reaidues of Pinus. el­
liottiJ Engel.var. elliottii loga with 
different diametera and lenghts. The re­
sulta ahowed that the lumber yields' va­
ried between 37 .5 % and 56.4 %, being 
higher in the amall logs and alao in the 
ahorter onea. The average bark yields 
varied from 8.1 % to 9.3 % showing a 
significa.tive influence of the 'dj_ameter 
in the reaults. The residue yielda va­
ried from 24.5 % to 40.5 % and were hi­
gher in the thinner and also in the lon­
ger logs. The average sawdust y:i.elds we­
re higher :in the small dia.meter. loga and 
aluo in the shorter onea. Baaed on the 
reaults obtained, regresaion equations 
were estimated in order to develop yield 
tables for the prediction of the aawmill 
product y:i.elds, according to the dia.me-· 
tera and lenghta of the logs. 

Key worda: Pinus 
lumber; 
yield. 

elliottii; 
sawmill 

aawmill; 
reaiduea; 

madeira serrada. O aproveitamento 
dos resíduos provenientes da in­
dustrialização de madeira roliça 
pode oferecer rendimento adicio­
nal às serrarias, através da ven­
da na forma de cavacos para fa-
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bricação de celulose ou para fins 
energéticos, juntamente com o 
�ô-de-serra e a casca. Para que 
uma transa�ão justa seja efetuada 
entre o comprador e o vendedor, 
as florestas devem ser avaliadas 
de acordo com o seu potencial de 
produção de madeira serrada e 
também de acordo com o seu poten-· 
cial de produ9ão de residuos. 

O presente trabalho obje­
tiva estudar os rendimentos de 
madeira serrada e demais produtos 
resultantes do desdobro de toras 
de Pinus elliottii Engel. var.el­
liottii com oa diâmetros e com­
primentos mais usuais nas serra­
rias do Estado de São Paulo e, 
com o auxilio desses dados, ela­
borar equações de previsão e ta­
belas de rendimento para a m�dei­
ra serrada e para os residuos de 
serraria. 

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA 

Estudando o rendimento da 
serração de árvores de Pinue 

echinata com diferentes idades e 
diferentes diâmetros, PHILLIPS & 
SCHROEDER (1975), verificaram que 
a porcentagem de madeira serrada 
obtida variou de 43 % a 58 % em 
relação ao peso total das toras 
sendo esse rendimento grandemente 
influenciado pelo diâmetro. 

ASSINI et alii (1979), ob­
tiveram a partir de madeira roli­
ça de Pinus elliottii com diâme­
tro médio de 16,69 cm, rendimento 
de 30,42 % de material serrado, 
utilizando-se de um conjunto de 
serra circular dupla como serra 
principal. Nesse estudo, os auto­
res verificaram que o pó-de-serra 
e os resíduos representaram, res­
pectivamente, 19,7 % e 49,91 %, 
valores esses altos, porém, jus­
tificados pela qualidade inferior 
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do mater:i,,àl processado' e pelas 
caracteríet,icas do equipamento 
utilizado. 

ASSINI et alii (1984), es­
tudando os rendimentoa do proces­
sament;� 1 em um conjunto de serra 
de fita geminada, de dois lotes 
diferentes de toras de Pi1ms el -
liottii provenientes de desbastes 
comerciais, verificaram que o 
rendimento de madeira serrada foi 
de 55 � para o primeiro lote e de 
61 % para o segundo lote. Os au­
tores concluiram que o rendimento 
foi grandemente influenciado pela 
conicidad·e das toras, q1,1e era 
maior no primeiro lote. 

PONCE (1984), afirma que a 
conicidade e principalmente a 
tortuosidade são fatores �mpor­
tantes, no processamento de ma­
deiras, afetando drasticamente o 
rendimento e a qualidade, além de 
influir negativamente na produti­
vidade. O rendimento cresce 
abruptamente a partir de 15 cm 
atê 30 cm de diâmetro sendo que 
acima de 30 cm, o ·acréscimo é me­
nor. Segundo o autor, a medi9ão 
de toras para a serraria como 
madeira empilhada(eateres), tende 
a valorizar mais as toras mais 
finas, mais tortuosas e com mais 
casca sendo que uma consequência 
desse método de medi9ão é a baixa 
correlação existente entre o cus­
to dessas toras inferiores e o 
volume da madeira produzida. A 
solução seria a existência de um 
sistema de classificação e valo­
rização diferenciada para toras 
de qualidades distintas. 

,Os �esultados do relatório 
I.P.T. n: 17.267 citado por VIAN­
NA NETO (1984) sobre o rendimento 
volumétriço de um lote de 10 to­
ras com médias de diâmetros menor 
e maior de respectivamente de 18, 
2 cm e 21,5 cm mostr�m que o vo­
lu�e roli�o necessário à produQão 
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de 1 m3 variou entre 1,84 m� e 
2,88 m3 , sendo que essa grande 
variação foi devida, principal-' 
mente, às diferentes dimensões e 
formas das toras. 

Estudando as técnicas ope­
racionais de serrarias para ma­
deiras de pequeno diâmetro, FREI­
TAS (1986), concluiu que o rendi­
mento da operação de desdobro de­
pende do tipo de matéria-prima, 
do equipamento utilizado e da ha­
bilidade do operador. Toras de 
boa qualidade e de dimensões ade­
quadas podem apresentar rendimen­
tos de até 70 % sendo que toras 
de diâmetros reduzidos e de baixa 
qualidade, normalmente, atingem 
rendimentos da ordem de 30 %. Se­
gundo o autor, como em média, pa­
ra cada.m3 de madeira produzida é 
também gerado um mª de residuos, 
pode-se avaliar a importância re­
presentada por esses produtos que 
podem ser destinados às indus­
trias de celulose, chapas ou ain­
da para fins energéticos. 

3 MATERIAL E METOOOS 

As árvores selecionadas 
para a produção de toras perten­
ciam a um talhão de Pinus elliot­
tii Engel. var. elliottii com 26 
anos de idade, implantado origi­
nalmente sob o espaçamento 1,50 m 
x 1,50 m, na Floresta de Manduri, 
pertencente ao Instituto Flores­
tal do Estado de São Paulo e que 
havia sofrido 4(quatro) desbastes 
seletivos apresentando na ocasião 
do corte das árvores, a densidade 
de 516 indi viduos por hec·tare. 

As médias e as amplitudes 
de variação das características 
das árvores do povoamento de onde 
foram extraídas as toras, são 
apresentadas na TABELA 1. 
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As árvores foram derruba­
das, desgalhadas, divididas em 
toras, selecionadas de acordo com 
os comprimentos e diâmetros estu­
dados e então transportadas para 
local sombreado, próximo ao páteo 
da serraria. Uma vez que a pre­
sen9a de nós e galhos prejudicam 
a qualidade das toras em diâme­
tros abaixo de 12 cm, e�sa madei­
ra não foi considerada própria 
para utilização em serraria e is­
so limitou a altura comercial ao 
diâmetro mínimo de 12 cm. 

Os diâmetros das toras fo­
ram medidos com casca na e�tremi­
dade maia fina e esses valores 
juntamente com os comprimentos 
caracterizaram os tratamentos. 

As classes diamétricas es-

tudadas foram as seguintes: 

a) 12,l - 15,0 cm (centro em 

13,5 cm) 

b) 15,l - 18,0 cm (centro em 

16,5 cm) 

c) 18,1 - 21,0 cm (centro em 

19,5 cm) 

d) 21,1 - 24,0 cm (centro em 

22,5 cm) 

e) 24,1 - 27,0 cm (centro em 

25,5 cm) 

Para cada classe diamétri­
ca foram cortadas toras de 2, 10 

m, 2,40 m, 3,00 m, 3,30 m e  4, 20 

m, de comprimento num total de 25 
tratamentos. Cada parcela era 
composta de 5 toras e foram usa­
das 3(três) repetições, perfazen­
do, portanto, um total de 375 to­
ras. 
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TABELA 1 - Valores mêdios e amplitude de variação das caracteristicaa das 
árvores do povoamento 

CARACTERISTICA 

DAP (cm) 

ALTURA TOTAL (m) 

ALTURA COMERCIAL (m) 

FATOR DE FORMA 

MEDIA 

24,80 

19,30 

15,10 

0,51 

Cada grupo de 15 toras 
que representava as 3(três) repe­
tições de um mesmo tratamento foi 
empilhado e as pilhas tiveram 
suas arestas medidas para se ava­
liar seus volumes em esteres. Ca­
da tora teve anotado os valores 
de diâmetro maior e menor, os 
quais juntamente com o comprimen­
to forneceram os volumes roliços 
segundo a fórmula de Smallian: 

onde: 

v-'-,- (B+b)/2 . L 

V = volume 

B = área da seção da base 
da tora 

b = área da. seção da ponta 
da tora 

L = comprimento da tora 

No páteo da serraria, no 
mesmo dia do corte, as toras fo­
ram pesadas individualmente, sen­
do a seguir descascadas e imedia­
tamente repesadas. A diferença 
entre o 1° e o 20 peso forneceu o 
peso da casca. 

As toras descascadas, logo 
em seguida, foram desdobradas em 
tábuas de largura variável, em um 
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VARIAÇAO 

20,60 - 30,80 

18,30 - 22,50 

14,60 - 17,80 

0,46 - 0,53 

conjunto formado por uma serra de 
fita dupla principal, uma serra 
de fita simples para aproveita­
mento de cost�neiraa, uma cantea­
deira dupla e por uma deatopadei­
ra. Esse conjunto se encontrava 
em excelente condição de uso o 
que possibilitou a obtenção de um 
alto rendimento tendo sido compu­
tadas, para essa finalidade, so­
mente as peças de madeira serrada 
maiores que 1 m e  sem defeitos. 

A_ madeira obtida das 
5(cinco) toras de cada parcela, 
foi pesada, logo apôs o desdobro, 
assim como todos os residuoa 
(costaneiras, refilas e desta­
pas). O peso do pó-de-serra foi 
obtido pela diferença entre o pe­
so da tora descascadas e o peso 
da madeira serrada acrescido do 
peso dos res1duos. Foi também 
avaliado o volume das peças de 
madeira serrada que apresentavam 
comprimento igual ao da tora da 
qual foram obtidas, com a finali­
dade de ae verificar a influência 
do comprimento das toras no ren­
dimento em madeira serradas com 
aquela gual_idade. 

Todas as análises estatis­
tica.s seguiram o esquema fatorial 
5 x.5, inteiramente casualisado, 
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com três repetições. Os dados de 
volume com casca, peso total da 
tora, peso da madeira serrada e 
pesos de casca, resíduos e pó­
de-serra, foram analisados esta­
tisticamente. As porcentagens de 
peso de madeira serrada e de re­
síduos em relação ao peso total 
da tora também foram analisados 
estatisticamente, usando-se para 
isso, a transformação y= are sen 
x, onde x é a relação entre os 
pesos considerados. 

Foram estimados para cada 
tratamento, as quantidades de es­
tares e m3 roliços necessários à 
produção de 1 mª de madeira ser­
rada, além do coeficiente de em­
pilhamento, cujos resultados fo­
ram analisados usando-se a trans­
formação do tipo y= are sen , 1/x 
onde x é o valor em esterea ou m3 

roliços. 

Quando �aa análises permi­
tiram, foram efetuadas compara­
ções entre as médias dos resulta­
dos para os diferentes diâmetros, 
dentro de cada comprimento de to­
ra. 

As tabelas relacionando 
diâmetro e comprimento das toras 
com pesos de madeira serrada, ma­
deira serrada com comprimento 
igual ao da tora, casca, pó-de­
serra e resíduos, foram elabora­
das a partir da equação: 

Yi = bo + bi (Di2 Li)+ ei 

onde: Yi = peso do produto a ser 
estimado 

bo e b1 = coeficientes da 
equação 

Di = diâmetro da tora 

Li = comprimento da tora 

ei = erro experimental 

As equações permitiram a 
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estimação 
correlac;ão 
quais foram 
teste "t". 

dos coeficientes 
(r) para cada caso 
avaliados através 

4 RESULTAOOS E DISCUSSAO 

de 
os 
do 

Na TABELA 2 acham-se ex­
postos os valores médios dos coe­
ficientes de empilhamento obser­
vados para os diâmetros e compri­
mentos de toras estudados. 

Esses resultados eviden­
ciam a influência significativa 
do diâmetro das toras no valor do 
coeficiente de empilhamento, ob­
servando-se que quanto maior o 
diâmetro, menor é o valor do coe­
ficiente. O valor do coeficiente 
de empilhamento aumentou com o 
comprimento das toras em cerca de 
4 %, aumento esse, não significa­
tivo estatisticamente, fato ease 
devido a boa forma do fuste das 
árvores que produziram as toras 
estudadas, de acordo com PONCE 
( 1984). 

Os valores referentes a 
quantidade média de esterea ne­
cessário à produção de 1 m3 de 
madeira serrada, para oe diâme­
tros e comprimentos estudados, 
podem ser observados na TABELA 3. 

Os valores apresentados na 
TABELA 3, mostram que a quantida­
de média de eaterea necessárias à 
produção de 1 mª de madeira ser­
rada está inversamente relaciona­
da ao diâmetro da tora, até o 
d'iâmetro de 21, O cm. Para diâme­
tros maiores, a quantidade neces­
sária não se altera significati­
vamente. O comprimento das toras 
não influenciou de forma definida 
o rendimento de madeira serrada, 
devido talvez a boa forma do fus­
te das árvores que produziram to­
ras com baixo índice de tortuosi­
dade. 



56 

RIBAS, C. et alii. Estudo da influência do diâmetro e do comprimento de toras de Pi­
nus elliottii na produção de madeira serrada e de reaiduoa de serraria. 

TABELA 2-Coeficientes de empilhamento médios observados para toras com 
diâmetros, na extremidade mais fina, entre 12,1 cm e 27,0 cm e 
comprimento entre 2,10 m e  4,20 m. 

e o M P R I M E N T O (m) 

DIAMETRO (cm) 2,10 2,40 3,00 3,30 4,20 MEDIA 

12,1 - 15,0 1,44 1,43 1,51 1,55 1,52 1,49 (a) 
15,1 - 18,0 1,35 1,39 1,48 1,43 1,50 1,43 (b) 
18,1 - 21,0 1,39 1,33 1,34 1,38 1,41 1,37 (c) 
21,1 - 24,0 1,33 1,34 1,34 1,33 1,37 1,34 (d) 
24,1 - 27,0 1,27 1,30 1,25 1,29 1,27 1,28 (e) 

média * 1,36 1,36 1,38 1,40 1,41 
(a) (a) (a) (a) (a) 

(*) Aa letras entre parênteses representam o resultado do Teste de Tukey. As médias 
aeguidaa pelaa mesmas letras não diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilida-
de (coeficiente de var·ia9ão = 1,09 %) 

TABELA 3 - Quantidade média de esteres necessários para produção de 1 
m3 de madeira serrada, para toras com diâmetro na extremida­
de mais fina entre 12,1 cm e 27,0 cm e comprimento entre 
2,10 m e 4,20 m. 

e o t1 p R I t1 E N T o (m) 

DIAMETRO (cm) 2,10 2,40 3,00 3,30 4,20 MEDIA * 

12,1 - 15, 0 4,25 3,77 4,38 4,13 3,82 4,07 (a) 
15, 1 - 18,0 2,95 3,19 3,79 3,62 3,23 3,36 (b) 
18,1 - 21,0 2,68 2,65 2,86 2,73 2,72 2,73 (c) 
21, 1 - 24,0 2,40 2,59 2,72 2,76 2,79 2,65 (c) 
24,1 - 27,0 2,48 2,55 2,59 2,77 2,63 2,60 (e) 

media * 2,95 2,95 3,27 3,20 3,04 
(b) (b) (a) (a,b) (a,b) 

(*) As médias aeguldas pelas mesmas.letras nüo diferem entre si ao nível de 5 % de 
probabilidade pelo teste de Tukey (coeficiente de variação = 2,72 %) 
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Para servir de referência 
às transações nas quais o volume 
roliço é utilizado como medida, 
na TABELA 4, são apresentadas as 
porcentagens médias de rendimento 
volumétrico de madeira serrada 
obtidas em relação ao volume só­
lido de madeira roliça utilizada. 

Os valores apresentados na 
TABELA 4, indicam que o compri­
mento da tora não influenciou de 
maneira consistente o rendimento 
volumétrico de madeira serrada, 
em relação ao volume de madeira 
roliça empregada. Verifica-se, 
porém, que houve uma influência 
significativa do diâmetro daa to­
ras no rendimento, com um cresci­
mento abrupto até o diâmetro de 
21, 0 cm e uma estabilização para 
os diâmetros compreendidos entre 
21,1 cm e 27,0 cm, estando esses 
resultados de acordo com os de 
PONCE (1984), VIANNA NETO (1984) 
e FREITAS (1986). 

Com base no peso verde to­
tal, as toras produziram em mé­
dia, de acordo com oa diâmetros e 
comprimentos estudados, de 37, 5 % 
a 56,4 % de madeira serrada; de 
27, 6 % a 40, 1 % de madeira serra­
da com comprimento igual ao da 
tora; de 8, 1 % a 9,3 % de casca; 
de 24, 5 % a 40, 5 % de resíduos e 
de 10, 9 % a 12, 8 ,� de pó-de-ser­
ra, conforme pode ser verificado 
nas TABELAS 5 e 6, apresentadas a 
seguir. 

Observando-se as TABELAS 
5 e 6, verifica-se que: 

a) as porcentagens de rendimento 
em peso de madeira serrada e 
madeira serrada no comprimento 
d� tora foram significativa­
mente influenciadas pelos diâ­
metros das toras, numa relação 
positiva. No que se refere à 
influência exercida pelo com­
primento daa toras, verifica-
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se que as toras mais curtas 
foram superiores às toras mais 
longas. Esses resultados con­
cordam plenamente com os en­
contrados por PHILLIPS & 
SCHROEDER (1975); 

b) as porcentagens de rendimento 
de casca em peso não variaram 
em função dos diferentes com­
primentos de tora. A superio­
ridade dos valores : observados 
para os diâmetros menores (12, 
1 cm a 18, 0 cm) em relação aos 
dlâmetros maiores (19, 1 cm a 
27, 0 cm), deve-se, talvez, aos 
maiores teores de µmidade 
apresentados pela casca situa­
da mais próxima ao ponteiro da 
árvore, que é o material en­
contrado nas toras mais finas; 
nas toras mais grossas, as 
cascas são comparativamente 
mais espessas, porém, de den­
sidade menor; 

c) as quantidades de reslduos de 
serraria foram significativa­
mente maiores para as toras 
mais finas. Na comparação en­
tre as médias de rendimento de 
residuos em função do compri­
mento das toras, observa-se 
que as toras mais longas pro­
duziram maiores porcentagens 
de residuos, constatando-se, 
porém, que essa tendência não 
se verificou de forma consis­
tente, devido provavelmente, à 
baixa ocorrência de tortuosi­
dade nas ·toras; 

d) as toras de menor diâmetro 
(12, 1 cm a 18,0 cm) produziram 
mais pó-de-serra em peso que 
as de maior diâmetro (18, 1 cm 
a 27,0 cm). Nas comparações 
entre os comprimentos de tora 
ocorreram diferenças signifi­
cativas no rendimento de p6-
de-serra, estando as maiores 
produções associadas às toras 
mais curtas. 
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TABELA 4 - Porcentagens de rendimento vo lumétr ico médio de made ira ser­
rada e re lação ao vo lume só l ido de madeira ro l iça ut i lizado , 
para toras com diâmetros , na extremidade mais f ina, entre 
12 , 1  cm e 27 , 0  cm e comprimentos de 2 , 10 m a  4 , 20 m .  

e o M P  R I M E N T O (m) 

DIAMETRO ( cm )  2, 10 2 , 40 3, 00 3,30 4 , 20 MEDIA * 

12 , 1  - 15 , 0  33 , 9  38 , 2  34 , 5  37 , 7 39 , 7  36 , 8  ( a ) 
15 ,1 - 18 , 0  45 , 9 43,9 39 , 1  39 , '7 46 ,5  43 , 0  ( b )  
18 , 1  - 21,0 52 , 1  50,5 46 , 9  50 , 8  51 , 8  50 , 4  ( c )  
21 , 1  - 24 , 0  55 , 6  51 , 5  51 , 5 46 , 5  49, 3  50 , 9  ( c ) 
24 , 1  - 27 , 0  5 1,0 5 1, 0 48 , 5  46 , 5  48 , 1  49 , 0  ( e )  

média * 47 , 7 47,0 44 , l  44 , 2  47 , 1  
( b )  ( b )  ( a )  ( a )  ( b )  

(* )  As médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre s i  ao nível de 5 % de 
probabilidade pelo teste de TUKEY ( coeficiente de variação = 3 , 2  %) 

TABELA 5 - Porcentagens médias de rendimento, em relação ao peso verde 
total da tora, de made ira serrada, de madeira serrada com 
.compr imento igual ao da tora , de casca , de res1duos e de 
pó-de-serra, para as c lasses diamétricaa estudadas . 

CLASSE RENDIMENTO ( % ) * 
DIAM:1!:TRICA 

( cm )  

12,1 - 15 , 0  
15 , 1 - 18,0 
18 , 1  - 21 , 0  
2 1 , 1  - 24 , 0  
24 , 1  - 27 , 0  

coeficiente 
de variação 

made ira 
serrada 

37 , 5  d 
44 , 2  c 
52 , 3  b 
55 , 6  a , b  
56 , 4  a 

2 , 00 

made ira 
serrada 

comp . tora 

27 , 6  d 
34 , 8  e 
43 ,3 b 
47 , 6  a , b  
49 , 1  a 

3 , 86 

casca 

9 , 3  a 
9 , 0 a 
8 , 4  b 

8 , 4  b 
8 , 1 b 

3 , 33 

res1duos 

40 , 5  a 
34 , 3  b 
28 , 5  e 

25, 1 d 

24 , 5  d 

3, 02 

pó-de-serra 

12 , 8  a 
12 , 5  a 
10 , 9  b 
10 , 9  b 
10 , 9 b 

6, 24 

( * )  AB médias seguidas da.a mesmas letra..B não diferem entre si ao nível de 5 % de pro­
babilidade pelo teste de TUKEY . 
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TABELA 6 - -Porcentagens médias de rendimento em relação ao peso verde 
total da tora, de madeira serrada, de madeira serrada com 
comprimento igual ao da tora, de casca de res iduos e de pó­
de-serra . 

COMPRIMENTO 
DA TORA ( m )  

RENDIMENTO ( % ) *  

2 , 10 
2 , 40 
3 ,00 
3, 30 
4 , 20 

coeficiente 
de variação 

madei'ra 
serrada 

5 1 , 1 a 
50 ,2  a 
47 , 7 b,c 
47,6 c 
49 , 2  b 

2 , 00 
% 

madeira 
serrada 
comp. /tora 

45 , 7 a 
40,9 b 
39 , 7 b 
39 , 4 d 
36 , 7  b 

3, 86 

casca resíduos pó-de-serra 

8, 4 a 28 , 1  c 12 , 3  a 

8 , 7  a 29 , 1  b , c  12 ; 0  a , b  
8 , 8  a 32 , 3  a 11,2 c 
8 , 6  a 32,9 a 10 , 9  e 
8 , 5  a 30 ,5  b 11 , 7  b 

3 , 33 3 , 02 6, 24 

(*) As médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si ao nível de 5 % de pro­
babilidade pelo teste de TUKEY 

Nas TABELAS 7 , 8 ,  9 ,  10 e 
11 , são apresentados os valores 
estimados de volume de madeira 
serrada , peso de madeira serrada , 
pea'o de casca , peso de res1duos e 
peso de pó-de-serra , em função do 
diâmetro e do comprimento das to­
ras. A seguir a cada tabela en­
contram-se as equações estimadas 
para cada caso , as est imat ivas do 
coeficiente de correlação ( r )  e 
do coeficiente de determinação 
( r2 ) ,  além dos resultados do tes­
te t aplicado aos coeficientes de 
correlação . 

Os valores dos coeficien­
tes de correlação ( r )  variaram de 

. Rev. In1:1t. Flor. , São Paulo , .Z( l ) ; õl-65 , l.968 . 

0 , 91 a 0 ,99. Os resultados do 
teste t aplicados a esses coefi­
c ientes foram todos altamente 
significativos ( significat ivos a 
1 % de probabilidade) demonstran­
do bom ajuste das equações obti­
das às variáveis em estudo . 

Os coeficientes de deter­
minação (r2 ) entre 82 % e 98 % 
indicam que os valores de volume 
e peso do experimento , podem aer 
explicados nessas porcentagens 
pelas var iáveis utilizadas na 
equação . Esses valores indicam , 
também , a confiabilidade dos pe­
sos e volumes estimados por in­
terpolação 
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TABELA 7 - Volume de madeira serrada ( mª ) em função da variai;ão do com­
primento e do diâmetro médio , para toras de Pinus el l i o t ti i . 

COMP . DIAMETRO DA TORA ( cm )  
TORA 

( m ) 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

1 , 80 0 , 007 0,010 0 , 0 15 0 , 020 0,025 0,031 0 , 038 0 , 045 0 , 053 0 , 06 1  

2 , 10 0 , 008 0,013 0 , 0 18 0 , 023 0 , 030 0 , 037 0,045 0 , 053 0 , 062 0 , 07 2  

2 , 40 0 , 010 0 , 0 15 0 , 021 0 , 027 0 , 035 0 , 043 0 , 052 0 , 061  0 , 072 0 , 083 

2 , 70 0 , 0 12 0 , 0 17 0 , 024 0 , 03 1  0 , 040 0 , 049 0 , 059 0 , 070 0, 08 1 0 , 994 

3 , 00 0 , 014 0 , 020 0 , 027 0 , 035 0 , 044 0 , 055 0 , 066 0 , 078 0 , 09 1 0 /105 

3 , 30 0 , 0 15 0 , 022 0, 030 0 , 039 0 , 049 0 , 060 0 , 073  0 , 086 o ,  100 0 , 1 16 

3 , 60 0 ,017 0 , 025 0 , 033 0 , 043 0 , 054 0 , 066 0 , 079 0 , 094 o ,  1 10 0 , 126 

3 , 90 0 , 019 0 , 027 0 , 036 0 , 047 0,059 0,072 0 ,086 0 , 102 0 , 1 19 o ,  137 

4 , 20 0 , 020 0 , 029 0, 039 0, 05 1 0 , 064 0 , 078 0 � 093 0 , 1 10 0,129 0,148 

4, 50 0 , 022 0 , 032 0, 042 0 , 055 0 , 068 0 , 084  0 , 100 0, 118 0 , 138 0 , 159 

4 , 80 0, 024 0 , 034 0 1 046 0 , 059 0 , 073 0,090 0 y 107 O ,  127 0 , 147 0 , 170 

5 , 10 0 ,026 0 , 036 0 , 049 0 , 063 0 , 078 0 , 095 0 , 114  0 , 135 0 , 157 0 , 181 

1 .  Yi = -0 , 004 + 0 , 402 . Di2 • Li 
Coeficiente de correlação ,  r = 0 , 99 
Coeficiente de determinação r2 

= 98 % 
t = 32 , 12)IOI( 

2 .  O espaço demarcado representa oa valores obtidos por interpolação . 

Rev. Inst. Flor. , São Paulo , 1( 1) : 51-65 , 1989 . 
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TABELA 8 - Peso de madeira serrada ( kg )  em função da variação do com­
primento e do diâmetro , para toras de Pinus el l i ottii 

COMP . DIAMETRO MEDIO DA TORA (cm) 
TORA 
( cm)  12 14 16  18 20 

1 , 80 7 , 62 1 1 , 21 15 , 36 20 , 06 25 , 31 

2 , 10 9 , 27 13 , 47 18 , 31 23, 79 29 , 92 

2 , 40 10 , 93 15 , 73 21,25 27 ,52 34 , 52 

2 , 70 12 , 59 17 , 98 24 , 20 31 , 2-5 39 , 13 

3 , 00 13 , 25 20, 24 27 , 15 34 , 99 43, 74 

3 , 30 15 , 90 22 , 50 30 , 10 38 , 72 48 , 35 

3 , 60 15, 57 
', 

24 , 76 33 , 05 42, 45 52, 96 

3 , 90 19 , 23 27 , 01 36 ,. 00 46 , 18 57 , 56 

4, 20 20, 88 29 , 27 38 , 95 49 , 91 62 , 17 

4 , 50 22 , 54 31 , 53 4 1 , 90 53 , 65 66 , 78 

4, 80 24 , 20 33, 79 44 , 85 57 , 38 7 1 , 39 

5 , 10 25, 86 36 , 05 47 , 80 61, 11  75 , 99 

1 .  Yi = - 2 , 34 + 383, 97 . Di2 . Li 

Coeficiente de correlação, r = 0 , 99 
Coeficiente de determinação , r2 = 98 % 
t = 29,0� 

22 24 26 

31 , 12 37 , 47 44,39 

36 , 60 44 , 1 1 52 , 17 

42 ,27 50 , 74 59 , 96 

47 , 84 57 , 38 67, 75 

53 , 42 64 , 01 75 , 53 

58 , 99 70 , 65 83 , 32 

64 , 57 77 , 38 9 1 , 11  

70 , 14 83, 89 98, 89 

75 , 7 1 90 , 55 106 ,68 

8 1 , 29 97 , 19 1 14 , 47 

86 , 87 103 , 82 122 , 26 

92 , 44 1 10 , 46 130 , 04 

2 .  O espaço demarcado representa º·ª yalorea obtidos por interpolação . 

Rev. Inst. Flor. , São Paulo , 1 ( 1 ) : 51-65, 1989 . 

28 30 

51 , 85 59 , 87 

60 , 88 70, 23 

69 , 91 80 , 60 

78 , 94 90 , 97 

87 , 97 101, 34 

97 , 01 111 , 70 

106 , 04 122 , 07 

1 15 , 07 132 , 44 

124 , 10 142 , 81 

113 , 13 153 , 17 

142 , 16 163, 54 

151 , 19 173 , 9 1  
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TABELA 9 - Peso de casca ( kg )  em fun�ão da varia�ão do comprimento e do 
diâmetro médio, para toras de Pinus ell l o t tl i .  

COMP . DIAMETRO MEDIO 
TORA 
{m )  12  14 16 18 20 

1 , 80 2 ,64 3 , 12 3 , 67 4,30 4,99 

2 ., 10 2,86 3 , 42 4 , 06 4,79 5 ,61 

2 , 40 3 , 08 3 , 72 4 , 45 5 , 29 6 , 22 

2 , 70 3,30 4 , 02 4 , 85 5 , 78 6 , 83 

3 , 00 3 , 52 4 , 32 5,24 6 , 28 7 , 44 

3 , 30 3 , 74 4 ,62 5 , 63 6 , 77 8 , 05 

3, 60 3 , 96 4 , 92 6,02 7,27 8 , 56 

3, 90 4 , 18 5 , 22 6 , 41 7 , 77 9 , 28 

4 , 20 4 , 41 5 , 52 6,8 1  8 , 26 9, 89 

4 , 50 4,63 5 , 82 7 ,20 8 , 76 10 , 50 

4 , 80 4,58 6 , 12 7 ,59 9 , 25 1 1 , 1 1  

5 , 10 5 ,07 6, 42 7 , 98 9 , 75 11 , 73 

1. Yi = 1 , 32 + 51 , 01 Di2 . Li 

Coeficiente de correlação, r = 0 , 99 

Coeficiente de determina�ão, r2 = 98 % 

t = 31, 74)jef( 

DA TORA ( cm )  

2 2  24 26 

5 ,76 6,61 7,53 

6 , 51 7 ,49 8 , 56 

7 ,25 8 , 37 9, 60 

7 , 99 9,25 10 ,63 

8 , 73 10 , 14 11 , 67 

9 , 47 11 , 02 12,70 

10 , 21 11 ,90 13 , 73 

10 , 95 1.2,78 14 , 77 

11 ,69 13 , 66 15 , 80 

12 , 43 14 , 54 16,84 

13 , 17 15 , 42 17 ,87 

17,91 16,31 18 , 91 

2 .  O espaço demarcado representa os valores obtidos por interpolação . 

Rev. Inst. Flor. , São P�ulo 1 1( 1 ) : 51-65 , 1989 . 

28 30 

8 , 52 9 , 58 

9,72 10 , 96 

10 , 92 12 , 34 

12 , 12 13 , 72 

13 , 32 15 , 09 

14 , 52 16 , 47 

15 , 72 17 , 85 

16 , 92 19 , 23 

18,12 20, 61 

19,32 21 , 98 

20,52 23,38 

2 1 , 72 24 , 73 
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TABELA 10 - Peso de residuos ( kg) em função da variação do comprimento 
e do di.âmetro médio , para toras de Pinus el l i o t ti i . 

COMP . 
TORA 
( m )  12 

1 ,80 12,38 

2 , 10 13 , 00 

2,40 13 , 61 

2,70 14 , 22 

3, 00 14 , 84 

3 , 30 15, 45 

3 , 60 16 , 06 

3 , 90 16 , 68 

4 , 20 17, 29 

4 , 50 17,90 

4 , 80 18 , 52 

5 , 10 19 ,13 

DIAMETRO 

14 16  18  
-·--·--··-···-··· · ·---·-- ------·---· 

13 , 71 15 , 25 1 6 , 98 

14 , 55 16 , 34 18 , 36 

15 , 38 17 , 43 19 ,74 

16 , 22 18 , 52 21 , 12 

17 , 05 19 , 61 22 , 50 

17,89 20 , 70 27,44 

18 , 72 21 , 79 25 , 26 

19 , 56 22,88 26 ,64 

20 , 39 23 , 97 28 , 02 

21 , 23 25,06 29 , 40 

22 , 06 26 , 15  30,78 

22 , 89 27 , 24 32 , 16 

MEDIO 

20 

18 , 93 

20, 63 

22 , 33 

24 , 04 

25 , 74 

31 , 38 

29,15 

30 , 85 

32 , 55 

34 , 26 

35,96 

37, 66 

1 .  Y-i = 8 , 71 + 141 , 95 Di2 . Li 

Coeficiente de correlação, r = 0, 91 

Coeficiente de determinação , r2 = 82 % 

t = 10, 40)fOI( 

DA TORA ( cm )  

22 24 26 

21 , 07 23 , 42 25 , 98 

23 , 13 25,88 28 , 85 

25 , 19 28 , 33 31 , 74 

27 , 26 30 ,78 34 , 61 

29 , 32 33,23 37, 49 

35 , 68 40,37 40 , 37 

33 , 44 38 , 14 43 , 25 

35 , 50 40 , 59 46 , 13 

37 , 56 43 , 05 49 , 0 1 

39 ,62 45 , 50 51 , 89 

4 1 , 68 47 , 95 54 , 77 

43 ,75 50 , 4 1 57 , 65 

2 .  O espaço demarcado representa os valores obtidos por interpolação 
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28 30 

28 , 74 31 , 70 

32 , 08 33 , 53 

35 , 42 39 , 37 

38 , 75 43 , 20 

42 , 09 47,03 

45 , 43 50,87 

48 , 77 54 , 70 

52 , 1 1 58,53 

55 , 45 62 , 36 

58 , 79 66 , 20 

62 , 13 70,03 

65,46  73 , 86 
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TABELA 11 - Peso de pó-de-serra ( kg )  em função da variação do compri-
·menta e do diâmetro médio , para toras de Pinus el l i o ti i . 

COMP . DIAMETRO MEDIO DA TORA ( cm )  
TORA 
( m) 12 14 16 , 18 20 

1 , 80 3 , 42 4 , 06 4 , 80 5 , 64 6 , 58 

2 , 10 3 , 7 1 4 , 46 5 ,33 6 , 31 7 , 4 1 

2 , 40 4 , 01 4 , 87 5 , 86 6 , 98 8 , 23 

2 , 70 4 , 31 5 , 27 6 , 39 7, 65 9 , 06 

� . oo 4 , 60 5 , 68 6 , 91 8,32 9 , 88 

3 , 30 4 ,90 6 , 08 7 , 44 8 , 99 10 , 71 

3 , 80 5 , 20 6 , 49 7 , 97 9 , 65 11 , 53 

3 , 90 5 , 50 6 , 89 8 , 50 10 ,32 12 , 36 

4 , 20 5 , 79 7 , 29 9 , 03 10 , 99 13, 18 

4 , 50 ' s ; os · ·  7 ,  7 0  9 , 55 ll , 66 14 , 01 · 

4 , 80 6 ,39 8 , 10 10 , 08 12, 33 14 , 83 

5 , 10 6 , 88 8 , 5 1 10 , 61 12 , 99 15 , 66 

1 .  Yi = 1 , 63 + 68, 75 Di2 • Li 

Coeficiente de correlação , r = 0 , 98 

Coeficiente de determinação , r2 = 97 % 

t = 25, 7,4)tolc 

22 24 

7 , 62 8 , 76 

8 , 62 9 , 95 

9, 62 11 , 14 

10 , 62 12 , 33 

1 1 , 62 13 , 51 

12 , 62 14 , 70 

13 , 62 15 , 89 

14 ,61 17 , 08 

15 , 61 18 , 27 

.16, 61  19 , 45 

17 , 61 20 , 64 

18, 61  2 1 , 83 

26 

10 , 00 

1 1, 39 

12 , 79 

14 , 18 

15 , 58 

16 , 97 

18 , 36 

19, 76 

21 , 15 

22 , 55 

23 ,94 

25, 34 

2 .  O espaço demarcado representa os valores obtidos por interpolação 
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28 30 

11 , 34 12 , 77 

12 , 95 14 , 63 

14 , 57 16 , 48 

16, 19 18 , 34 

17 , 80 20 , 20 

19 , 42 22 , 05 

21 , 04 23 , 91 

22 , 66 25 , 77 

24 , 27 27 , 62 

25 , 89 29 , 48 

27 , 57 31 , 33 

29, 12 33 , 19 
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5 CONCIDSOES 

Os resultados obtidos no 
estudo realizado com toras de Pi ­
nus el l io t tl i  Engel. var .  el l iot­
t11 de diferentes diâmetros e 
comprimentos, permitem concluir 
que: 

a) quanto maior o diâmetro da to­
ra, menor o coeficiente de em­
pilhamento; 

b )  o aumento do diâmetro das to­
ras proporcionou aumentos sig­
nificativos no rendimento de 
madeira serrada , até o diâme­
tro de 21, 0  cm; 

e )  o comprimento das toras teve 
influência no rendimento de 
madeira serrada, sendo que naa 
toras maia curtas orendimento 
em geral foi superior ao das 
toras maia longas; 

d) as porcentagens de peso de 
casca não variaram em função 
do comprimento da tora e foram 
significátivamente maiores pa­
ra as toras com diâmetros 
abaixo de 18 cm ; 

e) as quantidades de rea 1duos de 
serraria foram significativa­
mente máiores para as toras 
maia finas e não foram in­
fluenc iadas pela variação do 
comprimento; 

f) as toras com diâmetro abaixo 
de 18, 0  cm produziram maia 
pó-de-serra do que as toras 
mais grossas . Não houve in­
fluência do comprimento da to­
ra na quantidade de pó-de-ser­
ra produzida e ;  

g) foram obtidas tabelas para es­
timativa de volumes e pesos de 
madeira serrada e residuos a 
partir dos diâmetros e compri­
mentos de tora , de alta con-

Rev. I1wt. Flor. , São Pªulo , l( l ) : 51-65 , 1989. 

fiabilidade. 
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