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RESUMO — O objetivo deste trabalho foi determinar a densidade relativa aparente por meio da técnica
de raios X da madeira e do carvao de um clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com 6
anos. A amostragem consistiu na retirada de baguetas de 2 cm de didmetro no DAP, com trado motorizado,
em 50 arvores distribuidas em trés classes de didmetro. Apos a determinagdo da densidade relativa aparente
das baguetas, pela técnica de densitometria por raios X, as amostras foram carbonizadas em um forno
elétrico (mufla) e suas densidades, determinadas pela mesma técnica. Os valores mais altos de densidade
aparente da madeira utilizando a técnica de raios X foram encontrados nas classes diamétricas de 14,1
e 11,4 cm. Os valores de densidade relativa aparente nas amostras de carvao tenderam a aumentar no
sentido medula-casca em todas as classes diamétricas.

Palavras-chave: Qualidade; Densidade; Classe diamétrica

X-RAY DENSITOMETRY IN WOOD AND CHARCOAL OF CLONE OF
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden X Eucalyptus urophylla S.T. Blake

ABSTRACT — This research aimed to determine the apparent relative density by X-ray technique of wood
and charcoal from a Eucalyptus grandis x urophylla hybrid clone with six years-old. The sampling consisted
of the removal of 2 cm diameter (DBH) increment cores, with a motorized borer; in fifty trees distributed
in three diameter classes. After the determination of the relative apparent density of the cores, by the
x-ray densitometry technique, the samples were carbonized in an electric oven (muffle) and their densities
determined by the same technique. The highest apparent density values of the wood using the x-ray
technique was found for the diameter classes of 14.1 and 11.4 cm. The relative apparent density values
in the samples of charcoal tended to increase in the pith-bark direction in all of the diameter classes.

Keywords: Quality; Density; Diameter class.
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1.INTRODUCAO

A densidade da madeira é um dos indices mais
importantes para avaliar a qualidade da madeira para
os mais diversos usos, pois ¢ de facil determinagao,
esta relacionada com outras propriedades da madeira
e possui alta herdabilidade. A densidade € a consequéncia
e ndo a causa da distribuigao, tipos e composi¢ao dos
elementos anatdmicos que compdem a madeira; entdo,
ela é uma caracteristica que deve ser utilizada com cautela
na hora de se avaliar a qualidade da madeira (FOELKEL
etal., 1990).

Varios sdo os métodos para a determinacgao da
densidade da madeira, entre os quais vem ganhado
espaco a densitometria por raios X. As pesquisas com
esse método se desenvolveram muito, juntamente com
aincorporacao de técnicas computacionais na leitura
dos filmes radiograficos (TOMAZELLO FILHO, 2006;
TOMAZELLO FILHO et al., 2008). Segundo Amaral
(1994), a densitometria de raios X € uma técnica que
consiste na obten¢ao de radiografias de uma fina secgéo
transversal de madeira sobre um filme radiografico.
Esse filme exposto a fonte de raios X e, pela passagem
daradiagdo por meio da amostra de madeira, forma-
se uma imagem da sua estrutura transversal.

Silva (2002) utilizou a densitometria de raios X
em madeiras de arvores de Eucalyptus grandis, com
quatro diferentes idades, concluindo que houve aumento
da densidade aparente da madeira no sentido medula-
casca. Para as arvores com 10 anos, a densidade aparente
meédia foi de 0,46 g cm™, sendo 50% da secdo radial
proxima da medula formada por madeira juvenil; aos
25 anos, a densidade aparente média foi de 0,63 g cm-
3, Sette Janior et al. (2009) estudaram o efeito da aplicagao
de potassio e so6dio nas caracteristicas do lenho de
arvores de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, aos
24 meses de idade. Eles concluiram que o modelo de
variagdo radial da densidade aparente do lenho utilizando
a técnica de raios X nao demonstrou diferencas
significativas nas arvores de eucalipto dos trés
tratamentos utilizados, sendo os perfis radiais de
densidade aparente caracteristicos de madeira juvenil
de arvores de eucalipto. Observaram também que os
maiores valores de densidade aparente do lenho foram
observados proximos a medula (0,80-1,20 g cm™), pela
presenca de substincias de reserva (amido) nas células
do parénquima axial, seguindo-se sua redugdo e
estabilizacdo (0,30-0,50 g cm™) até atingir a casca e,
ainda, que a densidade aparente média do lenho das
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arvores de eucalipto dos tratamentos 1 (testemunha),
2 (aplicagao de potassio) e 3 (aplicagdo de s6dio) foram
de 0,54; 0,52; ¢ 0,53 g cm?, respectivamente.

Para expressar a qualidade da madeira e do carvao
vegetal, a densidade ¢ considerada um dos melhores
parametros. Mendes et al. (1982) afirmaram que a
densidade ¢ caracteristica muito importante na qualidade
do carvio, pois afetara as suas demais propriedades
e, ainda, que a densidade do carvao ¢é variavel em fungéo
de suas caracteristicas, como granulometria e presenca
de trincas.

Fatores relacionados com o processo de
carbonizac¢do podem afetar a densidade do carvdo
produzido, como a temperatura final de carbonizacéo
e a velocidade de aquecimento. Oliveira et al. (1982),
estudando tecnologias para o melhor aproveitamento
da madeira de Eucalyptus grandis de sete localidades
diferentes e do coco babagu, para a produgao de carvao
vegetal em escala de laboratoério, concluiram que para
as caracteristicas de densidade verdadeira e porosidade
ocorre aumento com a temperatura de carbonizacgéao.
A densidade relativa aparente do carvao tem estreito
relacionamento com a densidade da madeira que lhe
deu origem. Foi observado neste trabalho que, quanto
maior a densidade da madeira, maior também a densidade
do carvao produzido e menor a porosidade e o carvao
proveniente de babagu tem maior densidade e,
consequentemente, menor porosidade do que o carvao
de Eucalyptus grandis.

Trugilho et al. (2005) avaliaram os rendimentos
e as caracteristicas do carvao vegetal em funcéo da
posigdo radial de amostragem na madeira de seis clones
de Eucalyptus spp. Observaram tendéncia de maior
producao de carvao vegetal nas posi¢oes intermediaria
e central, exceto em dois clones (5 € 6), e também que
a densidade relativa aparente do carvdo possui
comportamento inverso, ou seja, foi maior na posi¢ao
radial externa e menor na posig¢ao radial central, exceto
para o clone 3. Esse comportamento era esperado, uma
vez que a densidade da madeira possui tendéncia de
aumento do centro para a periferia do tronco.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com
o objetivo de estudar a variagdo da densidade aparente
da madeira, no sentido radial do tronco das arvores,
pelo método de densitometria de raios X, bem como
verificar a utilizagdo da técnica para determinagao da
densidade relativa aparente no carvao de um clone
de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.

SIIF
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2. MATERIALE METODOS
2.1. Material biolégico

Foram amostradas 50 arvores de um clone de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis aos 6 anos
de idade, plantado em espagamento 3 x 2 m, proveniente
do Municipio de Martinho Campos, MG, pertencentes
ao grupo ArcelorMittal Florestas. No local de amostragem
foi lancada uma parcela de 10 linhas x 10 plantas, onde
foi mensurado o didmetro de todas as arvores para
a classificacdo por diametro.

Foram consideradas trés classes diamétricas, e
o numero de arvores amostradas por classe foi definido
pelo percentual participativo em relagdo a populagao,
como se observa na Tabela 1. Definido o numero de
individuos por classe diamétrica, foram selecionadas
aquelas arvores que se encontravam dentro desses
intervalos.

2.2. Determinacio da densidade aparente por raios X

As baguetas, retiradas das arvores a altura de
1,30 m do solo (DAP) por meio de um trado motorizado,
foram fixadas em suporte de madeira e seccionadas
com 2,0 mm de espessura, em serra circular dupla paralela.

As sec¢Oes transversais do lenho foram
acondicionadas em camara climatica com temperatura
de 20 °C e umidade relativa de 50% UR até atingirem
12% de umidade. Apos a climatizagdo, as amostras foram
dispostas sobre filme de raios X (Kodak, Mamography
Film MIN-R 2000, 180 x 240 mm), com uma cunha de
calibragdo de acetato de celulose (densidade: 1,48 g
cm?), em condi¢des de cAmara escura. As amostras
do lenho e a cunha de calibragdo foram transferidas
para equipamento de raios X (Hewlett Packard, Faxitron
43805 N; 1,20 m distancia da fonte de raios X filme)
e irradiadas por 5 min de exposi¢ao, 16 Kv de tenséo
aceleradora no tubo, 3 mA de corrente de aquecimento
do catodo. Os filmes radiograficos das amostras de
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madeira e cunha de calibragado foram revelados em
aparelho Macrotec MX-2, segundo os procedimentos
descritos por Amaral e Tomazello Filho (1998).

Os filmes radiograficos das amostras do lenho
foram digitalizados em scanner Hewllett Packard
ScanJet 6100C/T, a uma resolugdo de 1.000 dpi (pixel
por polegada), em escala de cinza de 256 graus. Na
imagem digitalizada, foram realizadas comparacdes
entre a escala de cinza das amostras de madeira com
a da curva-padrio, cujos valores de densidade sdo
conhecidos, sendo determinados os valores de
densidade e estes, convertidos para o arquivo tipo
DEN, por meio do software CRAD. Na sequéncia, o
arquivo DEN foi lido com o auxilio do software CERD,
considerando 500 pontos de determinagao de valores
de densidade ao longo do comprimento de uma sec¢ao
da amostra do lenho (eixo X) e 10 em sua altura (eixo
Y), para os segmentos de 25% do comprimento total.
As andlises das segOes transversais do lenho originam
um arquivo tipo TXT contendo os valores pontuais
de densidade, e os respectivos graficos dos perfis
de densidade aparente do lenho de todos os raios
das arvores foram obtidos por meio do Microsoft Office
Excel (CHAGAS, 2009).

2.3. Aplicagio da técnica de densitometria de raios X
no carvio

As sec¢des transversais do lenho utilizadas para
determinac¢do da densidade aparente por raios X da
madeira do clone de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla foram carbonizadas em forno elétrico (mufla)
adaptado; o controle do aquecimento foi digital, com
incrementos de 15 °C a cada 30 min, o que correspondeu
auma taxa média de aquecimento de 0,5 °C por minuto.
A temperatura inicial foi sempre iguala 150°C e a
temperaturamaxima, de 450 °C, permanecendo estabilizada
por um periodo de 30 min. O tempo total de carbonizagédo
foi, portanto, de 10 h.

Tabela 1 — Distribuicdo das arvores do clone de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake,

nas classes diamétricas.

Table 1 — Distribution of trees of a Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake clone, in diameter

classes.
Classe (cm) Centro de classe (cm) Frequéncia Participagdo na parcela (%)
12,8 a 17,0 14,2 23 47
9,7 a 12,7 11,4 19 38
3,1a9,5 8,1 8 15
Total 50 100

SIIF
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Do total de amostras carbonizadas, foram selecionadas
12, com superficie de melhor qualidade para analise das
se¢Oes transversais, seguindo a mesma metodologia
aplicada a madeira, como descrito no subitem 2.2.

3. RESULTADOS
3.1. Densidade aparente da madeira por raios X

Os valores de densidades aparentes média, minima
e maxima das amostras do lenho das arvores por classe
diamétrica estao na Tabela 2.

Como ilustragdo, os perfis densitométricos do lenho
das amostras diametrais das arvores 1, 30 e 44, referentes
as classes diamétricas de 14,2; 11,4; ¢ 8,1 cm,
respectivamente, podem ser observados na Figura 1.

O perfil da densidade aparente do lenho possibilitou
verificar importantes respostas das arvores, como a
presenca de picos de densidade delimitando regides
distintas no lenho destas, uma regiao interna (B) da
medula e duas regides externas (A e C), com variagdes
nos comprimentos dependentes das classes diamétricas,
indicando a presenca nitida da regido medular (B).

Nas regides internas do lenho (B) em todas as
classes diamétricas estudadas, os modelos de variacao
sao semelhantes. Nesses segmentos, as densidades
aparentes minima e maxima foram de 0,397;0,375;0,377 g
cm>e0,549;0,541; ¢ 0,587 g cm, respectivamente,
para as trés classes diamétricas. Nas regides externas
do lenho (A e C), os modelos de variacao da densidade
aparente sao caracteristicos nas trés classes diamétricas,
além do comprimento diferenciado dos raios. Observou-se
que houve aumento da densidade aparente no sentido
medula-casca em todas as amostras.

3.2. Densitometria por raios X no carvio vegetal

Os valores médios de densidade relativa aparente,
espessura e comprimento das amostras de madeira e
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Figura 1 — Perfil da densidade aparente do lenho das amostras
diametrais por raios-X das arvores 1, 30 e 44,
referentes as trés classes diamétricas, 14,2; 11,4;
e 8,1 cm, respectivamente, em que A e C representam
as regides externas e B, a regido interna (medula).

Figure 1 — Profile of the wood apparent density of the diameter
samples by X-ray of trees 1, 30 and 44, regarding
the three diameter classes, 14.2; 11.4 and 8.1
cm, respectively, in which A and C represent external
regions and B, the internal region (pith).

Tabela 2 — Densidades aparentes média, maxima e minima das amostras do lenho das arvores do clone de Eucalyptus grandis
W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake.

Table 2 — Maximum, minimum and average apparent density of wood samples from trees of a Eucalyptus grandis W. Hill
ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake clone.

Classe (cm)

Densidade aparente (g cm™)

Maxima Minima Média
14,2 0,989 0,398 0,589
11,4 1,049 0,387 0,576
8,1 0,962 0,357 0,517

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.40, n.1, p.155-162, 2016

SIIF



Densitometria de raios x na madeira e carvao de...

carvao para quatro arvores do clone de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla e classes diamétricas
podem ser observados na Tabela 3.

Os valores de densidade relativa aparente média
possuem tendéncia a diminuir com a redugao da classe
diamétrica, tendo o valor mais baixo sido encontrado
na classe de 8,1 cm, com 0,167 g cm™. Os valores mais
altos foram encontrados na classe de 14,2 cm, com
0,260 g cm?, seguida pela classe de 11,4 cm, com 0,201
g cm3. O mesmo comportamento foi observado nas
densidades relativas aparentes maximas e minimas, cujos
valores médios de maxima densidade nas classes de
8,1 cm, 11,4 cm e 14,2 cm foram, respectivamente, de

0,306 gcm™, 0,369 gcm> e 0,469 g cm™.
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O perfil de variagdo da densidade aparente da amostra
diametral de madeira e carvao vegetal da arvore 1,
referente a classe diamétrica de 14,2 cm, pode ser
visualizado na Figura 2.

O primeiro perfil representa a variacao da
densidade aparente da madeira de uma extremidade
a outra da amostra, passando pela medula; e o segundo
perfil corresponde a variagdo da densidade relativa
aparente do carvao para a mesma amostra. Observou-se
que a varia¢ao foi semelhante entre os dois perfis, porém
amagnitude da variagdo foi reduzida no carvao vegetal.
Isso ocorreu por causa da degradagéo térmica da madeira
e da elimina¢do do material volatil que, normalmente,
ocorre durante a carbonizagao.

Tabela 3 — Valores médios de densidades relativas aparente, espessura e comprimento das amostras de madeira e carvao
do clone de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake.

Table 3 — Average values of relative apparent density, thickness and length of wood and charcoal samples from the Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake clone.

Classe Arvore Densidade (g cm™) Espessura (mm) Comprimento (cm)
(cm) Maxima Minina Média
Madeira Carvao Madeira Carvao Madeira Carvdao Madeira Carvdo Madeira Carvao
1 0,925 0,451 0,392 0,178 0,536 0,252 1.97 1.74 12,47 9.97
(9,76) (12,27) (23,04) (31,09) (16,85) (21,94)
9 1,122 0,509 0,400 0,191 0,601 0,262 1,93 1.75 11,95 9.53
(11,11)  (10,05) (31,17) (26,83) (20,74) (19,53)
14,2 14 0,989 0,391 0,370 0,184 0,579 0,250 1,97 1.81 11,52 9.44
(12,88) (12,52) (34,40) (26,59) (22,02) (19,56)
15 0,844 0,523 0,364 0,206 0,523 0,274 1.97 1.81 11,57 9.33
(12,31) (8,60) (28,52) (21,81) (19,87) (16,41)
Média 0,970 0,469 0,382 0,190 0,560 0,260 1.96 1.78 11.88 9.57
(11,21) (10,70)  (28,30) (26.,41) (19,28) (19,30)
28 1,305 0,384 0,429 0,174 0,635 0,239 1,94 1.74 8.61 6.79
(11,11)  (11,70)  (33,84) (25,80) (22,84) (18,81)
29 1,315 0,374 0,463 0,150 0,731 0,216 1.96 1.80 8.70 6.89
11.4 (13,72)  (10,47) (38,94) (26,11) (24,69) (18,13)
30 1,205 0,314 0,374 0,089 0,655 0,161 1.95 1.77 8.63 7.05
(14,22) (13,50) (45,78) (47,62) (26,17) (26,33)
42 1,157 0,405 0,386 0,122 0,583 0,190 1,93 1.77 9.48 7.76
(12,12)  (12,76) (36,38) (42,36) (24,06) (27,20)
Média 1,246 0,369 0,413 0,134 0,651 0,201 1,95 1.77 8.85 7.12
(12,66) (12,06) (37,40) (33,29) (24,16) (22,11)
44 1,076 0,327 0,374 0,095 0,552 0,162 1.96 1.78 6.73 5.36
(11,42) (14,98) (32,83) (51,57) (22,28) (30,24)
47 1,068 0,358 0,351 0,120 0,498 0,193 1.96 1.72 6.50 5.08
8.1 (11,82) (13,65) (35,97) (40,71) (25,39) (25,31)
49 0,901 0,213 0,325 0,042 0,458 0,109 1,98 1.76 7.77 6.25
(11,64) (16,12) (32,27) (81,74) (22,91) (31,49)
50 0,657 0,325 0,332 0,109 0,436 0,204 1.96 1.81 6.93 5.58
(10,41) (12,58) (20,59) (37,52) (15,68) (20,05)
Média 0,926 0,306 0,346 0,092 0,486 0,167 1,97 1.77 6.98 5.57
(12,11)  (14,15) (32,37) (47,29) (22,19) (25,91)
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Figura 2 — Variagdo da densidade aparente da madeira e do
carvao do clone de Eucalyptus grandis W. Hill
ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake.

Figure 2— Variation in apparent density of wood and charcoal
for Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus
urophylla S. T. Blake clone.

4. DISCUSSAO

4.1. Densidade aparente da madeira por raios X

A densidade aparente tendeu a diminuir com a
reducdo da classe diamétrica, nos valores médios e
minimos, enquanto os valores maximos ndo possuem
€sse mesmo comportamento.

Ocorreram picos de densidade delimitando regides
distintas no lenho, com variagdes nos comprimentos
dependentes das classes diamétricas, indicando a
presenca nitida da regido medular. Segundo Tomazello
Filho et al. (2008), ha ocorréncia de menores valores
de densidade aparente do lenho na regido central,
com aumento gradativo em dire¢do a casca; oscilagdes
dos valores radiais devido aos elementos de vaso
de maior didmetro; picos de densidade nas camadas
de crescimento de fibras espessadas; e menor diametro
dos vasos. O perfil da variagao da densidade aparente
verificado neste trabalho foi diferente do observado
por Sette Junior et al. (2009), que, estudando o efeito
da aplicag@o de potassio e s6dio nas caracteristicas
do lenho de arvores de Eucalyptus grandis, aos 24
meses de idade, obtiveram valores mais altos de
densidade proximos a medula, seguidos de reducgéo
e estabilizagdo, proximos a casca.

4.2. Densitometria por raios X no carvao vegetal

O comprimento das amostras de madeira foi variavel
em funcfo do didmetro das arvores. As amostras de
maiores tamanhos estdo dentro da classe diamétrica
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de 14,2 cm, com valor médio de 9,57 cm; na segunda
classe de 11,4 cm, média de 7,12 cm; e na classe de
8,1 cm, amostras com 5,57 cm de comprimento.

Observa-se que ocorreu diminuig¢ado nos valores
de densidade aparente da madeira para a densidade
relativa aparente do carvao vegetal, o que se deve
ao processo de carbonizagio, no qual ocorre a degradacao
térmica dos constituintes da madeira.

A porcentagem de reducdo da densidade aparente
média da madeira para o carvao vegetal foi varidvel
em fungdo da classe diamétrica, tendo a classe de 11,4
cm a maior redugao, com 69%, seguida pela classe de
8,1 cm, com 65%, e pela classe 14,1 cm, com 53% de
reducdo. Esse mesmo comportamento foi observado
quanto a densidade aparente maxima da madeira em
relagao ao carvao vegetal, em que a maior redugao também
ocorreu na classe diamétricade 11,4 cm, com 70%; na
classe de 8,1 cm, uma redugdo de 66%:; e na classe
de 14,2 cm, com 51% de redugao.

Para a densidade aparente minima da madeira em
relacdo a do carvao vegetal, a maior redu¢do ocorreu
na classe diamétrica de 8,1 cm, com 74%, seguida da
classe de 11,4 cm, com 68%:; e a classe de 14,1 cm,
com 50%.

A espessura média das amostras, que inicialmente
erade 1,96 mm, sofreu diminuigdo com o processo de
carbonizagdo, ficando com valores proximos para todas
as classes diamétricas (1,78 mm), o que representou
reducao de apenas 9%. Essa diminuigdo na espessura
da amostra nao interferiu na coleta de dados para
determinacdo da densidade aparente, o que ndo era
esperado, pois o aparelho tem calibracao inicial para
madeira, e esta foi mantida nas amostras de carvao vegetal.

As amostras de carvdo sofreram maior redugéo
em seu comprimento, para todas as classes diamétricas
em estudo. Antes do processo de carbonizacio, as
amostras possuiam, em média, 9,24 cm de comprimento
e, apds, nessas mesmas amostras ocorreu redugéo média
de 20%, passando a ter 7,42 cm no comprimento. O
percentual de redugdo das amostras foi maior no sentido
do comprimento do que na espessura, o que se deve
a disposicao dos tecidos vegetais e a organizacéo das
células.

Analisando o perfil densitométrico da madeira e
do carvao vegetal (Figura 2), verificam-se similaridades
entre os dois, ocorrendo valores menores de densidade
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relativa aparente do lenho na regido central (setas
hachuradas), com aumento gradativo em diregao a casca.
Oscilagdes dos valores radiais ocorreram por causa dos
elementos de vaso de maior didmetro; picos de densidade
(setas cheias) sdo verificados e podem ser uma resposta
de camadas de crescimento de fibras espessadas e menor
didmetro dos vasos. Esse mesmo comportamento de
variagao de densidade aparente para a madeira foi relatado
por Alzate (2004) e Tomazello Filho etal. (2008).

Arantes etal. (2013) avaliaram a densidade relativa
aparente por meio da imersao em agua, como descrito
nanorma NBR 11941 (ABNT, 2003) do carvao vegetal
procedente da mesma madeira deste estudo. Comparando
os métodos para determinacao da densidade relativa
aparente do carvao deste trabalho com o utilizado por
Arantes et al. (2013), observou-se que houve diferencas
nos valores encontrados. Essas diferencas sdo decorrentes
dos métodos utilizados na sua determinagéao, tendo,
no método de imersdo em agua, os valores encontrados
sido, de forma geral, maiores que os da densidade
determinada pelo método de raios X. Esse fato esta
relacionado ao computo dos espacos vazios das amostras
no método de imersao, enquanto nos raios X isso ndo
ocorre.

5. CONCLUSOES

- Os valores mais altos de densidade aparente
na madeira foram encontrados nas classes diamétricas
de14,2e11,4cm,com 0,589 €0,576 gcm, respectivamente.

- Atécnica de densitometria por raios X é confiavel
para determinacéo da densidade relativa aparente do
carvao vegetal.

- Osvalores de densidade relativa aparente média
tenderam a diminuir com a redugdo da classe diamétrica,
ocorrendo aumento da densidade relativa aparente no
sentido medula-casca em todas as amostras.
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