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RESUMO: O Eucalyptus, como matéria prima para serraria de melhor qualidade, tornou-se uma necessidade do mercado. Dessa
forma, os efeitos dos tratos silviculturais sobre as caracteristicas da madeira devem ser avaliados. Objetivou-se com este trabalho
verificar ainfluéncia do espacamento e daidade das &rvores na deformag&o residual longitudinal, associada as tensdes de crescimento,
em clone de Eucalyptus. O material estudado foi coletado na regi&o noroeste do Estado de Minas Gerais, sendo avaliado um clone em
trés espagcamentos e cinco idades. Paramedir aDRL foi usado o aparelho do “CIRAD-Forét — Growth Strain Gauge”. Os resultados
do experimento indicaram uma reducéo linear no valor da DRL com o aumento do espagamento e uma variagdo quadrética da DRL em
funcéo daidade.
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LONGITUDINAL RESIDUAL STRAIN IN DIFFERENT SPACING AND
AGES IN HYBRID CLONE OF Eucalyptus

ABSTRACT: The utilization of Eucalyptus as supplier of raw-material for sawmills has been progressively increased. Trees of both
best quality and dimensions represent an important market requirement. Therefore, the effects of forestry treats on the wood
characteristics must be evaluated. This work veriied the influence of the spacing and of the age in the longitudinal residual strain
(LRS), associated to the growth stresses, in clones of Eucalyptus. For determining LRSit was utilised an extensometer “CIRAD-
Forét”. The experiment indicated alinear reduction in LRSwith the enlargement of the spacing and a tendency of quadratic variation

for the age factor.
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1 INTRODUCAO

A escolha do espagamento de plantio
fundamenta-se no uso final da madeira e na meta de
producdo. Inumeros estudos foram desenvolvidos
com vistas a producéo de madeira para celulose e/ou
chapas de fibra. Considerando-se a diversidade de
comportamento das espécies florestais e as diferentes
gualidades de madeiras exigidas em funcdo do uso,
espera-se que o0 espacamento ideal para producéo
de celulose, por exemplo, possa ndo ser 0 adequado
para producdo de madeira para serraria (BALLONI
& SIMOES, 1980).

Os tratos silviculturais, que possibilitam a
melhoria do ambiente, proporcionam acel eracéo no
ritmo do crescimento e podem contribuir com o
aumento dos niveis de tensdes de crescimento na

planta. O efeito da abertura do espacamento, em
especial, nos plantios destinados a projetos de
agrossilvicultura, pode contribuir para a queda na
gualidade da madeira, pois poderia potenciaizar os
niveis dessas tensdes. Deve ser enfatizado que como
as tensdes de crescimento podem ter origem de
fatores genéticos e ambientais, o seu efeito sera
diferenciado de acordo com o material genético e a
interacdo gendtipo x ambiente.

Um crescimento satisfatério das arvores deve
ser alcancado para se obter madeira de dimensbes
mais adequadas para serraria. Nesse sentido,
espacamentos mais amplos podem ser adotados,
desde que os efeitos proporcionados com o aumento
da érea por planta ndo prejudiquem as caracteristicas
da madeira. A sua interacdo com 0s materiais
genéticos deve ser avaliada e considerada para que
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seja possivel obter madeira com melhor qualidade e
proporcionar maiores ganhos com a selecéo
(SILVEIRA et a., 1999).

Uma alternativa ao espacamento é a
modificacdo da area por planta com arealizagdo de
desbastes periddicos. O beneficio do desbaste é
disponibilizar madeira em periodo de tempo mais curto
e, dessa forma, gerar renda com rapidez para
amortizar o investimento florestal. Os desbastes
reduzem a densidade populacional e, caso néao
promovam novas orientagdes das copas nos individuos
remanescentes, podem reduzir o nivel das tensdes
de crescimento. Entretanto, os desbastes rigorosos
poderdo induzir novas orientacdes das copas e, nesse
caso, 0 problema das tensBes de crescimento podera
ser agravado (KUBLER, citado por LIMA et d.,
2002). O autor cita, ainda, que em trabalhos realizados
por Opie, os desbastes pesados aumentaram em 30%
as tensdes de crescimento em uma popul acéo clonal
de“poplar”.

Entretanto, Ferrand (1983), estudando o efeito
dos desbastes na deformacdo residual longitudinal
(DRL) em Eucalyptus, verificou que desbastes
suaves ndo influenciaram a DRL, mas desbastes
pesados e prematuros reduziram os niveis das
deformagdes, indicando uma relacdo direta entre as
deformacdes e a competicdo existentes em plantios
mais densos, verificadas ao comparar a area basa
do povoamento e o nivel de deformacdo. O autor
cita gue em populacBes mais densas, 0s problemas
de tensBes de crescimento podem ser mais graves
devido ao pegueno didmetro das arvores.

Limaet al. (2000) constataram que ndo houve
interacdo entre aintensidade do desbaste e o indice
de rachadura, independentemente da posic¢ao
longitudinal da tora, demonstrando que ndo existe
variacdo nesse indice no sentido da base para o topo.
Resultado semelhante foi encontrado por Souza
(2002), que ndo encontrou diferenca entre as
deformagdes medidas no DAP e a trés metros de
altura.

Adotar plantios em espacamentos mais amplos
e, portanto, de menor custo de implantacéo, ou
promover desbastes na floresta sdo pontos que devem
ser considerados no planejamento florestal, de acordo
com o destino que se desgja dar & matéria prima.

Melo (2004) cita que ocorrem variagdes nas
intensidades das tensdes de crescimento em voltada
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circunferéncia do tronco, as quais variam entre
espécies e dentro da mesma espécie. Os problemas
causados pelas tensbes de crescimento podem ser
minimizados pelo melhoramento genético, de
tratamentos silviculturais e de formas adequadas de
manuseio e estocagem, associadas as estratégias de
desdobro. O autor cita ainda que as tensbes de
crescimento que se manifestam em troncos inclinados
tendem a deixa-los eretos devido aformacado de lenho
de reacdo. Normalmente arvores plantadas em
terrenos inclinados e sob a agdo de ventos possuem
maiores tensdes de crescimento devido a presenca
do lenho de reacéo.

O lenho de reacdo é um tipo de lenho mais ou
menos diferenciado que se formanos lados inferiores
dos ramos e nos troncos tortuosos inclinados das
coniferas ou nos lados superiores de estruturas
semel hantes das folhosas (ESAU, 1974).

Prohaska et al. (1998) citam que a formagéo
do lenho de reacdo em arvores ocorre sob o efeito
de esforgos externos continuos, como a incidéncia
de ventos predominantes, inclinagéo do terreno, neve,
procura por luz, etc., ou devido a proximidade com
outras arvores, provavelmente devido a um estimulo
assimétrico de hormonios de crescimento. Dessa
forma, &rvores expostas a ventos dominantes geram
a formacéo de lenho de reagdo e conseqliente
aumento das tensdes de crescimento.

Cardoso Janior (2004), em estudo realizado
com setenta arvores matrizes em uma éarea
remanescente de selecdo, encontrou nas posicoes
leste e oeste uma maior variagdo da DRL. Como a
area sofreu um desbaste rigoroso, pois, a selecéo de
arvores era em funcdo da sua superioridade
silvicultural, ndo houve preocupacdo com a abertura
do espacamento onde esta abertura provoca
alteracdes nos niveis de DRL devido a provavel
formacdo de madeira de reacdo pela modificagéo
casual da area por planta.

Melo (2004), trabahando com intensidade de
guebra de arvores por correntes de ventos em clones
de Eucalyptus plantados em topografias diferentes,
encontrou gque clones gque apresentaram maiores niveis
de tensdes de crescimento resultaram em maiores
niveis de tolerancia das arvores as tempestades.

Outro importante ponto a ser considerado na
busca de material genético superior com menor
propensdo a rachaduras, empenamentos e outros
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defeitos associados a tensdo de crescimento é aidade.
Diversos trabalhos associando a idade com as
caracteristicas da madeira foram realizados no
passado. A influéncia daidade sobre as propriedades
da madeira ja estd bem elucidada; nesse sentido,
citam-se os trabalhos de Barrichelo & Brito (1976),
Foelkel & Barrichelo (1975), Limaet a. (1990), Malan
(1995), Pettersen (1984), Rosado (1982) e Trugilho
et a. (1996).

Segundo Kollmann & Coté (1968), as
propriedades mecanicas da madeira sdo fortemente
influenciadas por diversos fatores nos quais idade se
apresenta como um dos mais importantes. Com o
aumento da idade, ocorre a presenca de fibras mais
longas, formacdo de madeira mais estavel, aumento
da densidade no sentido medula-casca em Eucalyptus,
aumento da resi sténcia mecanica, entre outros.

Trugilho et a. (2003), avaliando os niveis de
tensdes de crescimento em arvores de Eucalyptus
dunnii Maiden, aos 8, 13, 15 e 19 anos de idade, ndo
encontraram efeito significativo da idade, porém,
verificaram que existe uma tendéncia de aumento
dos niveis de tensdo com 0 aumento daidade.

Calori et al. (1995) realizaram um estudo
comparativo da madeira de Eucalyptus grandis, com
idades entre onze e vinte € um anos para uso em
serraria, classificando-a dentro do conceito de
qualidade para aindustria moveleira; verificou que a
madeira de maior idade apresentou rendimentos
significativamente superiores em madeira serrada,
bem como maior qualidade apos a etapa de secagem.
Concluiram, ainda, que aidade consideradaideal para
uso em serraria, para fins de movelaria, estava em
torno de vinte anos, baseando-se nas caracteristicas
fisico-mecénicas desgjaveis da madeira e no retorno
econdmico do investimento florestal.

O fator idade € uma nova fonte de informactes
gue deve ser avaliada, pois sua influéncia nas
caracteristicas da madeira é consenso entre 0s
pesquisadores e tem sido avo de novas investigagoes.

Sendo assim, conduziu-se este trabalho com o
objetivo de determinar a influéncia do espagamento
e daidade na deformacao residual longitudinal.

2 MATERIAL E METODOS

O materia avaliado foi proveniente de éreade
teste clonal implantado nas Fazendas Bom Sucesso
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e Riacho, pertencentes a Companhia Mineira de
Metais (CMM-AGRO) do Grupo Votorantim, estando
localizadas nos municipios de Vazante e Paracatu,
respectivamente, regido noroeste do Estado de
Minas Gerais. Localiza-se a17°36°09" de latitude
Sul, 46°42°42" de longitude Oeste de Greenwich e
a uma altitude de 550 metros. O clima é do tipo
Aw, tropical Umido de savana, com um inverno seco
e verdo chuvoso, segundo a classificacdo de
Koppen, apresentando uma temperatura média
anual de 24 °C e uma precipitacdo média anual de
1450 mm.

O preparo do solo foi realizado com uma
gradagem, retirada dos tocos preparo do da &rea para
plantio. A adubacdo foi realizada no ato do plantio,
sendo utilizado 100 g por planta de NPK (06:30:06)
mais 1% de boro (8,7% de bérax) e feita uma correcéo
com 400 kg de fosfato natural do Araxa, 200 kg de
gesso agricola por hectare e 80 kg de magnesita por
hectare.

O experimento consta de um clone (clone 58)
plantado em trés espacamentos (3x 3, 6 x 4 e 10 x
4) ecincoidades (3, 5, 7, 8 € 9 anos). Foram avaliadas
trés &rvores para cada espacamento e idade.

A medicdo da DRL foi feitanos quatro pontos
cardeais, norte, sul, leste e oeste, usando-se 0 aparelho
do “CIRAD-Forét — Growth Strain Gauge”. O
aparelho consiste em um rel6gio digital apoiado em
dois pinos distantes entre si em 45 mm na direcéo da
gra. Apo6s afixacdo do aparelho é feito um furo com
um arco de pua, onde ocorre o rompimento dos
tecidos do lenho e a deformacdo € registrada pelo
relogio do aparelho (Figura 1).

Na avaliacdo experimental adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticoes.

Foram avaliados modelos de regressdo para
explicar arelagdo funcional existente entreaDRL e
0 espacamento e a DRL e a idade. A relacdo entre
DRL e espacamento foi adequadamente explicada
pela equacdo linear. Contudo, para arelacéo DRL e
idade a equacdo polinomial foi a que melhor explicou
essa relacéo.

A selecdo do melhor modelo foi com base na
observacado da significancia da regressédo, dos
coeficientes de regressdo e do coeficiente de
determinacdo corrigido, sendo realizada pela rotina
de regresséo seqliencial do programa SAEG.



Deformagdo residual longitudinal em diferentes...

Figura 1—Aparelho do “CIRAD-Forét — Growth Strain
Gauge”, usado para a medi¢do da deformacdo residual
longitudinal (DRL).

Figure 1 - Equipment of “CIRAD-Forét - Growth Strain
Gauge”, used for the measurement of the longitudinal
residual strain (DRL)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, o clone 58
apresentou uma média geral de deformagao residual
longitudinal (DRL) de 0,065 mm. O espagamento de
9 m?, apresentou DRL de 0,069 mm; 24 m? de 0,066
mm; e 40 m? de 0,059 mm.

Tabela 1 — Resultados médios da deformagéo residual
longitudinal (DRL), em mm, do clone 58 em trés
espagamentos.

Table 1 — Medium results of the longitudinal residual
strain (LRS) in mm of clone 58 in three spacings.

Espacamento
9 24 40 MédiaGera
DRL (mm) 0,069 0,066 0,059 0,065
CV (%) 11,60 11,95 1338 12,31

Pela Figura 2 verifica-se uma tendéncia
observada de variacdo da magnitude da DRL em
funcdo do espacamento, a qual foi de 0,069 mm para
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9 m? e 0,059 mm para 40 m?. Verifica-se que o efeito
linear apresentou um coeficiente de determinacéo de
95,46%, mostrando a dependéncialinear da DRL com
0 espacamento.

0,072
-
0,068

0,064

DRL (mm)

0,060
Dﬁ]_, +0,0731537 - 0,000353829 * ESP

WD P =9546%

0,052
24 40
Espagamento (m?)

Figura 2 — Efeito do espagamento (ESP) sobre a
deformagéo residual longitudinal (DRL) no clone 58.
Figure 2 — Effect of the spacing (ESP) in thelongitudinal
residual strain (DRL) in clone 58.

Verifica-se naFigura 3 que os valores de DRL
se mantiveram préximos, além de apresentar um
comportamento homogéneo, independente do
espacamento aqui adotado, um indicativo que este
material pode ser instalado em espacamentos
menores, obtendo maior producdo sem, contudo,
afetar a qualidade do produto final.

——— 3X3

Figura 3 — Comportamento da deformac&o residual
longitudinal (DRL) nos trés espagcamentos adotados.
Figure 3 — Behavior of the longitudinal residual strain
(LRS) in the three adopted spacings.
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Na avaliacdo do efeito de idade, verificou-
se, pela andlise de varidncia da regressdo, que 0s
efeitos linear e quadrético, do modelo polinomial
clbico, foram significativos a 5 e a 1%,
respectivamente. Para 0 modelo cubico-raiz, os
efeitos lineares e raiz quadrada foram significativos
a 1% de probabilidade (Tabela 2).

Tabela 2— Resumo daandlise de varinciados resultados
da deformacdo residual longitudinal (DRL), do clone 58
em cinco idades.

Table 2 — Summary of the analysis of variance of the
results of the longitudinal residual deformation (DRL),
of the clone 58 in five ages.

Fv GL  Quadrado médio r?

Modelo polinomial - 1 =Poi +B1X; B X P 4B X7

Efeito linear 1 0,000279 * 0,3252
Efeito quadrético 1 0,000531 ** 0,8832
Efeito clbico 1 0,000103"™ 0,9957
Residuo 31 0,0000447

N

Modelo cabico-raiz- i =Bo+ B X +B X +BaX®

Efeito linear 1 0000336**  0,3851
Efeito quadrético 0,000413** 08167
raz

Efeito clbicoraiz 1 0,000161"™ 0,1000
Residuo 31 0,0000448

** * ensdignificativo al, 5%, e de probabilidade e ndo-
significativo, respectivamente pelo teste F.

O modelo polinomial quadrético foi o0 que
apresentou 0 maior coeficiente de determinagdo
corrigido (0,8832), um baixo desvio padréo (+
0,208977 x 10°mm) e um baixo coeficiente de
variacdo (0,0032%), indicando que atendénciade
variacdo da DRL em func&o daidade foi maisbem
representada por esse modelo.

Na Figura 4 observa-se essa tendéncia, em
gue a idade que o clone 58 apresentou o nivel
maximo de DRL (0,066 mm) foi entre os 6 e 7
anos meses.
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Figura 4 — Efeito da idade sobre a deformagao residual

longitudinal (DRL) no clone 58.

Figure 4 — Effect of the age on longitudinal residual

strain (DRL) in clone 58.

4 CONCLUSOES

Pel os resultados avaliados conclui-se que:

A DRL médiado clone 58 foi 0,065 mm.

A DRL diminuiu com o aumento do
espacamento.

O modelo linear foi o0 que melhor explicou o
comportamento da DRL em funcdo do
espagamento.

A DRL foi menor parao clone 58 em idades
mais avancadas.

O modelo polinomial quadrético foi o que
melhor explicou a variagdo da DRL nas idades
estudadas.

O maior valor de DRL em relacdo a idade
foi entre0 6° e o 7° ano, com um valor maximo de
0,066 mm.
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