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Resumo

Esse estudo teve como objetivo analisar a variagao axial do indice de rachaduras na base e no topo das
toras de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, aos 18 anos de idade. Para tanto, foi analisado um experi-
mento situado proximo ao litoral do Rio Grande do Sul — Brasil. As arvores foram selecionadas com base no
didmetro dominante e no didmetro da arvore central. Apds o abate foram amostradas as toras localizadas
entre as posicdes do diametro a 1,30 m do solo (DAP) e 25%; 25% e 50%; 50% e 75%; 75% e 100% da al-
tura comercial, para o estudo das rachaduras na base e no topo. O indice de rachadura de topo das arvores
dominantes e das centrais foi maior na segunda tora amostrada, tanto na base quanto no topo, evidencian-
do que a toragem das arvores deve ser realizada em conjunto com técnicas que minimizem as tensodes de
crescimento, principalmente quando o seccionamento for realizado proximo a metade da altura comercial.

Palavras-chave: Defeitos; Posi¢ao no fuste; Qualidade da madeira.

Abstract

This study was undertaken to evaluate the axial variation of end splits at lower and larger end of Eu-
calyptus grandis W. Hill ex Maiden logs. An 18 years old experiment was analyzed, located in the nor-
thern coast of Rio Grande do Sul State, Brazil. Trees were selected based on the dominant and central
diameter. After cutting, logs were selected at between 1.30 m above the ground (DBH) and 25% com-
mercial height position, 25% and 50%; 50% and 75%; 75% and 100% of commercial height, for the end
splits study. The end splits in the dominant and central trees was higher in the second log sampled, both
at the lower as well as at the larger end, suggesting that sectioning should be carried out in conjunction
with techniques that minimize growth stress release, especially when this is performed at about half of
the commercial height.

Keywords: Defects; Log position; Wood quality.

INTRODUCAO

O uso insustentavel das espécies denomina-
das nobres, aliado a consequente elevacao do
valor econOmico dessa matéria prima, vem per-
mitindo que outras espécies sejam introduzidas
no mercado, contribuindo ainda mais para a va-
riabilidade da madeira disponivel.

Entretanto, um material somente podera ser
utilizado em condi¢oes de igualdade com as ma-

deiras tradicionais, ou substitui-las, caso se te-
nha um maior conhecimento cientifico de suas
caracteristicas, propriedades, condi¢oes de cres-
cimento, idade de rotacao, bem como das varia-
¢Oes peculiares a cada espécie (OLIVEIRA, 2001).

Nesse contexto, verifica-se que a maioria das
espécies de Eucalyptus de rapido crescimento
apresenta limitacoes técnicas quanto a substitui-
¢do das madeiras tropicais na industria madei-
reira, devido a ocorréncia de defeitos como, por
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exemplo, rachaduras e empenamentos, que po-
dem ser causados pelas tensdes de crescimento
(HASELEIN et al., 2004; LIMA et al., 2004; SCA-
NAVACA JUNIOR; GARCIA, 2003; SCHACHT et
al., 1998; TRUGILHO et al., 2002). Dessa forma,
atualmente, busca-se estudar esse fendémeno, na
expectativa de avaliar a sua relagdo com a ocor-
réncia de defeitos na madeira solida e, com isso,
amenizar o seu efeito, provocando a melho-
ria da qualidade do produto, agregando valor
e aumentando sua competitividade (MALAN;
HOON, 1992; ROCHA; TOMASELLI, 2002;
SCHACHT et al., 1998; TRUGILHO et al., 2002).

As tensOes de crescimento, caracteristicas
intrinsecas ao crescimento natural de coniferas
e folhosas, resultam da acao de forcas internas
sobre os tecidos das arvores, de forma a man-
té-las estaveis e eretas (JACOBS, 1945; LIMA
et al., 2004; WASHUSEN, 2002). Essas forcas
desenvolvem-se no interior do fuste de arvores
vivas e se originam na regiao cambial durante
a maturac¢ao das células (DINWOODIE, 1966).
Nessa fase, as células tendem a contrair-se longi-
tudinalmente e, a0 mesmo tempo, expandir-se
transversalmente (JACOBS, 1945).

De acordo com Latorraca e Albuquerque
(2000), Lisboa (1993), Rocha e Tomaselli
(2002) e Trugilho et al. (2004), o impacto das
tensoes de crescimento sobre a madeira resulta
no aparecimento de rachaduras de topo e racha-
duras internas, no momento em que a pressao
(tensdo) é liberada, ou seja, no momento do
corte. Assim, conforme Malan (1979) e Garcia
(1995) a zona periférica da tora, sob tracao, ten-
de, ap6s a derrubada, a contrair-se e, a parte cen-
tral sob compressao, a expandir-se, causando as
rachaduras de topo nas toras.

Segundo Shonau e Coetzee (1989), os ele-
vados niveis de tensdes de crescimento da ma-
deira ainda n3o sao totalmente conhecidos, mas
ha fortes indicios que possam estar ligados ao
seu genotipo, idade, tamanho da tora, taxa de
crescimento e inclinacao da arvore. Entretanto,
de acordo com Opie et al. (1984), esses niveis
podem ainda ser agravados, dependendo das
praticas silviculturais adotadas, das condicoes
de crescimento da drvore e dos métodos de ex-
ploracao utilizados.

No que se refere a variacdo da tensio de cres-
cimento com a altura da arvore, a bibliografia
revela que existem 4 tipos de tendéncias: sem
correlagdo (KUBLER, 1987; LIMA et al., 2007;
SANTOS, 2002); crescente (CHAFE, 1981; GAR-
CIA, 1995; MIRANDA; NAHUZ, 1999; TRUGI-

LHO etal., 2002); crescente até a metade da altura
da drvore e a partir desse ponto decrescente (DEL
MENEZZI, 1999; LIMA et al., 2000; MELLADO,
1993;; PURNELL, 1988); e decrescente (CHAFE,
1985; SCHACHT; GARCIA, 1997).

Diante do exposto, o presente estudo teve por
objetivo analisar variacdo axial do indice de ra-
chaduras na base e no topo de toras de Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden em arvores dominan-
tes e centrais, bem como comparar a média desse
defeito entre as classes socioldgicas, no intuito
de fornecer mais informacdes relacionadas a
qualidade desse material, e como hipotese a ser
testada, a influéncia ou nao da posicao axial e
das classes amostradas nas rachaduras das toras.

MATERIAL E METODOS

O material utilizado nesse estudo foi prove-
niente de um povoamento experimental per-
tencente a empresa Flosul Indtstria e Comércio
de Madeiras Ltda., localizada no municipio de
Capivari do Sul, litoral norte do estado do Rio
Grande do Sul. O experimento situa-se nas co-
ordenadas geograficas de 50° 30’ de longitude
oeste e 30° 08’ de latitude sul.

A amostragem das arvores foi realizada no
décimo oitavo ano de idade, com base no dia-
metro a altura de 1,30 m do solo (DAP). Con-
siderando este tultimo, foram selecionadas 28
arvores com didametro dominante e 28 arvores
com didmetro central. Para a escolha da arvore
dominante, foi empregado o conceito de Ass-
mann, no qual, em um hectare, as 100 arvores
de maior diametro sao mensuradas. Utilizando
regra de trés simples e considerando a area do
experimento, foi determinado o ntimero de ar-
vores dominantes e, em seguida, calculada a ar-
vore dominante média a ser amostrada (d100).
Para a selecao da arvore central (dz), procedeu-
-se da forma tradicional, eliminando o menor e
o maior individuo, alternadamente, até chegar a
dz. No caso de restarem duas arvores, ao final, a
escolha foi realizada por sorteio.

Para a analise das rachaduras de topo das ar-
vores dominantes e das centrais foram confec-
cionadas quatro toras formadas entre as posi-
¢oes do DAP e 25%; 25% e 50%; 50% e 75%; e
75% e 100% da altura comercial, definida pelo
didmetro de 13 cm, que corresponde ao limite
para entrada de toras na serraria da empresa, to-
talizando 224 unidades amostradas.

O comprimento total de cada tora, igual a
3,30 m a partir das posicdes iniciais ja mencio-
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nadas, também seguiu as especificacoes de des-
dobro da empresa. Por essa razao, e devido a co-
leta de material para outras andlises, a primeira
porcao da drvore formada pela base (0,10 m) e
DAP nao foi amostrada.

Ap6s o dimensionamento, cada tora recebeu,
em ambas as extremidades, uma numeracao de
acordo com sua localizacao experimental e posi-
cionamento em relacao a altura, para em seguida,
ser coberta com saco plastico. Essa acao teve por
objetivo minimizar as perdas naturais de umida-
de e consequentemente os efeitos da secagem ao
ar livre no desenvolvimento de rachaduras.

As toras permaneceram no campo sem sofrer
qualquer restricio mecéanica por um periodo de
quatro dias ap6s o abate. No inicio do quinto
dia, o saco plastico foi retirado de cada extremi-
dade da amostra, e as mensuracoes de abertura
mdaxima e comprimento das rachaduras na se-
¢do transversal (base e topo), quando ocorriam,
assim como o raio médio livre desse defeito, fo-
ram realizadas com auxilio de um paquimetro
digital com precisio de 0,01 mm. E interessante
destacar que o periodo de permanéncia das to-
ras no campo foi baseado nas literaturas men-
cionadas por Hillis (1984) e Purnell (1988), as
quais relatam a influéncia da tensao de cresci-
mento no desenvolvimento de rachaduras de
topo das toras, até um limite maximo de 7 dias
ap6s a derrubada das arvores.

Os dados coletados foram empregados no
cdlculo do indice de rachadura, utilizando me-
todologia proposta por Lima (2000), que con-
siste na mensuracao direta de cada rachadura de
topo de tora, sem atribui¢ao de pesos.

n
IRT = 200 (Z aC)

nD?
Em que:
IRT = indice de rachadura da extremidade da
tora das drvores dominantes e centrais, %;
D = didametro médio da secao de corte, cm;
a, = abertura maxima da rachadura (i=1;...;n), cm;
C, = comprimento da rachadura, cm.

As anadlises estatisticas envolvendo a variavel
dependente descrita como indice de rachadura
da extremidade da tora foram realizadas apds
a constatacao das pressuposicdes dos modelos
matemadticos. Dessa forma, verificando-se a ne-
cessidade de modificacio dos dados originais,
utilizou-se a transformacao poténcia (BOX; COX,
1964). Cabe ressaltar ainda que, considerando a
hipotese de transformacao dos dados, somente a
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apresentacao dos resultados das médias da vari-
avel dependente foi descrita na forma original.

Em que:

IRT'= dado transformado do indice de rachadu-
ra da extremidade da tora;

IRT = dado original do indice de rachadura da
extremidade da tora, %.

Os dados do indice de rachadura da extremi-
dade da tora das arvores dominantes e das cen-
trais, em razdo da mensuracéo realizada na base e
no topo de cada amostra e a comparagao entre as
duas classes sociolégicas, foram submetidos a ana-
lise de variancia para delineamento experimental
inteiramente casualizado e, no caso de rejeicao da
hip6tese de igualdade de médias, ao teste T - DMS
(Diferenga Minima Significativa, a = 5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a avaliacao do indice
de rachaduras da extremidade da tora das arvo-
res dominantes e das centrais na Tabela 1, que
mostra o teste de comparagao de médias (teste
T - DMS), evidenciaram uma variagao seme-
lhante do indice de rachadura de topo entre as
posicoes da base e do topo das toras, tanto nas
arvores dominantes quanto nas centrais.

Tabela 1. Comparagdo de médias do indice de rachadura
das arvores dominantes e centrais de Eucalyp-
tus grandis em relacdo a posicdo da secdo
transversal na base e no topo das toras.

Table 1. Comparison of means of the end splits of
Eucalyptus grandis dominant and average
trees in relation to the axial position at the
base and the top of the logs.

Posigio IRT arvores dominantes (%) _
Tora1l Tora2 Tora3 Tora4d X
Base 1,1A"  23A 1,7A 0,8A 1,5a
Topo 20B 25A 14A 0,8A 1,7 a
CcV 8,3 7,3 7,6 7,4 4,6
IRT arvores centrais (%)
Base 1,0A 1,7A 1,4A 0,8A 1,2a
Topo 1,5B 1,6 A 1,1A 0,8A 1,2a
CV 9,7 7,7 8,2 8,5 4,5

Em que: IRT = indice de rachadura da extremidade da tora, %; X = mé-
dia geral de cada posigao, %; CV = coeficiente de variagao, %; ' Médias
seguidas de letras diferentes na coluna, em mailsculo para comparagao
entre base e topo de cada tora e em minusculo para comparacao da
média geral entre posicdes, em cada estrato, diferem estatisticamente
pelo teste T - DMS (Diferenga Minima Significativa, a= 5%)

Dessa forma, comparando as médias desse in-
dice na Tabela 1, verifica-se que somente a pri-
meira tora, denominada de tora 1, das arvores
dominantes e das centrais, apresentou diferenca
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significativa entre as posi¢oes analisadas. Entre-
tanto, com relagdo a comparacao da média geral
da base e do topo das toras nota-se, para ambas
as classes, que o indice de rachaduras nao sofreu
alteragoes significativas em nivel de 5% de pro-
babilidade de erro. Cabe ressaltar também que a
amplitude entre as médias da base e do topo das
toras 1, 2, 3 e 4 apresentou uma tendéncia de de-
créscimo com a altura, nas duas classes estudadas.

Analisando a Tabela 1, observa-se, ainda,
para ambas as classes, uma tendéncia de au-
mento do indice de rachadura de extremidade,
da primeira para a segunda tora, seguido de de-
créscimo até a quarta tora amostrada nas posi-
¢oes da base e do topo.

Os resultados encontrados estao de acordo
com o modelo de variacao longitudinal descrito
por Malan (1984) e citado por Mellado (1993),
que, estudando a espécie Eucalyptus grandis, evi-
denciaram um aumento do indice de rachadura,
até 4,8 metros de altura, com posterior declinio
até o topo das drvores. Lima (2000), analisando
a mesma espécie com 18 anos de idade, tam-
bém relatou a influéncia da posi¢cao ao longo
da altura da arvore no indice de rachadura, atri-
buindo o aumento na parte central das arvores
a tendéncia de melhor orientacao da gra nessa
regido. As toras posicionadas na metade da al-
tura comercial apresentaram os maiores valores
desse indice, corroborando com os resultados
encontrados na Tabela 1 principalmente para
arvores dominantes.

Resultados obtidos por Del Menezzi (1999)
também indicaram uma tendéncia de aumento
dos defeitos relacionados a tensao de crescimento

1,8 -

16A

1,6

14 -

e

1.0+

0.8 1

daTora (%)

0.6 1

0.4

0.2

indice de Rachadura da extremidade

na segunda tora das arvores de Eucalyptus grandis,
aos 21 anos de idade. Estudando as diferencas en-
tre a primeira e a segunda tora, o autor concluiu
ainda que toras obtidas da parte superior das ar-
vores seriam mais problemadticas no desdobro,
em comparacgao as toras mais proximas da base.

Entretanto, os resultados do presente estudo
nao foram semelhantes aos obtidos por Lima
et al. (2007) e Santos (2002) que encontraram
uma diferenga nao significativa entre os indices
de rachaduras nas primeiras e segundas toras de
Eucalyptus grandis. Outra variacao conflitante é
descrita por Chafe (1985), quando, apés anali-
sar medidas tomadas em seis diferentes alturas,
relatou, para Eucalyptus nitens, com 8 anos de
idade, que a tensao de crescimento teve uma re-
lacdo inversa com a altura da arvore.

Ja os resultados divulgados por Chafe (1981)
para Eucalyptus regnans evidenciaram uma ten-
déncia crescente das tensdes de crescimento no
sentido base-topo, embora ndo comprovada es-
tatisticamente. Os niveis de tensao foram maio-
res nas proximidades do dpice das arvores onde
consequentemente as toras estao mais suscepti-
veis as rachaduras, uma vez que as tensoes sao
distribuidas em um menor diametro de tora.

Comparando o indice de rachadura da extre-
midade da tora entre as drvores dominantes e
centrais verifica-se que existe diferenca significa-
tiva em nivel a = 5% de probabilidade de erro,
com valores estatisticos de F calculado igual a
12,14 e Prob.>F = 0,0005. Na Figura 1 é apre-
sentado o teste de médias (teste T - DMS) do
indice de rachaduras de extremidade de tora em
relacdo as classes sociologicas amostradas.

128

0.0 1
Dominantes

Cenfrais

Figura 1. Comparacdo de médias do indice de rachadura da extremidade da tora das arvores dominantes e centrais

de Eucalyptus grandis.

Figure 1. Comparison of means of Eucalyptus grandis log end splits in dominant and average diameter trees.
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De acordo com a Figura 1, o indice de ra-
chadura da extremidade da tora para as arvores
dominantes da madeira de Eucalyptus grandis
foi superior ao das arvores centrais em 0,4%.
Com relagao a diferenca significativa encontra-
da entre classes sociolégicas amostradas, Chafe
(1981), analisando Eucalyptus regnans, e Wilson
(1985), estudando Eucalyptus macarthurii e Eu-
calyptus elata, também observaram um aumento
na propor¢ao de rachadura com o aumento do
diametro na mesma idade, relacionando essa
ocorréncia a maior propor¢ao de madeira juve-
nil do que adulta nessas espécies.

Ja Schacht et al. (1998), analisando as ra-
chaduras de topo nas extremidades de toras
desprotegidas de clones de Eucalyptus urophylla
com 9 anos de idade, ao quarto dia, encontra-
ram valores que variaram de 0,15% a 3,5%, com
média de 0,8%. Para Lopes (2003), estudando
a primeira e a segunda tora de arvores matrizes
de Eucalyptus grandis, com 21 anos de idade, a
meédia de rachaduras de topo das toras foi igual
a 0,47% e amplitude de dados variou de 0,15%
a 1,63%; porém com tempo de coleta de dados
a campo (sexto dia) diferente do apresentado
nesse trabalho (quarto dia).

CONCLUSOES

Os resultados da analise da variagao axial do
indice de rachaduras na base e no topo das toras
de Eucalyptus grandis, aos 18 anos de idade, per-
mitem concluir que:

- Somente a primeira tora apresentou variagao
do indice de rachadura nas posi¢oes da base e
do topo, tanto nas arvores dominantes quanto
nas centrais. Em ambas as classes, a amplitude
entre as médias das posicoes da base e do topo
diminuiram com a altura das arvores.

- O indice de rachadura de topo foi diferente nas
arvores dominantes e centrais, porém para am-
bas as classes, foi maior na segunda tora amos-
trada, indicando que a toragem das arvores deve
ser realizada em conjunto com técnicas que mi-
nimizem as tensdes de crescimento principal-
mente quando o seccionamento for realizado
proximo a metade da altura comercial.
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