SCIENTIA FORESTALIS
n. 64, p. 128-135, dez. 2003

Reducéo do efeito das tensdes de crescimento
em toras de Eucalyptus dunnii

Reduction of growth stress effects in
the logs of Eucalyptus dunnii

Jorge Luis Monteiro de Matos
Setsuo Iwakiri
Marcio Pereira da Rocha
Ricardo Mayvorme Paim
Luiz Otavio de Andrade

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi testar cinco técnicas de obtencéo de toras de Eucalyptus
dunnii para reducéo dos efeitos das tensdes de crescimento. Apds a obtencéo e desdobro
das toras, foram avaliados as rachaduras, arqueamento, encurvamento e encanoamento.
Toras com selante de topo apresentaram os maiores indices de rachaduras (12,05%) e
encurvamento nas tabuas; toras aneladas, menor arqueamento (0,38 mm/m) e toras com
herbicida, menor encurvamento (3 mm/m). O anelamento e aplicacéo de herbicida foram
mais eficientes na reducéo do efeito das tensdes de crescimento.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus dunnii, Tensao de crescimento, Madeira serrada

ABSTRACT : The objective of this study was to test five different methods to minimize the effects
of growth stress on the production of Eucalyptus dunnii sawlogs. The boards produced were
then evaluated and measured for splits, springs, bows and cuppings. The treatment where the
end coating was applied to the sawlogs showed the highest splits and bows (12,05 %); the
treatment where cuts 1/3 of the radius were applied to the trees showed the lowest spring rate
(0,38 mm/m); the experiments where trees were treated with the herbicide Chopper [Imazapyr
(Basf)] showed the lowest bow rate (3mm/m). Both experiments where trees were treated with
the herbicide Chopper and where the sawlogs were treated on their ends through cuts 1/3 of
the radius were the most efficient to the reduction of the growth stress effects.
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INTRODUCAO

O interesse pela utilizacao de espécies de
rapido crescimento, como fonte de matéria-
prima para a obtencdo de produtos sdlidos
da madeira, tem aumentado de maneira sig-
nificativa nos dltimos anos. As restricdes im-

postas ao uso de madeiras provenientes de
florestas tropicais nativas tém sido apontadas
como um dos principais fatores que levaram
a busca de espécies de rapido crescimento
para atender a demanda da indUstria madei-
reira (Assis, 1999).
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No Brasil, os povoamentos com bases sus-
tentadas sdo formados por espécies nativas na
regido norte do pais e espécies dos géneros
Pinus e Eucalyptus nas demais regifes, sendo
que o Pinus se destaca mais na regido Sul do
Brasil e o Eucalyptus é mais fregliente nas regi-
Oes Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste.

O uso atual de madeira reflorestada do gé-
nero Eucalyptus tem recebido especial atencao
tanto por parte de pesquisadores como por
parte do setor madeireiro, principalmente nos
estados da regido Sul e Sudeste, em funcdo do
seu grande potencial de disponibilidade em
curto espaco de tempo (Ino e Shimbo,1998).

O emprego do eucalipto como madeira
para serraria no Brasil, tem apresentado restri-
¢Oes técnicas por diversos fatores. O uso de
espécies inadequadas, utilizagdo precoce das
arvores, escassez de informacdes sobre o ma-
nejo de povoamentos para serraria, estudos
genéticos sem considerar a qualidade da ma-
deira para desdobro e problemas ligados a
tecnologia, concorrem para o insucesso obser-
vado (Galvao, 1976).

Dentre os varios fatores que muitas vezes
inviabilizam a produgéo de madeira serrada de
eucalipto, as tensdes de crescimento sdo sem
duvida, o maior entrave na utilizagdo de muitas
espécies do género para este fim, sendo este,
0 primeiro problema a se enfrentar no proces-
samento da madeira de eucalipto, mais
marcante em toras de menores diametros, ob-
tidas de arvores mais jovens (Waugh, 1998).

Segundo Hillis e Brown (1978), o surgimento
das tensdes de crescimento ocorre na fase de
lignificac@o das células do cambio. Ao ser de-
positada a lignina nas paredes transversais das
células, estas se expandem provocando uma
retracdo no sentido axial. As células vizinhas, ja
com uma maior rigidez, restringem a diminui-
¢ao do comprimento celular, gerando tensdes
de tracdo longitudinal, as quais vao se forman-

do sucessivamente nas camadas de células re-
cém-formadas. Estas tensdes manifestam-se
logo apés a derrubada e tragamento da arvore,
onde as toras apresentam sérias rachaduras de
topo. Na obtencdo de madeira serrada, estas
tensdes manifestam-se através de empena-
mentos e rachaduras nas pecas serradas.

Muitas s&o as alternativas para minimizar os
efeitos das tensbes de crescimento em euca-
lipto. Tais operacfes sdo realizadas desde o
momento da derrubada da arvore até as técni-
cas de desdobro utilizadas. Varios métodos ain-
da séo citados para a reducdo das rachaduras
de topo como bloqueamento da lignina (Chafe,
1979; Aguiar, 1986), selamento de topo
(Skolmen, 1967; Aguiar, 1986), armazenamento
de toras sob aspersdo de agua (Nicholson,
1973; Aguiar, 1986), entre outros.

Em fungéo da grande influéncia das tensées
de crescimento na producdo de madeira serra-
da, este trabalho teve o objetivo de avaliar dife-
rentes técnicas de obtencéo de toras de Euca-
lyptus dunnii para serrarias, visando minimizar o
efeito das tensbes de crescimento.

MATERIAL E METODOS
Espécie estudada e obtencédo das toras

A espécie utilizada neste estudo foi
Eucalyptus dunnii, obtido de plantios comerci-
ais com 13 anos de idade, da empresa Rigesa,
Celulose, Papel e Embalagens Ltda. Foram
obtidas toras de 5,6 m de comprimento para
posterior processamento na serraria da empre-
sa Rohden, localizada no municipio de Salete,
SC. Para a obtencdo das mesmas, foram
selecionadas 50 arvores com boa forma de fuste
e didmetro a altura do peito (DAP) néo inferior a
30 cm. Na obtencao destas toras, foram aplica-
dos cinco tratamentos, sendo 10 arvores para
cada tratamento.
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Anelamento das toras

Antes da derrubada, as arvores foram ane-
ladas com motosserra, visando liberar parcial-
mente as tensdes de crescimento. Para tal pro-
cedimento, foi utilizada a metodologia adota-
da por Rocha (2000), a qual consistiu em se
realizar o anelamento com profundidade de Y/,
do raio da arvore, a uma distancia de 20 a 30
cm acima da linha de corte (Figura 1).

Anelamento
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Figura 1

Técnica de anelamento das arvores.
(Method of ring-shaping of the trees)
Fonte: Rocha (2000)

Ao serem tragadas, as toras foram anela-
das adotando-se a metodologia utilizada por
Rocha (2000). Desta forma, as toras ficaram com
5,6 m e mais 20 cm em cada topo, apos o0s
anéis, totalizando um comprimento de 6,0 m
(Figura 2). Apos o anelamento, as toras perma-
neceram no campo por 12 dias e posteriormente
foram conduzidas para o desdobro.
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Figura 2

Técnica de anelamento e aspecto da tora ap6s o
anelamento.

(Method of logs treated on the ends through cuts 1/3 of
the radius)

Fonte: Rocha (2000).

Uso de herbicida

Para promover a paralisacao fisiolégica das
arvores, foi aplicado na altura do DAP de cada
uma, 0,5 ml de um herbicida sistémico com
principio ativo "Imazapyr" e nome comercial de
"Chopper". As arvores permaneceram no cam-
po por 29 dias, em pé€, sob o efeito do herbicida,
sendo levadas a morte, o que causou a inter-
rupcao da atividade metabdlica e conseqlien-
temente, reduziu o teor de umidade das mes-
mas. Apos este periodo, as arvores foram der-
rubadas e tracadas para a obtencédo das toras,
as quais foram conduzidas para o desdobro.

Aplicacao de selante de topo

Foram derrubadas arvores e tracadas em
toras de 5,6 m de comprimento, nas quais foi
aplicado um produto selante de topo, a fim de
diminuir a velocidade de perda de agua pelo
topos das toras, permanecendo as mesmas 30
dias no campo, até serem conduzidas para o
desdobro.

Toras com 12 dias de campo

Foram derrubadas as &rvores as quais fo-
ram imediatamente tragadas. As toras obtidas
permaneceram no campo por 12 dias e foram
conduzidas para o desdobro.

Toras desdobradas em 72 horas

Foram derrubadas arvores e imediatamen-
te tragadas. As toras obtidas levaram 72 horas
do momento do tragamento até o desdobro na
serraria.

Desdobro das toras

As 20 toras obtidas para cada um dos cin-
co tratamentos, foram transportadas até a ser-
raria da empresa Rohden, onde no patio da
mesma foram tragadas em duas toras com 2,8
m de comprimento, sendo que aquelas com
anelamento também tiveram os anéis retirados.
Desta forma, foram processadas 40 toras de
cada tratamento.
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No desdobro das toras foram utilizadas serra
circular miltipla de dois eixos para desdobro
principal, serra circular multipla refiladeira e ser-
ra circular multipla de dois eixos para resser-
ragem. Na serra principal, foram realizados qua-
tro cortes simultaneos, resultando em duas
costaneiras, duas tdbuas com espessura de 38
mm e um semi-bloco central com espessura de
160 mm. As tdbuas obtidas na serra principal
foram enviadas a serra circular refiladeira multi-
pla e refiladas em larguras padrdo. O semi-blo-
co foi enviado a resserradeira e desdobrado em
tdbuas com 27 mm de espessura (Figura 3).

2

o
R% = ar x100

Onde: ¢
R% = Porcentagem de rachaduras em cada
peca (%); Sr = Somatéria de todas as racha-
duras da pega (cm); c = Comprimento da peca
(cm).

As medidas de arqueamento foram obtidas
conforme a Figura 4, utilizando-se a seguinte
férmula:

Onde:

A = Arqueamento (mm/m); f = Flecha de
arqueamento (mm); ¢ = Comprimento da peca

(m).

b
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Figura 3

Técnica utilizada para o desdobro das toras: 1- serra
circular multipla de dois eixos; 2- serra circular multipla
resserradeira; 3 e 4 - serra circular refiladeira multipla.
(Method for logs conversion: 1 - circular gang saw with
double arbor for primary breakdown; 2 - circular gang
saw for ressaw; 3 and 4 - circular gang saw edger)

Andlise dos defeitos

Ap6s o desdobro das toras, foram separa-
das aleatoriamente 100 tabuas de cada trata-
mento para avaliagdo dos indices de rachadu-
ra, arqueamento, encurvamento e encanoa-
mento.

Em funcdo da dificuldade de se avaliar a
profundidade das rachaduras, estas, sendo de
superficie ou profundas, foram classificadas
como um mesmo defeito. Para a avaliacdo das
rachaduras foi utilizada a seguinte férmula:

Figura 4

Procedimento adotado para medi¢do do arqueamento
das tabuas.

(Method for measurement of spring at the boards)
Fonte: Rocha (2000)

O encurvamento foi medido conforme a Fi-
gura 5, utilizando-se a seguinte férmula:

E\/:L
(o

Onde:

Ev = Encurvamento (mm/m); f = Flecha de
encurvamento (mm); ¢ = Comprimento da peca

(m)

Figura 5

Procedimento adotado para medi¢cdo do encurvamento
das tabuas.

(Method for measurement of bow on the boards)

Fonte: Rocha (2000)
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O encanoamento foi medido conforme a
Figura 6, e seus valores foram apresentados
como sua flecha maxima em milimetros.

Figura 6

Procedimento adotado para medi¢cdo do encanoamento
das tdbuas.

(Method of measurement of cupping of the boards)
Fonte: Rocha (2000).

Flecha = Maior flecha (mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sdo apresentados os resulta-
dos de rachaduras, arqueamento e encurva-
mento para os cinco tratamentos testados.

Tabela 1

Resultados de rachaduras (%), arqueamento(mm/m) e
encurvamento(mm/m),em tdbuas de Eucalyptus dunnii.
(Results of splits, spring (mm/m) and bow (mm/m), on
boards of Eucalyptus dunnii)

Tratamento Rachaduras ~ Arqueamento Encurvamento

média média média
(%) (mm/m) (mm/m)

Anelamento 5,67°¢ 0,38¢ 4,354
Herbicida 5,25¢ 0,90%¢ 3,008
Selante 12,054 1,564 4,88*
Toras 72 horas 8,348 0,898¢ 4,95~
Toras 12 dias 7,15% 1,35 4,18~
C.V.entre
tratamentos (%) 82,21 138,62 63,49

a,b,c referem-se ao teste de médias dos tratamentos pelo
método de Tukey a 95% de probabilidade.
C.V. - Coeficiente de Variagdo entre os tratamentos.

Rachaduras

Em relacdo as rachaduras, pode-se obser-
var que os tratamentos com anelamento das
toras e aplicacdo de herbicida apresentaram as
menores porcentagens médias de rachaduras,
diferindo dos demais e seguidos pelo tratamen-

to com desdobro das toras apds 72 horas. Isto
pode ser explicado pois, ao se utilizar o princi-
pio de anelamento das toras, a liberagcdo das
tens@es residuais apés a derrubada da arvore é
interrompida no anel, reduzindo a rachadura no
topo da tora. Quanto a aplicagéo do herbicida,
este ao provocar a morte da arvore, faz com
que a mesma perca umidade, o que reduz o
efeito das tensfes de secagem.

Comparando-se os resultados obtidos com
a literatura, verifica-se que Rocha (2000), des-
dobrando toras com didmetros médios entre
19 e 30 cm, num sistema de desdobro similar,
porém com toras de arvores com 16,5 anos,
obteve média superior, ou seja 30,77% das ta-
buas, apresentaram-se rachadas. Ja na obten-
¢éo de tdbuas com superficies radiais, o autor
obteve um indice médio de rachaduras de
2,56%. Del Menezzi e Nahuz (1998), desdobran-
do as duas primeiras toras em arvores de
Eucalyptus grandis, obtiveram indices de racha-
duras nas tabuas de 1,57% e 2,21% na primeira
e segunda, respectivamente, valores bem su-
periores a todas as médias dos tratamentos tes-
tados.

O tratamento com aplicacdo de selante de
topo nas toras apresentou um valor de racha-
dura maxima de 34,64% (Figura 7). Ao ser com-
parado com outras pesquisas, como Rocha
(2000) que obteve tdbuas 100% rachadas, este
indice é baixo. Porém, ao ser comparado com
0s demais tratamentos, mostrou-se 0 menos
eficiente, diferindo estatisticamente dos demais.
Esta técnica de aplicacdo de selante, consiste
em reduzir a velocidade de perda de agua ca-
pilar, visando menores gradientes de umidade
no interior da tora. Isto promove uma reducao
no surgimento de rachaduras de secagem. Des-
ta maneira, como este tratamento foi o que
apresentou os maiores indices de rachaduras,
pode-se dizer que as tensdes de crescimento
foram mais evidentes que a perda de agua ini-
cial no surgimento de rachaduras nas tabuas.
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Toras 72 horas Toras 12 dias

Anelamento Herbicida Selante

Tratamentos

| Rachadura méaxima (%) O Rachadura Minima (%) |

Figura 7

Resultados de rachaduras méximas e minimas em tdbuas
de Eucalyptus dunnii.

(Results of maximum and minimum splits on boards of
Eucalyptus dunnii)

O menor valor de rachaduras maximas foi
observado no tratamento com toras obtidas de
arvores com aplicacdo de herbicida (16,78%)
(Figura 7). Em termos de rachaduras médias, o
tratamento com selante de topo apresentou
também o maior valor, ou seja 12,05% do com-
primento de tdbuas apresentando rachaduras.
Porém, neste mesmo tratamento foi observado
o0 menor valor de rachadura, com tdbuas apre-
sentando 1,36% do comprimento com este
defeito (Tabela 1).

Argueamento

Observa-se na Tabela 1, os resultados de
arqueamento para 0s cinco tratamentos testa-
dos. O tratamento com anelamento das toras
apresentou o menor arqueamento médio, po-
rém nao diferindo estatisticamente dos tratamen-
tos aplicacdo de herbicida e toras desdobra-
das em 72 horas. O tratamento com selante de
topo apresentou o maior valor médio entre os
tratamentos, diferindo estatisticamente dos de-
mais. Todas as médias obtidas para os cinco
tratamentos foram superiores a obtida por Ro-
cha (2000), a qual foi de 0,23 mm/m em desdo-
bro similar de toras aneladas.

Ao se analisar os valores maximos de
arqueamento, o tratamento com selante de
topo nas toras apresentou tabuas com
arqueamento de 12 mm/m, seguido pelo trata-
mento com toras estocadas por 12 dias, onde
o valor maximo foi de 8,93 mm/m, porém este
tratamento apresentou também, o menor valor
minimo de arqueamento (0,36 mm/m) e os de-
mais tratamentos, 0,71 mm/m. O menor valor
maximo de arqueamento foi observado no tra-
tamento com toras obtidas de arvores com
aplicacédo de herbicida (Figura 8).
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Toras 72 Toras 12
horas dias

Selante

Anelamento Herbicida

Tratamentos

| Arqueamento Méximo (mm/m) O Arqueamento Minimo (mm/m)

Figura 8

Resultados de arqueamento maximo e minimo em tabuas
de Eucalyptus dunnii.

(Results of maximum and minimum spring on boards of
Eucalyptus dunnii)

A manifestacdo do arqueamento esta mais
associada as tensdes ainda presentes nas ta-
buas do que ao processo de secagem. Sharma
et al. (1995) apud Del Menezzi e Nahuz (1998),
ao desdobrar Eucalyptus tereticornis pelo mé-
todo de quarteamento da tora, observaram que
ja na preparacdo da tora, o quadrante obtido
sofria apreciavel empenamento ainda na serra.
Porém, os autores ressaltaram que as tabuas
obtidas apresentavam bom comportamento na
secagem e que o0 argueamento inicialmente pre-
sente Ndo se agravou no processo de secagem.
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Encurvamento

Observa-se na Tabela 1 os resultados de
encurvamento para o0s cinco tratamentos. Em
termos de encurvamento médio, o tratamento
com herbicida apresentou o menor valor, ou
seja, 3 mm/m, diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. O maior valor médio foi
de 4,99 mm/m, observado em tabuas obtidas
de toras processadas 72 horas apds a derruba-
da da arvore e tragamento. Estes valores obti-
dos estdo abaixo dos encontrados por Del
Menezzi (1999), que para o E. grandis, encon-
trou um encurvamento médio de 5,65 mm/m.

O encurvamento maximo foi observado no
tratamento com tdbuas obtidas de toras com
12 dias de campo (14,60 mm/m) e o menor va-
lor maximo foi observado no tratamento com
herbicida (9,30 mm/m). O tratamento com ane-
lamento apresentou um valor de encurvamento
minimo de 1,07 mm/m e os demais tratamen-
tos apresentaram encurvamento minimo de 0,71
mm/m (Figura 9). A média obtida para o trata-
mento com herbicida, de 3,0 mm/m, foi préxi-
ma da média obtida por Pereira et al. (1999)
cujos autores, trabalhando com desdobro
tangencial em toras aneladas, obtiveram média
de 3,09 mm/m.

[ [ [ [ /7
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Toras 72 Toras 12
horas dias

Anelamento Herbicida Selante

Tratamentos

Encurvamento M&ximo (mm/m)

O Encurvamento Minimo (mm/m)

Figura 9

Resultados de encurvamento maximo e minimo em tabuas
de Eucalyptus dunnii.

(Results of maximum and minimum bow on boards of
Eucalyptus dunnii)

Dentre os dois tipos de empenamentos
observados nas tabuas, arqueamento e encur-
vamento, pode-se dizer que este foi mais
marcante nas tdbuas. Porém, desde que as ta-
buas sejam adequadamente gradeadas para
secagem, as mesmas apresentam uma reducéo
deste defeito apds a secagem.

Encanoamento

Nas tabuas avaliadas, o encanoamento ndo
ocorreu. Porém, numa posterior avaliagdo, com
as tabuas ja no seu estado seco, este defeito
podera se mostrar evidente, pois 0 mesmo esta
associado a contracao de volume que a ma-
deira sofre durante a secagem.

CONCLUSOES

Em funcdo dos resultados obtidos, pode-
se concluir que:
v' Os métodos de obtencao de toras pela téc-
nica de anelamento e morte da arvore com apli-
cacao de herbicida, foram os mais eficientes na
reducao do efeito das tensdes de crescimento;
v" O método de aplicacéo de herbicida foi con-
siderado o melhor método a ser utilizado por
gerar menor perda em volume de madeira e
possivelmente ser de menor custo operacional;
v As tdbuas obtidas de toras de arvores que
foram mortas com aplicacéo de herbicida apre-
sentaram rachaduras e encurvamento em me-
nor intensidade;
v" As rachaduras ocorreram com maior intensi-
dade em tabuas obtidas de toras com aplica-
¢ao de selante de topo;
v O arqueamento foi um defeito observado em
menor intensidade em tabuas obtidas de toras
com anelamento;
v Toras com aplicagdo de selante de topo ori-
ginaram tdbuas com maior ocorréncia de
argueamento;
v Tabuas obtidas de toras com selante de topo
apresentaram maior incidéncia de encur-
vamento;
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v" O encanoamento ndo foi observado em ne-
nhum tratamento com as tdbuas ainda no esta-
do verde.

Em funcdo das conclusdes obtidas reco-
menda-se que os métodos de anelamento das
toras e morte da arvore com aplicacdo de
herbicida sejam submetidos a maiores investi-
gacoes.
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