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RESUMO GERAL

FRANCA, Frederico José Nistal. Propriedades da madeira de eucalipto para
a producdo de madeira serrada. 2014. Dissertagcao (Mestrado em Ciéncias
Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo, Jerébnimo Monteiro ES.
Orientadora: Dra. Graziela Baptista Vidaurre. Coorientadores: Dr. José Tarcisio
da Silva Oliveira e Dr. Leif Nutto.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar as caracteristicas das arvores e das
propriedades da madeira de clones do hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla, aos 13 anos de idade, buscando auxiliar na selegcdo de material
genético para producdo de madeira serrada. Foram avaliados: tamanho da
copa, didmetro a altura do peito (DAP) e tensdes de crescimento por meio das
deformac0es residuais longitudinais (DRL) nas direcdes norte e sul dos fustes
das éarvores de 20 diferentes clones. Houve diferenca significativa entre clones
pelo teste de Scott-Knott (p = 0,05) nos trés parametros analisados. Ocorreram
variacdes da DRL entre as diregcbes Norte e Sul, sendo mais acentuada na
posicao norte. A DRL n&o apresentou correlagao significativa (p=0,3885) com o
DAP. Foram escolhidos sete clones que apresentaram as melhores
caracteristicas (maior DAP e menor DRL), sendo analisado o indice de
rachaduras de topo de toras e de extremidade de tabuas verdes e secas ao ar.
Foi analisado o grau de intercruzamento da gra pelos métodos de maior desvio
angular (MAD) e indice de gréd intercruzada (IGl). Fora também analisados
propriedades fisicas (densidade basica e retratibilidade) e propriedades
mecanicas (compressao paralela as fibras, flexao estatica e dureza Janka). As
rachaduras de topo de toras e de tabuas apresentaram baixa correlacdo com a
DRL. Houve maior correlacdo entre os indice de gra intercruzada com o0s
indices de rachaduras, levando a perceber que o entrelacamento da gra reduz
os indices de rachaduras.

Palavras-chave: Propriedades tecnoldgicas. Produtos sélidos. Eucalyptus.



GENERAL ABSTRACT

FRANCA, Frederico José Nistal. Eucalyptus wood properties for lumber
production. 2014. Dissertation (Master Degree in Forest Science) — Federal
University of Espirito Santo State, Jerbnimo Monteiro ES. Adviser: Dra.
Graziela Baptista Vidaurre. Co-advisers: Dr. José Tarcisio da Silva Oliveira and
Dr. Leif Nutto

The present work aimed to describe the characteristics of trees and wood
properties of clones of the 13-year-old Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla hybrid, seeking for selection of genetic material for production of
lumber. Crown size , diameter at breast height (DBH) and longitudinal growth
strain (LGS) in the North and South position of the stems of 20 different clones
of the hybrid trees were evaluated. There were significant differences between
clones by Scott-Knott test (p = 0.05) in the three parameters. LGS variation
occurred between the North and South directions, more pronounced in the
northern position. The LGS showed no significant correlation (p=0.3885) with
the DBH. Seven clones were selected showing better characteristics (DBH and
reduced LGS). The rate of logs end splits and cracks in green and air dried
boards was analyzed. Interlocked grain was evaluated by maximum angle
deviation (MAD) and interlocked grain index (IGI) methods. Physical properties
(specific gravity and shrinkage) and mechanical properties (compression
parallel to grain, static bending and Janka hardness) were analyzed. The results
showed that end Split of logs and cracks on boards showed low correlation with
LGS. There was a high correlation between the interlocked grain index with
splits and cracks, leading to realize that the interlocked grain reduces those
type of defects.

Key words: Technological properties. Solid products. Eucalyptus.



1 INTRODUCAO GERAL

Arvores do género Eucalyptus tem sido muito plantadas no Brasil e no
mundo em resposta as necessidades do aumento da populagdo mundial, por
pressdes ambientais quanto ao uso de florestas nativas e pelo rapido
crescimento e produtividade de suas plantagbes, além da ampla gama de usos
de seus produtos florestais.

A selecao de clones com caracteristicas desejaveis € um dos principais
objetivos dos programas de melhoramento de eucalipto no Brasil, em que se
buscam materiais genéticos com melhor crescimento em diametro e altura, e
também estaveis e adaptados a um ou mais ambientes.

O melhoramento genético da madeira de eucalipto no Brasil teve como
objetivo critérios de produtividade de arvores por hectare para a producao de
polpa de celulose, e as propriedades tecnoldgicas e qualitativas da madeira
produzida tem sido pouco consideradas em programas de selecdo genética.

Nos ultimos tempos esta ocorrendo um aumento no interesse por
produtos de maior valor agregado de florestas de eucalipto, por causa da
disponibilidade de matéria prima, oscilagdes no preco da celulose no mercado,
facilidade na adequacdo a legislacdo ambiental, curtos ciclos de rotacao,
aumento das tecnologias de processamento e a possibilidade do eucalipto
substituir a madeira tropical.

Um dos fatores que limita o uso de toras jovens de eucalipto para
producdo de madeira serrada sdo as significantes tensdes de crescimento
existentes no lenho, o que aumenta a propensdao a rachaduras e a
empenamentos e diminui a aceitacdo e prejudica a utilizacdo da madeira
serrada. Torna-se necessario utilizar toras de exemplares selecionados de
plantios clonais e que tenham baixo indice de rachaduras, e desenvolver
estudos para a determinacdo das componentes herdaveis relacionadas com o

desenvolvimento de rachaduras durante o processamento da madeira.



1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho foi avaliar a relacdo entre algumas variaveis
dendrométricas com as tensdes de crescimento da madeira, bem como avaliar
a relagcéo da gra e rachaduras com as tensdes de crescimento e propriedades
da madeira em clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla buscando
auxiliar na selecdo de material genético para producdo de madeira serrada.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a relacdo entre as variaveis dendrométricas (tamanho da copa,
diametro a altura do peito e espessura de casca) e as tensdes de
crescimento da madeira.

e Estimar a influéncia das tensdes de crescimento nas rachaduras de topo de
toras e de tabuas.

e Determinar a evolucdo das rachaduras de topo de toras ao longo de sete
dias de avaliacéo.

e Relacionar as rachaduras de topo e rachaduras em extremidade de tabuas;

e Comparar as metodologias de avaliacao de gra intercruzada da madeira;

e Analisar a influéncia da gra intercruzada no desenvolvimento de rachaduras
de topo de toras e tabuas.

e Relacionar a gra da madeira e as propriedades fisicas e mecanicas da
madeira.

e Correlacionar as variaveis estudadas visando um melhor entendimento da

madeira produzida.
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Relacédo entre algumas varidveis dendrométricas e as tensdes de crescimento em

clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

RESUMO

O objetivo do trabalho foi mensurar as deformagGes residuais longitudinais (DRL)
decorrentes das tensdes de crescimento em arvores de 20 de clones de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla com 13 anos de idade. Foram medidas o tamanho da
copa, o didmetro a altura do peito (DAP) e a espessura da casca. As medicGes das DRL
nas posicoes norte e sul do fuste foram realizadas de acordo com o método do CIRAD-
Forét. Houve diferenca significativa entre clones para DAP, DRL e espessura de casca.
N&o houve correlagdo significativa entre DAP e DRL. A correlagdo foi significativa
entre DAP e tamanho da copa, podendo-se afirmar que o tamanho da copa afeta o
crescimento diamétrico das arvores. DAP e espessura de casca tambem se
correlacionaram significativamente, em que arvores de maiores diametros possuem
cascas mais espessas. Foi possivel selecionar clones com melhor potencial para
producdo de madeira serrada, isto &, elevados DAP com reduzidas DRL.
Palavras-chave: diametro a altura do peito, tamanho da copa, deformacédo residual

longitudinal, espessura de casca.



Relationship between dendrometric properties and longitudinal growth strain in

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla clones

ABSTRACT

This study aims to evaluate growth stress measuring the longitudinal growth strain
(LGS) of randomly selected trees from different clones of Eucalyptus grandis X
Eucalyptus urophylla hybrid. Twenty 13-year-old clones, from Alcobaga, Bahia state,
Brazil. Visual analysis of the crown size, diameter at breast height (DBH) and bark
thickness were measured. LGS in the North and South positions the stem were made
with the aid of the extensometer, called Growth Strain Gauge method, by CIRAD-Forét.
Significant differences were found between clones for DBH, LGS and bark thickness.
There was no significant correlation between DBH and LGS. The correlation was
significant between DBH and crown size. It can be stated that the size of the crown
affects the diameter of the trunk of trees. The correlation was also significant between
DBH and bark thickness, larger DBH trees have thicker bark. It was possible to select
clones with better potential for lumber production, i.e. higher DBH with reduced LGS.
Keywords: diameter at breast height, crown size, longitudinal growth strain, bark

thickness.



INTRODUCAO

A madeira de eucalipto produzida no Brasil é utilizada principalmente para
producdo de polpa de celulose e também para a producdo de carvdo vegetal e lenha
industrial. A producdo de madeira serrada de eucalipto ainda € pequena pois requer um
regime de manejo diferenciado para se elevar a qualidade e dimens&o das toras.

Diversas espécies do género Eucalyptus tém sua madeira utilizada em produtos
de maior valor agregado (PMVA), sendo consideradas de grande potencial para a
producdo de painéis, compensados estruturais, laminas e moveis.

O uso da madeira de Eucalyptus para produtos solidos implica mudancas na
forma de producéo florestal, no qual o manejo tradicional (com rotacdo em torno de sete
anos) precisa ser substituido por rotacbes maiores, com aplicacdo de desbastes e poda
(Dias, 2005) e considerar as propriedades da madeira em programas de melhoramento
genético.

Ciclos longos de rotacdo e desbastes de plantios de eucalipto proporcionam
maiores diametros das toras, refletindo em maior rendimento no desdobro, e madeira de
maior qualidade (maior proporcdo de lenho adulto e cerne, maior estabilidade
dimensional e resisténcia mecanica, e menor incidéncia de nds) o que permite a geracao
de PMVA (Sella, 2001).

Um dos principais objetivos da producdo de toras para produtos solidos é
alcancar o diametro meta o mais rapido possivel, reduzindo-se o ciclo de rotacdo que é
fundamental para o retorno econdmico do investimento. Um dos fatores que limita o
uso de toras jovens de eucalipto para producdo de madeira serrada, é as fortes tensGes de

crescimento existentes no lenho.



As tensdes de crescimento estdo presentes em arvores e estdo relacionadas com
0 equilibrio do tronco, suportando o peso da copa e a agdo de fatores externos (vento e
inclinacdo do terreno). Nas folhosas, as tensdes de crescimento sdo mais acentuadas que
em coniferas, em que a madeira de Eucalyptus encontra-se naquele grupo e apresenta
consideraveis niveis de tensdes de crescimento (Beltrame et al., 2012).

Existem na literatura estudos que relatam a existéncia de correlagdes entre a
formacéo de tensbes de crescimento e varidveis dendrométricas, tais como o diametro a
altura do peito (DAP), a altura total, tamanho e forma da copa das arvores (Lemos,
2002; Nutto & Touza Vazquez, 2006).

Varia¢Ges na intensidade das tensdes de crescimento 0correm na circunferéncia
do tronco, conforme a espécie e individuos de uma mesma espécie. Os problemas
causados pela manifestacdo das tensdes de crescimento podem ser minimizados pelo
melhoramento genético, tratamentos silviculturais e formas adequadas de manuseio e
estocagem das toras, associadas a estratégias apropriadas de desdobro (Melo, 2004).

Dessa forma, se torna importante conhecer os niveis de tensdes de crescimento
em populacdes de eucalipto, para que se possa selecionar clones menos propensos a
manifestacdo de defeitos e melhora-los geneticamente.

O objetivo deste trabalho foi selecionar clones de Eucalyptus grandis X
Eucalyptus urophylla para a producdo de madeira serrada, considerando-se algumas
caracteristicas dendrométricas (tamanho da copa, didmetro a altura do peito e espessura
de casca) e as tensdes de crescimento para a sele¢do de clones para producéo de madeira

serrada.



MATERIAL E METODOS

O material de pesquisa foi coletado em um plantio experimental localizado em
Alcobaca, Sul da Bahia, que foi implantado em outubro do ano 2000. A érea
corresponde a 10 hectares e se encontra nas coordenadas geograficas 17°33” S e 39°22°
O com altitude média de 50 m e o tipo de solo predominante é o Podzoico Amarelo
Distrdfico.

Conforme a classificacdo climatica de Kdppen, o clima é tropical chuvoso e
quente, com predominio do tipo “Af”, com temperaturas superiores a 18°C no més mais
frio. A precipitacdo anual media esta em torno de 1.378 mm.

Diferentes clones do hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla foram
implantados em espacamento 3 x 3 m de forma aleatdria na parcela experimental e ndo
foram realizados desbastes ou podas ao longo dos anos. Foram selecionadas ao acaso
arvores de 20 diferentes clones aos 13 anos de idade, das quais foram medidas o
tamanho da copa por meio de observacdo direta, didmetro a altura do peito (DAP),
espessura de casca e as tensdes de crescimento.

A avaliacdo do tamanho da copa foi realizada por meio da observacao direta de
15 arvores por clone. As copas das arvores foram classificadas qualitativamente em
quatro diferentes niveis, recebendo notas de 1 a 4: 1 — pequena; 2 — media; 3 — grande e
com poucos galhos; 4 — grande e densa.

O diametro a altura do peito (DAP) foi mensurada com auxilio de uma trena a
1,30 m do solo e a espessura da casca foi realizada no lado norte do fuste, na altura do
DAP, com uso de um paquimetro digital (0,01 mm). 15 arvores por clone foram

medidas para ambas caracteristicas dendrométricas.



A DRL foi mensurada na posi¢édo do DAP, nas direcOes cardinais norte e sul no
tronco de 5 arvores por clone, e essa posicdo foi adotada por causa facilidade de
obtencdo e pela possibilidade de comparacdo com outras pesquisas. Foi utilizado o
método de medicdo da deformacdo de crescimento preconizado pelo Centre de
Cooperation Internationale em Recherche Agronomique pour le Développement,
Département dés Forét (CIRAD-Foret), que consiste basicamente na medi¢do da DRL
por meio da liberacdo das tensdes de crescimento na regido avaliada no fuste, com a
utilizacdo de um reldégio comparador digital (extensdmetro) conforme utilizado por
Fournier et al. (1994). Os valores da DRL foram tomados na auséncia de vento,
evitando que as leituras fossem superestimadas, pois com 0 movimento das arvores, as
forcas de sustentacdo internas poderiam oscilar, influenciando no resultado.

A analise estatistica foi realizada em delineamento inteiramente casualizado e o
efeito dos clones foi verificado pela aplicacdo da analise de variancia (ANOVA).
Havendo diferenca significativa entre as médias dos clones pelo teste F, foi adotado o
teste de Scott-Knott em nivel de 5% de significancia. A interacdo entre as variaveis
estudadas foi avaliada por meio do coeficiente de correlacdo de Pearson e seu valor P.

Os testes estatisticos foram realizados no software SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de tamanho de copa, DAP, DRL nas direcdes Norte e Sul e

espessura de casca para os clones do hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultados de tamanho de copa, DAP, DRL nas dire¢fes Norte e Sul e

espessura de casca para os clones do hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

Table 1. Average values for crown size, DBH, North and South direction LGS and bark

thickness for Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla clones

CLONE TC DAP EC DRL norte DRL sul
(cm) (mm) (mm) (mm)

A 3,09 26,7 a 2,94 b 0,079 b 0,091 a
(26,89)* (12,29) (15,29) (21,14) (28,69)

B 3,42 30,2 a 4,09 a 0,116 a 0,098 a
(19,57) (11,92) (17,77) (21,16) (32,82)

C 2,85 26,9 a 4,26 a 0,100 a 0,089 a
(40,18) (24,54) (23,26) (42,00) (26,53)

D 3,15 27,2 a 5,76 a 0,056 b 0,056 b
(31,30) (21,45) (24,70) (36,96) (43,59)

E 2,33 27,7a 4,94 a 0,083 a 0,073 a
(52,49) (23,51) (23,12) (25,10) (48,71)

F 3,08 29,3 a 4,07 a 0,094 a 0,101 a
(40,22) (20,90) (17,82) (31,89) (26,46)

G 1,30 171b 2,60b 0,075 b 0,068 b
(75,00) (23,77) (22,96) (44,04) (17,14)

H 2,00 25,2 b 3,53 a 0,088 a 0,085 a
(52,22) (27,26) (25,91) (19,96) (25,01)

| 2,85 29,1 a 4,30 a 0,084 a 0,116 a
(42,66) (23,85) (31,82) (38,38) (33,19)

J 2,62 28,1a 5,22 a 0,047 b 0,037 b
(39,91) (17,38) (15,82) (14,74) (11,75)

K 2,87 29,3 a 5,07 a 0,050 b 0,042 b
(39,26) (27,96) (22,63) (26,57) (16,75)

L 2,70 27,6 a 4,28 a 0,070 b 0,072 b
(40,38) (27,11) (25,89) (23,40) (15,28)

M 2,79 25,3 b 3,78b 0,103 a 0,111 a
(53,02) (25,23) (21,65) (13,38) (27,41)

N 1,67 20,3 b 2,94 b 0,085 a 0,087 a
(73,85) (30,76) (31,64) (19,42) (18,87)

O 2,23 255b 419b 0,108 a 0,056 b
(55,37) (33,31) (29,08) (28,27) (17,63)

P 3,14 279 a 3,40b 0,107 a 0,092 a
(32,68) (9,63) (19,78) (19,34) (35,87)

Q 3,00 28,2 a 3,81b 0,116 a 0,083 a
(36,00) (18,20) (21,11) (15,63) (20,77)

R 3,00 310a 488b 0,110 a 0,068 b
(36,98) (13,57) (25,82) (28,86) (13,13)

S 1,09 205b 3,58b 0,089 a 0,087 a
(27,64) (24,64) (26,71) (41,84) (56,76)

T 1,21 186 b 3,59b 0,059 b 0,050 b
(66,03) (36,44) (32,51) (54,98) (37,03)
MEDIA 2,54 26,20 4,09 0,086 0,078
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Resultados entre parénteses correspondem ao coeficiente de variacdo (%); médias
seguidas por uma mesma letra mindscula em uma mesma coluna ndo diferem
estatisticamente entre si (Scott-Knott; p > 0,05).

As notas 2 e 3 foram obtidas com maior frequéncia na analise visual do
tamanho da copa. O DAP médio das arvores foi de 26,2 cm (maximo de 41,9 cm e
minimo de 8,6 cm). A espessura de casca média foi 4,09 mm, com méximo igual a 9,24
mm e minimo igual a 1,78 mm. Os resultados da DRL variaram entre 0,042 mm e 0,107
mm, e as médias nas direcbes norte e sul foram iguais a 0,086 e 0,078 mm
respectivamente.

Para a variavel tamanho da copa, ndo foi realizado teste estatistico por causa da
ndo normalidade na distribuicdo das notas obtidas pelas arvores estudadas. O clone B
obteve cinco notas 3 e seis notas 4, sendo o clone que apresentou 0s maiores valores
para tamanho da copa. Dez arvores do clone S foram avaliadas com nota igual a 1,
sendo a menor para tamanho da copa entre os clones estudados.

Houve diferenca significativa entre as medias do DAP dos vinte clones
conforme o teste de Scott-Knott (p = 0,05). O clone R apresentou a maior média
absoluta de DAP (31,0 cm), porém néo diferiu significativamente dos clones A, B, C,
D,E F I,J K L, PeQ. O clone G apresentou a menor media absoluta (17,1 cm),
porém nao diferiu significativamente dos clones H, M, N, O, Se T.

Diferenca significativa também foi encontrada entre as médias da DRL para 0s
clones de eucalipto, sendo possivel selecionar clones com menores valores de DRL. O
clone J apresentou a menor média absoluta de DRL (0,042 mm) e os clones B e M
apresentaram as maiores médias absolutas (0,107 mm).

N&o houve diferenca significativa entre as média dos clones nas posices norte e

sul, o que significa que as tensdo de crescimento se manifestam de forma semelhante
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nos dois lados do tronco para os clones analisados no plantio experimental no sul da
Bahia. Nesta situacdo, a avaliacdo da DRL podera ser realizada em apenas uma posicao,
norte ou sul. Outros autores também relataram diferencas ndo significativas entre os
resultados de DRL em diferentes posi¢des cardinais em arvores de Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla em idades entre oito e 15 anos (Lima et al., 2004;; Beltrame et
al., 2012).

Foi verificada diferenca significativa entre as médias dos clones para
espessura de casca, com o clone G apresentando a menor espessura de casca média e o
clone D apresentando a maior espessura de casca.

Os resultados de DAP estdo dentro da faixa apresentada em outras pesquisas e
variaram de 20 a 29 cm em arvores de Eucalyptus grandis com idade entre 11 e 15 anos
e entre 18 e 44 cm de DAP em arvores do hibrido E. grandis x E. urophylla, com idades
entre 8 e 11 anos (Lima et al., 2004; Kdnig, 2005; Beltrame et al., 2012).

Valores da DRL dos vinte clones pesquisados estdo também dentro da
amplitude encontrada em outros trabalhos de pesquisa que apresentaram valores de
DRL compreendidos entre 0,020 a 0,650 mm em plantios de Eucalyptus grandis bem
como em plantios de hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, com
idades entre 6 e 14 anos (Souza, 2002; Lemos, 2002; Lima et al., 2004; Cardoso Junior
et al., 2005; Trugilho et al., 2006; Gongalves, 2006; Beltrame et al., 2012).

A amplitude das médias de espessura de casca média foi inferior ao resultado
encontrado por Beltrame et al. (2012), que obtiveram media em torno de oito mm em
arvores do género Eucalyptus aos nove anos de idade.

Na Tabela 2 encontram-se o0s resultados do coeficiente de correlacdo de
Pearson realizado entre todas as caracteristicas estudadas dos 20 clones do hibrido

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.
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Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson, obtidos com base na média das
caracteristicas avaliadas para o hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

Table 2. Pearson correlation coefficient for Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

hibrids
TC DAP DRL norte  DRL sul EC
TC 1
DAP 0,904 1
(<0,001)*

DRL norte 0,2607 0,2364 1

(0,267) (0,316)
DRL sul 0,2366 0,1310 0,6269 1

(0,315) (0,582) (0,031)
EC 0,4551 0,6245 0,3105 0,4393 1

(0,044) (0,003) (0,183) (0,053)

T.C.: Tamanho da copa; DAP: Diametro a altura do peito; DRL: Deformacao residual
longitudinal; E.C.: Espessura da casca; *: Valor P.

Obteve-se correlacdo positiva e significativa entre o DAP médio e a nota do
tamanho da copa dos clones do hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
aos 13 anos de idade (Figura 1-A). No entanto, o DAP ndo apresentou correlagédo
significativa (p = 0,3885) com a DRL média (Figura 1-B) para os clones avaliados.
Considerando o DAP um dos mais importantes parametros para a selecdo de material
genético, a informacao da interdependéncia com as DRL deve ser considerada na busca
de materiais genéticos para a producdo de madeira serrada. Também ndo houve

correlacdo significativa entre tamanho da copa e DRL média (p = 0,291).
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Figura 1. Diagramas de dispersdo entre DAP x nota média para tamanho de copa (A) e
DAP x DRL média (B) dos clones do hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13 anos
de idade.

Figure 2. Correlation between DBH and crown size avaliation (A) and LGS correlated

with DBH (B) for 13-year-old E. grandis x E. urophylla clones.

Konig (2005) obteve r*=0,799 entre DAP e largura da copa estudando o hibrido
E. grandis x E. urophylla plantados nos estados do Espirito Santo e Bahia. Ressalta-se
gue quanto maior a area de copa, consequentemente ocorre também o aumento do DAP.
Isto ocorre em funcdo da copa da arvore é responsavel pela obtencdo de luz para
realizacdo da fotossintese. A mesma relacdo entre a dimenséo da copa e 0 DAP também
foi descrito por varios autores para diferentes espécies de eucalipto (Nutto & Touza
Véazquez, 2006; Nutto et al., 2006; Biechele et al., 2009).

Baixas correlacdes e correlagdes ndo significativas entre a DRL e o DAP em
arvores de Eucalyptus grandis e E. grandis x E. urophylla em diferentes idades foram
reportadas por Lima et al., 2004; Trugilho et al., 2007 e Beltrame et al., 2012, indicando
que a tensdo de crescimento também ndo deve ser afetada pelas caracteristicas de

crescimento.
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A correlagéo entre as leituras de DRL na direcdo Norte e na direcdo Sul foi
positiva e igual a 0,627 (p=0,031) (Figura 2-A). Correlagcdo positiva igual a 0,625
(p<0,001) também foi encontrada para a espessura de casca e para 0 DAP, isto &, quanto
maior o DAP maior foi a espessura da casca das arvores (Figura 2-B). E desejavel
clones com menores espessuras de casca devido o que pode gerar maior quantidade de
residuos durante o processamento mecanico gerada pela casca e assim menores

rendimentos e custos com o transporte das toras.
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Figura 2. DRL na direcdo Sul em funcdo da DRL na direcdo Norte (A) e espessura de
casca média em funcdo do DAP médio (B) de arvores dos clones do
hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13 anos de idade

Figure 2. North and South directions LRS correlation (A); bark thickness and DBH

correlation (B) for 13-year-old E. grandis x E. urophylla clones.

Apesar de ndo significativa, as diferencas encontradas em leituras da DRL nas
posicBes norte e sul podem estar associadas a fatores ambientais predominantes, como a
competicdo por luz ou pelo efeito dos ventos (Schacht,1998). A variacdo pode também
estar associada a fatores internos como a constituicdo do material do tronco, como a

proporcao de lenho juvenil (Beltrame et al., 2012).
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A correlacdo encontrada entre DAP e espessura de casca difere do resultado
obtido por Beltrame et al. (2012) que estudaram clones do género Eucalyptus aos nove
anos de idade, o qual encontraram correlacdo negativa igual a 0,359 (p=0,01) entre estas

variaveis.

CONCLUSOES

Os clones A, B, D, J, K, L e R foram os mais indicados para o fornecimento de
matéria-prima para a producdo de madeira serrada porque apresentaram maiores
DAP e menores DRL. Estes clones sdo recomendados para a selecdo de material para
futuros programas de melhramento genético.

e Arvores com copa maiores apresentaram maior crescimento em diametro (DAP).

e Arvores com maiores diametros (DAP) apresentaram cascas mais espessas.

e As deformagdes residuais longitudinais ndo apresentaram correlagdes significativas
com o didmetro a altura do peito. DAP e DRL sdo o0s parametros independentes na

selecdo de arvores para producéo de madeira serrada.
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INDICE DE RACHADURAS, TIPO DE GRA E PROPRIEDADES FISICAS E
MECANICAS DA MADEIRA DE EUCALIPTO

RESUMO

Arvores com elevados niveis de tensbes de crescimento comecam a
apresentar rachaduras de topo logo apds o corte, normalmente atingindo seu
maximo em uma semana. Tais tensdes também influenciam rachaduras em
tabuas apés o desdobro. A selecdo de clones com menores incidéncias de
rachadura pode produzir ganhos em rendimento com a reduc&o no destopo de
tabuas. Diferentes niveis de grd intercruzada influenciam positivamente e
negativamente as propriedades da madeira de eucalipto. O objetivo deste
trabalho foi avaliar as propriedades da madeira de sete diferentes clones do
hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, com treze anos de idade,
provenientes da regido Sul do estado da Bahia, Brasil. Foram coletadas seis
toras por clone e analisou-se o indice de rachaduras de topo de toras, tabuas
verdes e secas ao ar, indice de gré intercruzada e maximo desvio angular e
propriedades fisicas e mecanicas da madeira. Foi possivel verificar que o
aumento das rachaduras ocorre logo apos a derrubada da arvore. A DRL
apresentou correlacdo apenas com rachaduras de topo de toras ap0s uma
semana e tabuas secas ao ar. Correlacdo significativa foi obtida entre os
indices de rachaduras de topo de tora e tabuas secas ao ar e gra intercruzada,
em gque madeiras com maior intercruzamento da gra tendem a rachar menos.
Maiores indices de grd influenciaram negativamente na resisténcia a flexao
estéatica e positivamente na compressao paralela a gra.

Palavras-chave: Toras. Tabuas. Retratibilidade. Modulo de elasticidade.
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END SPLIT INDEX, TYPE OF GRAIN, PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF EUCALYPTUS WOOD

ABSTRACT

Trees with high levels of growth stress begin to show cracks top immediately
after cutting, usually reaching its maximum end split in a week. Those tensions
also influence cracks in boards after the sawing of the log. Selection of clones
with lower amount of those defects can increase in yield of the sawmill with
reduction of boards size. Different levels of interlocked grain affects positively
and negatively the properties of eucalyptus wood . The aim of this study was to
evaluate the wood properties of seven different clones of a thirteen years old
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla hybrid, from the south of Bahia state,
Brazil. Six logs per clone were cutted down and the end split of logs, cracks in
green and air dried lumber, interlocked grain index, maximum angular
desviation, physical and mechanical properties of wood were evaluated. It was
possible to verify that the increase of end splits in logs occurs soon after felling
of the trees. The LGS correlates with log end split after 1 week and cracks in air
dried boards. Significant correlation was found between the rates of log end
split and air dried boards with interlocked grain, showing that wood with
interlocked grain tend to show less defects. High amounts of interlocked grain
negatively influence the static bending and positively in compression parallel to
grain.

Keywords: End split. Logs. Boards. Wood grain. Physical properties.
Mechanical properties.
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1 INTRODUCAO

Dentre espécies de interesse econdbmico plantadas no Brasil e em
paises de clima tropical e subtropical, as do género Eucalyptus estdo entre as
mais plantadas, face ao rapido crescimento, a diversidade de espécies e ao
atendimento de diferentes propositos da industria. Destacam-se pela
produtividade e adaptabilidade a diferentes ambientes, o que possibilita atender
os requisitos de diferentes segmentos do setor madeireiro.

As tensdes de crescimento influenciam no desenvolvimento de
rachaduras de topo das toras ap0s a derrubada das arvores (HILLIS, 1984;
PURNELL, 1988; OLIVEIRA et al., 1999). Arvores com significativo nivel de
tensbes de crescimento tendem a desenvolver rachaduras radiais
imediatamente apds a colheita, que normalmente atingem seu maximo apos
trés dias (GARCIA, 1995; LIMA et al., 2002).

O indice de rachadura de topo de tora pode ser util na selecao de
arvores de eucalipto para uso em serraria (LIMA et al., 2002), visto que este
defeito tende a se reproduzir na madeira serrada, reduzindo as dimensdes de
pecas e o rendimento do desdobro (LIMA et al., 2004). A selecdo de arvores
para serraria por meio das rachaduras de extremidade de tora pode produzir
algum ganho concreto nas rachaduras de extremidade de peca serrada (LIMA
et al., 2002).

A gra intercruzada € uma caracteristica presente na madeira de muitas
espécies tropicais, sendo formada pela alteracdo do sentido longitudinal de
camadas sucessivas de células durante o crescimento (HARRIS, 1989),
gerando alteracdo de gra direita para revessa, influenciando no uso e na
aceitacdo da madeira de floresta plantada de eucalipto para producdo de
madeira serrada (RAYMOND, 2002; THINLEY et al., 2005) por causa do
aumento da instabilidade dimensional.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das deformacdes
residuais longitudinais e do grau de intercruzamento da gra nas rachaduras de
topo de toras e tdbuas, e nas propriedades fisicas e mecanicas da madeira de

sete clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 INFORMACOES DO PLANTIO E AMOSTRAGEM

Um plantio foi implantado em outubro do ano 2000 em uma area de 10
hectares localizada em Alcobaga, sul do estado da Bahia (17°33’" S e 39°22
W), Brasil. As arvores cresceram na forma de competicdo e nédo foi realizado
desbaste ou poda ao longo dos anos. Foram coletadas seis arvores
dominantes e codominantes de sete diferentes clones do hibrido Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla, com 13 anos de idade, totalizando 42 arvores,
em experimento com espacamento 3 x 3 m.

O solo local predominante é o Podzoico Amarelo Distréfico. A
classificagao climatica de Képpen, com predominio do tipo “Af’, sendo clima
tropical chuvoso e quente, com temperaturas superior a 18°C no més mais frio.
A precipitacdo anual estd em torno de 1378 mm.

Foi avaliado o indice de rachadura de topo nas toras 1 e 2 (Figura 1)
da arvore, que, posteriormente passaram pelo processo de desdobro. Das
tabuas retiradas da regido do cerne periférico (Figura 1-B), foi analisado o
indice de rachaduras de tdbuas secas ao ar livre. Ja o indice de rachaduras de
tabuas verdes, a grd da madeira e as propriedades fisicas e mecanicas da
madeira foram analisados a partir do lenho da tabua diametral de sete cm de
espessura retirada do torete (Figura 1).

Optou-se por utilizar o lenho da regido periférica do cerne neste estudo
(regido destacada em vermelho na Figura 1) para retirada de corpos de prova
devido ao reduzido numero de defeitos (nés e rachaduras) existentes nesta
regido do lenho e pela industria de madeira serrada de eucalipto adotar
métodos de desdobro tangencial, visando a retirada de tdbuas com qualidade
superior desta regido do lenho. Tabuas com qualidade superior retiradas desta
regido do lenho sao classificadas pela associacdo americana de produtores de
madeira serrada de folhosas, National Hardwood Lumber Association (NHLA),

como F.A.S. (First and Second), valorizadas no mercado de tabuas serradas.
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Figura 1 — Localizacéo no fuste, modelo de desdobro e ensaios realizados nos
clones do hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13 anos de
idade.

Figure 1 — Location on the trunk, sawing diagram and tests performed of 13-
year-old E. grandis x E. urophylla hybrid

2.2 DEFORMACAO RESIDUAL LONGITUDINAL (DRL)

A DRL foi mensurada na posicdo do DAP, nas direces cardinais norte
e sul no tronco de 5 arvores por clone, e essa posi¢ao foi adotada por causa
facilidade de obtencdo e pela possibilidade de comparacdo com outras
pesquisas. Foi utilizado o método de medicdo de Deformacdo Residual de
Crescimento do “Centre de Coopération Internationale em Recherche
Agronomique pour le Développement, Département dés Forét (CIRAD - Foret)

descrito por Fournier et al. (1994). Os valores da DRL foram tomados na
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auséncia de vento, evitando que as leituras fossem superestimadas, pois com
0 movimento das arvores, as forcas de sustentacéo internas poderiam oscilar,

influenciando no resultado.

2.3 RACHADURAS DE TOPO DAS TORAS

Para avaliacdo das rachaduras de topo de toras (IRT) foram utilizadas
as toras 1 e 3 (Figura 1), que foi realizada conforme a metodologia proposta
por Wilson (1985), que consiste em agrupar as rachaduras na segao
transversal em 4 classes com base no comprimento (Tabela 1).

Tabela 1 — Classes de comprimento de rachaduras de topo
Table 1 — End split length classes

Classe Comprimento das rachaduras Peso (Pi)
1 Iguais ao raio da secao transversal 1,00
2 Menores que o raio e maiores ou iguais a % deste 0,75
3 Menores que %4, porém maiores ou iguais a ¥ do raio 0,50
4 Menores que Y2, porém maiores ou iguais a ¥ do raio 0,25

FONTE: Wilson (1985)

Acompanhou-se 0 aumento do comprimento das rachaduras de topo
das toras fotografando as toras em trés momentos: na derrubada, e em duas
situacOes apos a derrubada. Foram geradas imagens do topo inferior da tora 1
e do topo superior da tora 2, que foram analisadas utilizando o software Image-
Pro Plus, versdo 4.5. O IRT foi obtido empregando-se a Equacéo 1, com o
indice de rachaduras de cada arvore obtido pela média dos indices das duas

toras.

IRT = 100 (2=12:51) (1)

em que:

IRT: indice de rachaduras de topo de toras (%);
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a;: abertura maxima da rachadura (cm), pertencente a classe de comprimento
(i=1,...,4);e

Pi: peso atribuido a essa rachadura, de acordo com a Tabela 1;

2.4 RACHADURAS DE TOPO DE TABUAS

As rachaduras de topo das tabuas foram avaliadas conforme a norma
NBR 14806 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2002) e
guantificadas considerando-se o somatério dos comprimentos individuais das
rachaduras em relacdo ao comprimento da peca. Para o indice de rachaduras
de tabuas saturadas foram medidas aquelas da porcao diametral das toras
(Posicao “B”, Figura 1), que foram avaliadas 24 h apos o desdobro. As tabuas
bordaneiras (Posigdo “C”, Figura 1) foram avaliadas apds a secagem natural
pelo periodo de abril de 2013 a janeiro 2014, quando atingiram umidade média

igual a 13%.

2.5 GRA INTERCRUZADA

Para a avaliagcdo da gra intercruzada foram utilizados 18 corpos de
prova (50 x 50 x 50 mm) por clone, que foram amostrados da porcéo externa
das tabuas diametrais, conforme destacado na pecga “B” (Figura 1). Utilizou-se
0 0 método da divisdo radial com posterior analise de imagem proposto por
Webb (1969).

Cada corpo de prova foi dividido ao longo do plano radial com um
formdo e um martelo conforme a figura 2-A. As faces fendilhadas foram
fotografadas com uma camera digital e processadas com o software Image-Pro
Plus versao 4.5.0.29, obtendo-se o maximo desvio angular (MAD) e o indice de

gra intercruzada (IGl).
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Figura 2 — Direcdo do fendilhamento dos corpos de prova (A) e pontos de
mensuracédo da gra intercruzada (B).

Figure 2 — Shear direction on the specimens (A) and measurement points of
interlocked grain (B).

O MAD foi obtido pela soma do angulo maximo formado no desvio da
gra para o lado esquerdo (angulo formado pelo segmento de reta EF e a altura
da amostra) com o angulo maximo formado no desvio da gra para o lado direito
(dngulo formado pelo segmento de reta GH na Figura 2-A e a altura da

amostra) em graus fazendo uso da Equacéo 2.

MAD = tan™! (%) + tan?! (GTH) (2)

Em que:

MAD: méaximo desvio angular (°);

EF: raio do desvio formado pela gra para o lado esquerdo (cm);
GH: raio do desvio formado pela gra para o lado direito (cm);

L: altura da amostra (cm).

O IGI foi determinado dividindo a area formada pelo movimento de onda

formado pela gra pela linha média formada AB, fazendo uso da Equacéo 3.

AS
IGI = B 3)
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Em que:

IGI: indice de gré intercruzada (mm);
AS: area sombreada (mm?);

AB: mediana (mm).

2.6 PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS DA MADEIRA

A densidade basica da madeira dos clones foi obtida de acordo com a
norma NBR 6230 (ABNT, 1982). Foram utilizadas quatro repeticdes por arvore,
totalizando 24 corpos de prova por clone, com dimensdes de 20 x 20 x 30 mm,
com a ultima medida na direcdo longitudinal, retirados da regido de transicao
do cerne e alburno dos toretes (Figura 1).

A retratibilidade foi obtida pela diferenca na estabilidade dimensional,
determinadas para cada um dos planos de orientacdes, quando a madeira se
encontrava em estado de saturacdo (verde) e seca, seguindo a norma NBR
6230 da ABNT (1982).

As propriedades mecanicas determinadas foram a resisténcia a flexao
estatica e dureza Janka de acordo com a norma americana ASTM D143 a
partir da de amostras retiradas da prancha diametral do torete (Figura 1). Apos
a realizacdo dos ensaios mecanicos determinaram-se o teor de umidade das
amostras no momento do ensaio, com objetivo de realizar o ajuste dos

resultados ao padréo de 12% de umidade.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada em delineamento inteiramente
casualizado, e o nivel de significancia adotado foi de 5% de probabilidade para
todos os testes. O efeito dos clones nas variaveis estudadas foi verificado pela
aplicacdo da analise de variancia (ANOVA) e, confirmada a rejeicdo da
hipétese nula (valor p < 0,05), aplicou-se o teste de Tukey para diferenciacéo
das médias. A interacdo entre as variaveis estudadas foi avaliada por meio do
coeficiente de correlacdo de Pearson e seu valor P. Os teste estatisticos foram

realizados no software SISVAR.



29

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RACHADURAS DE TOPO DE TORAS

Os indices de rachaduras de topo médios das toras 1 e tora 2, apés o
corte, 24 horas apdés o corte e uma semana apés o corte, dos clones de

encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — indices médios de rachaduras de topo de toras dos clones do
hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13 anos de idade

Table 2 — Average values for log end split of 13-year-old E. grandis x E.
urophylla clones

CLONE RACHADURAS DE TOPO (%)
APOS CORTE APOS 24H APOS 1 SEMANA
Toral Tora 2 Toral Tora 2 Toral Tora 2
0,077 bc» 0,235ab 0,260ab 0,462 a 0,421 abc 0,661 a

A (62,17)* (50,68) (41,32) (23,81) (23,21) (9,95)

B 0,187 a 0,118 bcd 0,383 a 0,283 bcd 0,513 ab 0,378 cd
(42,23) (48,79) (24,58) (40,87) (32,54) (30,31)

D 0,072bc 0,300a 0,203b 0,393 ab 0,382 bcd 0,524 ab
(73,20) (42,88) (44,87) (19,76) (17,02) (6,23)

J 0,024 c 0,057d 0,151b 0,171 d 0,240d 0,281d
(45,26) (25,60) (33,94) (34,14) (31,11) (10,24)

K 0,013 c 0,068d 0,148b 0,187 cd 0,286 cd 0,259 d
(121,55) (36,01) (30,17) (34,57) (17,73) (18,65)

L 0,047 bc 0,093cd 0,229b 0,287 bcd 0,505 ab 0,465 bc
(31,91) (30,73) (18,98) (22,15) (13,88) (7,12)

R 0,108 b 0,200abc 0,239b 0,336 abc 0,570 a 0,488 bc

] (18,48) (42,15) (39,42) (29,81) (16,94) (28,40)

MEDIA 0,075 0,152 0,230 0,303 0,417 0,437

* Coeficiente de variacao (%)
** As médias seguidas por uma mesma letra minlscula na vertical ndo diferem estatisticamente
entre si (Tukey; p > 0,05).

Ocorreu aumento das rachaduras de topo de toras ao longo de uma
semana de avaliacdo (Figura 3) para todos os clones. Pode-se perceber a
maior variagdo no aumento das rachaduras nas primeiras 24 horas apds o
abate (aumento médio de 135,13%), se comparado a variacdo entre 24 horas
apos corte e uma semana posterior ao corte (aumento médio de 60,14%). Esta
variacdo provavelmente ocorre devido a uma maior taxa de alivio das tensdes

de crescimento existentes nas primeiras 24 horas apés o corte.
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Figura 3 — Rachaduras de topo de toras apds o corte (A), 24 horas apés o corte
(B) e sete dias ap6s o corte (C) de uma arvore do clone A de E.
grandis x E. urophylla aos 13 anos de idade.

Figure 3 —Log end split after harvest (A) 24 hours after harvest (B) and seven
days after harvest (C) of 13-year-old E. grandis x E. urophylla clones.

A média geral dos indices de rachaduras de topo das toras para todos
os sete clones apds o corte, apos 24 horas apGs o corte e apdés uma semana
de observacao foram, respectivamente, 0,113%, 0,267% e 0,427%. Os clones
J e K apresentaram os menores indices para rachadura de topo nos trés
momentos da andlise (Figura 4), diferindo dos demais clones pelo teste de
Tukey apds o corte e uma semana apos o corte.

O indice de rachaduras de topo de toras encontram-se de acordo com
o encontrado na literatura. Valores entre 0,15% e 3,5% foram obtidos em
avaliacdes entre o quarto e o sexto dia apds o corte, em clones de Eucalyptus
urophylla e Eucalyptus grandis, com idades entre 9 e 29 anos (SCHACHT et
al., 1998; LOPES, 2003; TREVISAN et al., 2013).

De uma forma geral, a tora 2 apresentou maiores valores nos indices
de rachaduras de topo se comparado a tora 1. Lima et al. (2007) e Santos
(2002) encontraram diferenca nao significativa entre os indices de rachaduras
na primeira e na segunda tora de Eucalyptus grandis. O lenho em posicdes
superiores no fuste possui maior quantidade de lenho juvenil, com
propriedades mecanicas inferiores (MALAN, 1991), o que fez a tora 2

apresentar indices de rachaduras superiores aos obtidos para a tora 1.
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Figura 4 — Linhas de tendéncia do indice de rachaduras de topo de toras por
clone, nos diferentes momentos de avaliacao.

Figure 4 — Trendlines of end split index per clone in different moments of
evaluation.

O indice de rachaduras de topo tende a aumentar com a posi¢ao ao
longo da altura da arvore, em funcéo da tendéncia de melhor orientagao da gra
em posicdes superiores das arvores (LIMA, 2000; LIMA et al., 2002). Del
Menezzi (1999) verificou tendéncia de aumento de defeitos relacionados a
tensdo de crescimento na segunda tora das arvores de Eucalyptus grandis (21
anos), concluindo que toras da parte superior das arvores geram maiores
defeitos no desdobro se comparada a toras préximas da base.

O indice de rachaduras de topo apresentou correlacdo positiva com a
DRL (Figura 5). A correlacdo foi significativa apenas para as rachaduras
tomadas apos sete dias da colheita - 0,447 (p = 0,042), devido ao maior alivio
das tens@es de crescimento na forma de rachaduras apés uma semana.

Foi encontrado na literatura trabalhos relatando analise de rachaduras
de topo de toras de eucalipto e em outras espécies (AGUIAR; JANKOWSKY,
1986; LIMA, 2000; TREVISAN et al., 2013). Muitos trabalhos adotaram
metodologias diferentes da utilizada neste trabalho, dificultando a comparacéo
dos resultados (SANTOS, 2002; LOPES, 2003).
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Figura 5 — indices de rachaduras de topo de toras em funcédo da DRL a altura
de 1,30 m do solo para os clones do hibrido de E. grandis x E.
urophylla aos 13 anos de idade.

Figure 5 — Relationship between log end split and LGS at DBH of 13-year-old E.
grandis x E. urophylla clones.

3.2 RACHADURAS DE TOPO DE TABUAS

N&o houve diferenca significativa entre os clones na andlise do indice
de rachaduras de tabuas verdes. Houve diferenca significativa entre clones na
analise de rachadura de tdbuas secas, com os clones J, K e L apresentaram 0s
menores indices tanto na analise de tabuas verdes quanto em tabuas secas ao
ar. Isto provavelmente ocorreu devido aos maiores indices de gra intercruzada
encontradas nos trés clones.

Os indices médios de rachaduras de extremidade de tdbuas verdes e
secas foram, respectivamente, 62,79% e 26,24% (Tabela 3). Os indices de
rachaduras de tabuas secas apresentaram valores inferiores aos indices de
tabuas verdes devido a posicao de retirada das tabuas no modelo de desdobro
adotado na serraria. TAbuas tangenciais e retiradas préximas as contaneiras
apresentaram baixos indices de rachaduras pela regido apresentar
provavelmente lenho adulto em sua maior composi¢cao, possuindo melhore
resisténcia a rachaduras. Rocha e Tomaselli (2002) obtiveram para rachaduras

de tabuas secas de E. grandis valores entre 14,65% e 23,51%.
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Tabela 3 — Indices de rachaduras de topo médio de tabuas saturadas e secas
aos ar, dos clones do hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13
anos de idade

Table 3 — Green and air-dry boards average values for end split in 13-year-old
E. grandis x E. urophylla clones

CLONE RACHADURAS DE EXTREMIDADE (%)
Tabuas saturadas Tabuas secas ao ar
A 72,07 a** 27,02 bc
(27,57)* (29,77)
B 65,38 a 26,08 bc
(25,72) (27,90)
D 62,18 a 38,77 ab
(18,65) (48,73)
J 50,12 a 13,13 ¢
(60,04) (36,76)
K 52,45 a 12,79 ¢
(36,42) (31,62)
L 58,08 a 23,44 c
(46,07) (25,63)
R 79,24 a 43,50 a
(13,54) (20,92)
média 62,79 26,24

* Coeficiente de variacao (%)
** As médias seguidas por uma mesma letra minlscula na vertical ndo diferem estatisticamente
entre si (Tukey; p > 0,05).

Tabuas radiais contendo a regido de medula tendem a apresentar
maiores indices de rachaduras por possuirem maior proporcdo de madeira
juvenil. A madeira juvenil € formada no inicio do crescimento das arvores e
possui caracteristicas inferiores de resisténcia quando comparada a madeira.
Diferentes autores relataram a alta incidéncia de rachaduras de tabuas de
Eucalyptus contendo regido de medula. Rachaduras acima de 40% da
superficie das pecas logo ap6s o desdobro foram relatadas por diferentes
autores (DEL MENEZZI, 1999; ROCHA, 2000; HASELEIN et al., 2004).

A maior resisténcia a ocorréncias de rachaduras esta relacionada as
propriedades mecanicas da madeira. Gongalves (2006) afirmou que as
propriedades mecanicas apresentaram aumento na direcdo medula-casca,
indicando que as melhores propriedades de resisténcia a flexdo estatica e
resisténcia a compressao estejam nas posicées mais afastadas da medula, isto
€, na regido da madeira mais adulta. Rocha e Tomaselli (2002) né&o

encontraram diferenca significativa entre os indices de rachaduras de topo de
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tabuas verdes e ap0s a secagem das tdbuas, afirmando que o modelo de
desdobro tangencial é mais adequado que o sistema radial com relacdo ao
indice de rachaduras de tabuas. Também verificaram que o aumento das
rachaduras no processo de secagem foi mais acentuado no desdobro radial do
que em pecas tangenciais.

A correlacdo entre os indices de rachaduras de tabuas verdes e secas
foi positivamente e significativa igual a 0,471 (p = 0,002). Esta correlacdo
apesar de significativa ndo é forte por causa das analises ndo terem sido
realizada em tdbuas na mesma posicdo, destacando a grande variacao
existente no lenho na direcéo radial.

N&o houve correlacao significativa (p = 0,2814) entre a DRL e o indice
de rachaduras em extremidade de tabuas verdes. A mesma correlagdo foi
positiva e significativa com o indice de rachaduras em tabuas secas ao ar igual
a 0,409 (p = 0,007), apontando a relacéo existente entre DRL e rachaduras em
tabuas secas (Figura 6-A). Isto se deve a leitura da DRL estar proxima da

posicao de retirada das tabuas secas.
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Figura 6 — Relacao entre rachaduras de extremidade de tdbuas verdes e secas
em funcdo da DRL (A) e em funcao do indice de rachaduras de toras
apo6s 1 semana (B), de clones do hibrido de E. grandis x E. urophylla
aos 13 anos de idade.

Figure 6 — Relationship between green and dry boards end split with LGS (A)
and with log end split after 7 days (B) of 13-year-old E. grandis x E.
urophylla clones.

As correlacbes entre o indice de rachaduras de topo de toras apés 1

semana e os indices de rachaduras de extremidade de tdbuas verdes e secas
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foram positivas e significativas iguais a 0,513 (p < 0,001) e 0,502 (p < 0,001),
respectivamente. Lima et al. (2002) obteve correlagdo positiva e significativa e
afirma que a selecé@o de arvores por meio de rachaduras de extremidade de
toras pode produzir ganhos com a reducao das rachaduras em extremidade de
pecas serradas.

3.3 GRA INTERCRUZADA

As duas metodologias adotadas para andlise de grd intercruzada
apresentaram forte correlacdo igual a 0,963 sugerindo que ambas
metodologias sdo apropriadas para realizacdo da analise. Cambrolier et al.
(2009) obteve r’= 0,81 estudando espécies nativas da Guiana Francesa.
Hernandez e Almeida (2002) obtiveram r?= 0,836 estudando espécies tropicais
da Amazoénia Peruana.

Vérios padrdes entrelacamentos da gré da madeira foram gerados nas
secbes transversais dos corpos de prova proveniente de diferentes clones
(Figura 7) ap6s o fendilhamento dos corpos de prova. Os indices médios de gra
intercruzada MAD e IGI foram, respectivamente, 14,55° e 1,29 mm.

B D J K L R

Figura 7 — Padrdes de gra intercruzada encontrada nos clones do hibrido de E.
grandis x E. urophylla aos 13 anos de idade.

Figure 7 — Interlocked grain patterns in 13-year-old E. grandis x E. urophylla
clones.

Os menores valores para MAD e IGI dentre os clones estudados foram
encontrados nos clones R e D (Tabela 4). O clone K apresentou os maiores
indices de mensuragdo de gra intercruzada (MAD = 29,80° e IGI = 2,85mm)
seguido do clone J (MAD = 21,49° e IGI = 1,948 mm). Os dois clones se

diferenciaram significativamente dos demais pelo teste de Tukey.
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Tabela 4 — Maximo desvio angular (MAD) e indice de gré intercruzada (IGl)
meédio dos clones do hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13
anos de idade

Table 4 — Maximum angular desviation (MAD) and interlocked grain index (IGl)

of 13-year-old E. grandis x E. urophylla

CLONE MAD (°) IGI (mm)

A 12.01 cd* 1.025 cd
(17.04)** (25.52)

B 11.93 cd 1.231c
(13.96) (19.93)

D 6.94 de 0.480d
(20.77) (30.02)

J 21.49b 1.948 b
(6.87) (18.34)

K 29.80 a 2.849 a
(6.69) (29.57)

L 12.94 c 0.880 cd
(21.57) (34.52)

R 6.69 e 0.609 d
(14.28) (24.51)
MEDIA 14,55 1,29

MAD: desvio angular maximo; IGI: indice de gréd intercruzada;* As médias seguidas
por uma mesma letra mindscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si
(Tukey; p > 0,05). ** Coeficiente de variacéo (%)

N&o foi encontrado trabalhos de pesquisas relacionados a mensuracéo
de gré intercruzada em madeiras do género Eucalyptus. Valores de MAD entre
6° a 16° e IGI variando entre 0,3 mm a 2,8 mm foram encontrados para as
espécies tropicais Amburana cearenses, Aspidosperma macrocarpon e Clarisia
racemosa, Tabebuia sp., Dipterix odorata e Bagassa guianensis
(HERNANDEZ; ALMEIDA, 2002; CAMBROLIER et al., 2009).

MAD e IGI apresentaram correlacdes negativas e significativas iguais a
0,579 (p < 0,01) e 0,545 (p = 0,011) respectivamente, com o indice de
rachaduras de topo de toras apés abate (Figura 8). Apds 24 horas do corte das
arvores as relacbes aumentaram para 0,599 (p < 0,01) e 0,570 (p < 0,01),
respectivamente. E, apds sete dias da colheita, as correlagbes mantiveram-se
significativas e iguais a 0,715 (p < 0,01) para MAD e 0,695 (p < 0,01) para IGI.
O alivio das tensfes existentes ao longo do tempo estudado fez com que
aumentasse a correlacdo existente entre os indices de medicdo de gra

intercruzada e o indice de rachaduras de topo de toras.
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As duas metodologias de mensuracdo de grad intercruzada
apresentaram forte correlacdo com os indices de rachaduras de topo.
Percebeu-se que, de uma forma geral, quanto maior foi a presenca de gra
intercruzada, menores foram os indices de rachaduras de topo de toras, por
causa da maior area necessaria para ocorréncia de fendilhamento
(HERNANDEZ; ALMEIDA, 2003).
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Figura 8 — Indices de rachaduras de topo em funcédo do maximo desvio angular
(A) e do indice de gra intercruzada (B) do hibrido de E. grandis x E.
urophylla aos 13 anos de idade.

Figure 8 — Relationship between log end split and maximum angular desviation
(A) and interlocked grain index (B) of 13-year-old E. grandis x E.
urophylla clones.

Houve correlacéo negativa entre MAD e DRL igual a 0,428 (p = 0,0527)
e 0,513 entre IGl e DRL (p = 0,0173). Isto €, quanto maior foi a presenca de gra
intercruzada no lenho, menores foram os valores de DRL obtidos no
extensdémetro em campo. Arvores em que se obteve menores valores de DRL
apresentaram maiores indices de gra intercruzada.

Os indices de gréa intercruzada MAD e IGI apresentaram correlacéo
negativa nao significativa (p = 0,3624 e p = 0,5621 respectivamente) com o
indice de rachaduras em extremidade de tdbuas verdes (Figura 9-A). A
correlacdo entre MAD e IGI e o indice de rachaduras de tabuas secas ao ar foi
negativa e significativa (p < 0,001 para ambas correlacdes) iguais a 0,716 e
0,708 respectivamente (Figura 9-B).

Isto provavelmente deve-se ao pranchdo central apresentar a

tendéncia de rachaduras se desenvolverem na regido da medula. O lenho na
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regido préximo a medula apresenta menores indices de gré intercruzada por
causa das maiores taxas de crescimento em altura durante o desenvolvimento
inicial. Maiores indices de grd intercruzada foram verificados na regido
periférica do lenho, local de retirada das tdbuas secas ao ar, provavelmente

desenvolvido apds a arvore se tornarem dominante.
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Figura 9 — Indice de rachaduras em extremidade de tabuas em fungdo do
maximo desvio angular (A) e em funcdo do indice de gra
intercruzada (B), do hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13
anos de idade.

Figure 9 — Relationship between boards end split and maximum angular

deviation (A) and with interlocked grain index (B) of 13-year-old E.

grandis x E. urophylla clones.

E possivel estimar o indice de rachaduras em extremidades de tabuas
secas ao ar em funcdo tanto do MAD quanto do IGI, com r?= 51,22% e r’=

50,07% respectivamente, usando as Equacdes 4 e 5.
IRTS = 46,84 — 1,3177.MAD 4)

IRTS = 44,13 — 12,7719.1GI (5)

Onde:
IRTS = indice de rachaduras em tabuas secas ao ar (%);
MAD = Maximo desvio angular (°);

IGI = indice de gré intercruzada (mm).

A maior correlacéo entre os indices de gra intercruzada com os indices

de rachaduras em extremidade de tabuas leva a questionar os baixos valores



39

de DRL encontrados pelos clones J, K e L, pois 0s mesmos apresentaram
baixos indices de rachaduras de tdbuas secas ao ar livre (regido de maior
incidéncia de intercruzamento de grad) porém nao se diferenciaram dos demais
na andlise rachaduras de tdbuas verdes (regido de menor incidéncia de gra
intercruzada). Isto se deve as tdbuas diametrais possuirem presenca lenho
juvenil na regido de medula na andlise de rachaduras de tdbuas verdes, onde
todos os clones tenderam a apresentar uma grd mais reta. Clones que
apresentaram maiores valores de gréa intercruzada podem possuir valores de
tensBes de crescimento elevados, visto que suas tabuas diametrais também
racharam e nédo se diferenciaram das demais. Os menores valores de DRL
pode ter sido afetados pelo impedimento do alivio das tensGes durante a
mensuracao da DRL, pela gré ser do tipo intercruzada na regido de leitura.

3.4 PROPRIEDADES FiSICAS DA MADEIRA

A densidade basica média da madeira dos sete clones foi 532 kg.m™
(Tabela 5). O clone D diferenciou-se dos demais clones pelo teste Tukey, por
possuir a maior densidade basica média entre os clones estudados. O clone L
também diferenciou-se dos demais no mesmo teste, por apresentar a menor
densidade basica média. Estas diferencas sdo explicadas pelo material
genético.

De modo geral, os resultados da densidade basica da madeira dos
clones foram semelhantes aqueles encontrados por outros autores, ocorrendo
variacfes que podem ser explicadas pela diferenca nas idades e nos materiais
genéticos. Valores para densidade basica entre 470 e 580 kg.m™ foram
encontrados por outros autores para a madeira de E. grandis e clones de E.
grandis x E. urophylla com idades entre sete e 14 anos (LIMA et al., 2001;
GONGCALVES, 2006; MAURI, 2010).
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Tabela 5 — Propriedades fisicas e suas respectivas classificacbes de acordo com os critérios definidos por Carvalho
(1996) para os clones do hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13 anos de idade
Table 5 — Physical properties and classification according to Carvalho (1996) for 13-year old E. grandis x E. urophylla

clones
DENSIDADE BASICA RETRATIBILIDADE
CLONE (kg.m) CLASSE RA(E/)O')AL TANG((';)';'C'AL VOLU'E{') /E)TR'CA CLASSE ANISOTROPIA CLASSE
A 5(?570?,? Média 7(’62'311)3 1%4%')3 15(35’23)3 Forte 1,63 a Média
o SRR we G0 E® MBS e ise o
D (51%1 3?)‘ Média E(Sﬁ%;):l 1%35;8?[) 17(5323‘;"b Forte 1,75 a Média
J 5("1-)’1939)0 Média ?ig,%;g? 9(’177"'35;b 1%32&;” Forte 1,86 a Média
K b an Média 3308 8r2b et Média 1,74 a Média
L ?12,204%' Baixa 6(18,%6? 1(11%)?222))3 17(5?39‘;” Forte 1,63 a Média
R 5(???72? Média %2‘3 4")" 1%6’%% a 17(ﬁ§7‘;"b Forte 1,90 a Média
MEDIA 532 6,3 10,3 16,9 1,79

* Coeficiente de variacao (%)
** As médias seguidas por uma mesma letra mindscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey; p > 0,05).
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Seguindo a classificagdo de Carvalho (1996, os materiais estudados
exibiram instabilidade dimensional e forte contracdo volumétrica. O clone B foi
0 Uunico clone classificado como “baixa” anisotropia de contragdo e os demais
clones foram classificados como medianos, apresentando média anisotropia de
contracdo. O clone K apresentou a menor contragdo volumétrica, classificada
como de média contracdo volumétrica.

Os valores de contracdo volumétrica encontrados neste trabalho estédo
de acordo com os encontrados por outros autores. Valores iguais a 7,9% e
12,11% nas direcdes radial e tangencial respectivamente para madeira de E.
grandis x E. urophylla com idade entre 14 e 17 anos (OLIVEIRA, 1997;
GONCALVES, 2006).

N&o houve correlacdo significativa entre a contragcdo volumétrica e a
densidade bésica (Figura 10-A). Isto se deve a variabilidade existente entre
clones. A contracdo radial apresentou correlacdo negativa significativa igual a
0,584 (p = 0,005) com o MAD (Figura 10-B). O MAD apresentou baixa relacéo
com as contracdes longitudinal e tangencial. Assim, de uma forma geral pode-
se afirmar que quanto maior o MAD, menor a contracdo radial, o que pode

gerar defeitos (empenamentos diversos) durante o processamento na industria.
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Figura 10 — Contracdo total em funcdo da densidade basica (A) e da
contracdo radial em funcdo do maximo desvio angular (B) do
hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13 anos de idade.

Figure 10 — Relationship between total contraction and basic density (A) and

radial contraction and maximum angular deviation (B) of 13-year-
old E. grandis x E. urophylla clones.
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3.5 PROPRIEDADES MECANICAS DA MADEIRA

De acordo com a classificacdo de Carvalho (1996), todos os clones
avaliados apresentaram resisténcia média a compressao paralela (Tabela 6)
superiores a 44 MPa, comparavel com valores apresentados por outras
madeiras consideradas para fins estruturais. A resisténcia média a compressao
paralela as fibras para os sete clones foi igual a 56 MPa. Houve diferenca
significativa entre as médias dos clones pelo teste de Tukey. O clone K
apresentou a maior resisténcia média (64,8 MPa) e o clone L apresentou a
menor média (46,2 MPa).

A média do modulo de elasticidade (MOE) na flexao estatica para todos
os clones analisados foi 18855 MPa. De acordo com a classificacéo utilizada,
todos os clones possuem caracteristicas para uso estrutural. O clone A
diferenciou-se dos demais clones pelo teste de Tukey, apresentando a maior
média (21297 MPa). Os clones J e K apresentaram as menores resisténcias se
diferenciando dos demais. Apesar destes clones apresentarem elevada
densidade basica, permitindo inferir capacidade de resistir a cargas, a presenca
de gra do tipo intercruzada no lenho, fez com que clones tivessem reduzida
resisténcia a flexao estética.

A meédia de MOR na flexdo estatica foi de 98,2 MPa. Houve diferenca
significativa entre os clones, com os clones A e D apresentaram resisténcia a
ruptura superiores aos demais clones. O clone L diferenciou-se dos demais
apresentando o menor valor para médulo de ruptura.

O valor médio obtido para dureza Janka na madeira dos sete clones de
eucalipto foi de 45,8 MPa, 42,9 MPa e 43,4 MPa nas direcdes longitudinal,
radial e tangencial respectivamente. Houve diferenca significativa entre os
clones nas trés direcbes analisadas. Os clones A e D se diferenciaram
significativamente dos demais, por possuirem resisténcia superior aos demais
clones, sendo classificadas como dureza alta / moderadamente dura, valores
gue indicam maior dificuldade de usinagem porem maior capacidade de
suportar cargas pontuais, sendo indicadas para fabricacdo de pisos. O clone L
apresentou dureza baixa / muito branda, indicando uma menor capacidade de

suportar cargas pontuais, ndo sendo indicada para producao de pisos.
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Tabela 6 — Propriedades mecanicas (12 % de umidade) e suas respectivas classificacdes segundo Carvalho (1996) de
clones do hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13 anos de idade

Table 6 — Mechanical properties (12% moisture) and classification according to Carvalho (1996) of 13-year-old E. grandis
x E. urophylla clones

COMPRESSAO

CLONE o 5 ELA (MPa) FLEXAO ESTATICA (MPa) DUREZA JANKA (MPa)

CLASSE MOE MOR CLASSE Longitudinal Radial Tangencial CLASSE
AUAS vesa  AZTa 10783 wiorgea 0258 SLa Wlge  Awid
° E(,172’29[)) Media 19'(§i§)ab 10(§,’§6)ab Muito rigida 45(39’,63105JC prts B?éisg():d 'l\aﬂfacijga/
> TS weda PP 1762 wiorga ST 4R0p sza Ao
: ey Meda 19056 SRS Mutorigida oIS GIOF Ale) Rranda
CER weia 920 0B wuorgan 5 e oo Meds
C 820 wea TP 00D wuogan 029 224 3240 BaalVuio
A wea SR B o 905 90c usm  Meds
MEDIA 56,0 18.855 98,2 45,8 42,9 43,4

* - Coeficiente de variagao (%)
* - As médias seguidas por uma mesma letra minlscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey; p > 0,05)
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A resisténcia a compressao paralela média obtida para os sete clones
estd de acordo com os observados na literatura. Resisténcias entre 30 e 68
MPa foram obtidas em madeiras de E. grandis e E. grandis x E. urophylla, com
idades entre 9 e 17 anos (OLIVEIRA, 2007, GONCALVES, 2006; SANTOS, et
al., 2008).

Os valores médios obtidos para MOE foram superiores aos observados
na literatura para a madeira de E. grandis ou do hibrido E. grandis x E.
urophylla em idades préximas ao analisado nessa pesquisa (OLIVEIRA, 2007;
SILVA, 2002; GONCALVES, 2006; SANTOS, et al., 2008; VIVIAN et al., 2012)
Isto ocorreu pois os corpos de prova foram retirados da regido do cerne
periférico, que possui lenho com melhores caracteristicas.

Os valores de MOR verificados na madeira dos clones estdo de acordo
com os encontrados na literatura, que variaram entre 79 e 109 MPa para as
madeira de E. grandis, E. urophylla e do hibrido E. grandis x E. urophylla com
idades entre 8 e 14 anos (OLIVEIRA, 1997; CRUZ et al., 2003; GONCALVES,
2006; EVANGELISTA, 2007).

Para dureza Janka, os valores obtidos para os sete clones estdo de
acordo com outros resultados encontrados na literatura. Valores entre 45 e 68
MPa foram encontrados para a madeira de clones de E. grandis e Eucalyptus
dunnii com idades entre 6 e 17 anos (GONCALEZ et al., 2006; SANTOS et al.,
2008; DICKSON et al., 2003).

Cruz et al. (2003) afirmaram que madeiras de eucalipto apresentam
expressivas variacbes de suas propriedades mecanicas na direcdo medula-
casca. Goncalves (2006) obteve variacao na resisténcia, com aumento do MOE
na direcdo medula-casca. Além disso, foi adotado a norma americana ASTM D-
143 (2005), que preconiza a flexdo paralela aos anéis de crescimento, de maior
resisténcia na secao.

O MOE apresentou forte correlagédo positiva igual a 0,631 (p = 0,002)
com a densidade basica (Figura 11-A) podendo-se inferir que quanto maior a
densidade maior a resisténcia a flexao estética. Isto se deve a maior espessura
da parece celular, resistindo a maiores cargas. Lobéo et al. (2004) afirmaram

gue a resisténcia mecanica € diretamente influenciada pela densidade.
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O MOE apresentou forte correlagéo negativa igual a 0,497 (p = 0,0221)
com IGl e 0,503 (p = 0,0201) com o MAD (Figura 11-B), podendo-se inferir que
o indice de gréd intercruzada reduz a resisténcia a flexdo estatica. Weddell
(1961) e Thinley et al. (2005) reportaram que MOR e MOE séo negativamente

afetados pela presenca de gré intercruzada na madeira.
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Figura 11 — Modulo de elasticidade em funcdo da densidade basica (A) e do
maximo desvio angular (B), do hibrido de E. grandis x E. urophylla
aos 13 anos de idade.

Figure 11 — Relation between basic density and modulus of elasticity and (A),
maximum angular desviation and modulus of elasticity (B).

Os indices de gra intercruzada apresentaram correlacdo positiva nao
significativa com a resisténcia a dureza Janka nas trés direcbes analisadas.
Isto se deve a dureza Janka ser uma informacao da resisténcia superficial e o
indices de gré intercruzada uma leitura do grau de oscilacéo da gra no lenho, o
gue dificulta correlacionar as duas variaveis.

A dureza Janka apresentou forte correlacdo positiva igual a 0,905 (p <

0,001) com a densidade basica da madeira dos clones estudados (Figura 12).
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Figura 12 — Linha de tendéncia da dureza Janka em funcdo da densidade
basica do hibrido de E. grandis x E. urophylla aos 13 anos de
idade.

Figure 12 — Treadline of Janka hardness x basic density of 13-year-old E.
grandis x E. urophylla clones.

Assim € possivel estimar a resisténcia a dureza Janka em funcdo da

densidade basica do material, com r>= 81,93%, usando a Equagcao 6.
D] = -31,0567 + 0,1197.DB (6)
Em que:

DJ: dureza Janka (MPa); e

DB: densidade basica da madeira (kg.m™).
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4 CONCLUSAO

O indice de rachaduras de topo de toras variou com a altura nas
arvores, ocorrendo aumento das rachaduras na direcéo base-topo.

A selecdo de clones por meio de rachaduras de topo de toras deve ser
efetuada em torno de sete dias, quando grande parte das tensdes ja
foram aliviadas.

A presenca de gré intercruzada reduz o desenvolvimento de rachaduras
de topo de toras e tdbuas.

Os indices de gra intercruzada podem ser considerados uma forma (util
na selecdo de arvores de eucalipto para producdo de madeira serrada.
Recomenda-se o MAD pela maior facilidade de obtencéao.

A contracédo radial é influenciada pelo indice de gré intercruzada MAD.

E possivel estimar a resisténcia a dureza Janka em funcéo da densidade
basica.

Clones com maiores indices de gra intercruzada MAD e IGI

apresentaram reduzidos valores de resisténcia a flexao estatica.
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2 CONCLUSAO GERAL

Os clones apresentaram diferencas nas propriedades analisadas. O
didmetro a altura do peito e as deformacdes residuais longitudinais foram
parametros importantes na selecao de arvores, sendo possivel escolher clones
com melhor potencial para producéo de madeira serrada.

A técnica de obtencdo da DRL deve ser utilizada, visto a facilidade de
obtencdo da informacédo, sendo uma forma de predicdo da ocorréncia de
rachaduras em toras e tabuas serradas.

As rachaduras de topo de toras e em extremidade de tabuas ocorrem
devido as tensdes de crescimento. A gra intercruzada reduz a ocorréncia de
rachaduras em toras e tabuas.

A variagcdo no intercruzamento da grd no lenho de diferentes clones
também é uma forma de selecdo de materiais genéticos para producédo de
serrados, sendo de facil obtencéao.

As madeiras com maiores indices de gra intercruzada apresentaram
menos defeitos na forma de rachaduras, porém geraram alteracbes em
algumas propriedades fisicas e mecanicas, ndao sendo indicadas para fins
estruturais.

Se faz necessario maior conhecimento das propriedades da madeira
de eucalipto para a producdo de madeira serrada, visto a disponibilidade e a
variabilidade de materiais genéticos disponiveis. O ndo conhecimento da
variabilidade resulta na perda de receita com subutilizacdo da madeira

produzida, com potencial para maior agregacao de valor.



