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RESUMO

Com o aumento da demanda pela madeira de eucalipto, houve a necessidade de se
obter plantios mais econémicos, clones mais produtivos e tecnologia aplicada a
silvicultura, como novos materiais genéticos aliados ao manejo florestal. Portanto,
surge a necessidade de maior conhecimento relacionado ao manejo das espécies de
Eucalyptus, assim como as técnicas silviculturais adequadas. Neste contexto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do nimero de fustes nas propriedades da
madeira de um clone de Eucalyptus grandis conduzidos sob manejo de talhadia em
terceira rotacao de cultivo. As arvores foram provenientes de um talhao experimental
da Estagcdo Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga da Universidade de Séao
Paulo (ESALQ/USP), aos 8 anos de idade, com espacamentos de plantio de 3,0 x 1,8
m. Foram avaliados 36 fustes de eucalipto, sendo amostradas de 18 arvores que
possuiam 1 fuste, 2 fustes e arvores que ndo foram submetidas a desbrota, sendo
retirados 3 fustes dessas cepas que atingiram a altura comercial. As cepas
selecionadas foram abatidas e dois discos foram retirados dos fustes de cada posicéao,
0%, DAP, 50%, e 100% da altura comercial para avaliacdo das propriedades da
madeira, como densidade basica, morfologia das fibras e vasos, porcentagem de
cerne e casca.

A madeira de talhadia de um fuste, dois fustes e sem desbrota ndo apresentaram
diferencas estatisticas para densidade basica da madeira e porcentagem de casca.
S6 houve impacto do manejo nas propriedades anatdémicas e porcentagem de cerne
da madeira, sendo que as arvores que tiveram maior crescimento, apresentaram
maior producgéo de cerne. A madeira das arvores sem desbrota apresentaram fustes
mais variaveis nas propriedades de densidade béasica e porcentagem de cerne,
influenciado pelo seu desenvolvimento heter6geno, sendo assim as arvores com um
fustes apresentaram os melhores resultados quando correlacionado as diferentes

condicOes de crescimento das arvores com mais fustes.

Palavras-chave: Qualidade da madeira; Eucalyptus grandis; Conducao de brotacao.
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1  INTRODUCAO

O constante aumento da demanda pela madeira de eucalipto trouxe a
necessidade de se obter plantios mais econémicos, clones mais produtivos e
tecnologia aplicada a silvicultura, como novos materiais genéticos aliados ao manejo
(CARVALHO, 2010). O manejo por talhadia é uma opc¢éo que traz beneficios com
menores investimento para a producdo, com retorno mais rapido que os demais
sistemas, decorrentes aos menores niveis de interferéncia no ambiente, seguidas por
inUmeras rotacbes de plantio na mesma area (MATTHEWS, 2006; DRAKE et al.,
2009).

A talhadia se d& pela conducéo da brotacéo de cepas de eucalipto apos a colheita,
emitindo assim novos brotos que iniciam uma nova rotacao florestal (FERRARI et al.,
2005; GADELHA, 2015). A produtividade média nos plantios tem evoluido bastante
ao longo dos anos, a capacidade de emitir brotacdes € uma das grandes vantagens
das espécies do género Eucalyptus, além de possibilitar a conducdo de muitas
rotacdes com as mesmas mudas plantadas (HAKAMADA et al., 2022).

A préatica de manejo com talhadia surgiu no Brasil na década de 70, utilizada em
plantios de eucaliptos destinados a producao de energia (FERRARI et al., 2005). Com
a busca de espécies mais produtivas, e com a introducéo em grande escala de novos
materiais genéticos de melhor qualidade, o interesse na conducdo das cepas
diminuiu, e 0 manejo por talhadia foi se limitando. Contudo, ap@s a crise econémica
mundial de 2008, a producdo de madeira através da conducdo de brotacdo do
eucalipto voltou a ser utilizada pelas empresas florestais, afim de reduzir custos
(GONCALVES et al., 2014).

O manejo de talhadia pode ser uma alternativa para pequenos e médios
produtores, pois o0s custos de producdo de uma rotacdo de talhadia, sao
aproximadamente a metade da rotagdo plantada anterior, com menor tréfego de
maquinas, menor uso de méo de obra e de insumos, assim como sendo utilizada para
fins energéticos, polpacdo e madeira solida (GONCALVES et al., 2013; GUERRA et
al., 2014; HAKAMADA et al., 2015). O numero de fustes deixados apds a conducéo
da talhadia dependera dos objetivos do manejo florestal, que determina a producéo
final, bem como a qualidade e a idade dos proximos ciclos (FERRAZ FILHO;
SCOLFORO; MOLA-YUDEGO, 2014). As brotacbes escolhidas para a conducao

devem mostrar o seu potencial, com fustes retos e vigorosos, apresentando boa


https://www-sciencedirect.ez43.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S2666719322001005#bib0007
https://www-sciencedirect.ez43.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S2666719322001005#bib0007
https://www-sciencedirect.ez43.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S2666719322001005#bib0011
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sanidade e desenvolvimento, e quando ha falhas, mais de um broto pode ser deixado
em uma ou mais cepas, de modo a recompor a populacdo original (FAO, 1981;
FERRARI et al., 2005).

Na literatura, poucos trabalham relatam as propriedades da madeira com o
manejo de talhadia. A semelhanca de valores para densidade basica da madeira nas
rotacdes do manejo de talhadia séo evidenciados em trabalhos na literatura (BRASIL
e VEIGA, 1994; GONCALVES et al., 2009; VALLE et al., 2013). Para a porcentagem
de cerne, a talhadia apresenta valores altos em fustes com classes diametricas
maiores, quanto estes foram analisados de plantios a partir da segunda rotagéo
(FERRARI et al., 2005; VALLE et al., 2013). A anatomia da madeira em plantio com
idade semelhante e nas mesmas condi¢cdes de crescimento apresentam valores
semelhantes para parametros de comprimento e largura das fibras (Ozden Keles,
2021) assim como em (VALLE et al., 2013).

Conhecer as caracteristicas que melhor explicam e controlam a qualidade da
madeira € importante para o manejo florestal, pois € interessante o conhecimento das
propriedades que mais a explicam e até que ponto sao influenciadas por fatores

genéticos, ambientais e pelos tratos silviculturais (GOULART, 2003).
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2 OBJETIVOS

2.2 Objetivo geral

Avaliar o impacto da quantidade de fustes nas propriedades da madeira de

eucalipto sob manejo de talhadia.

2.2.1 Objetivos especificos

« Comparar a densidade basica, morfologia das fibras e vasos, porcentagem de

cerne e casca da madeira de eucalipto dentro do manejo de talhadia.

* Avaliar as propriedades da madeira de arvores com fuste Unico, arvores com

dois fustes e arvores de trés fustes, conduzidos em talhadia.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Impacto da talhadia na qualidade da madeira

A talhadia pode ser definida quando as gemas dormentes ou adventicias das
cepas e/ou raizes florestais se desenvolvem apds o corte de arvores que emitem
brotacBes (STAPE, 1997). Algumas espécies do género Eucalyptus possuem elevada
capacidade de rebrota, as protuberancias na regido do colo da planta que dardo
origem aos brotos sdo conhecidas como lignotuberes (REIS; REIS, 1997).

As préticas silviculturais empregadas no manejo da talhadia podem proporcionar
alteracdes na madeira a ponto de influenciar na qualidade do produto final (ZOBEL,
1992).

No Brasil, os plantios comerciais do género Eucalyptus sdo realizados,
geralmente, trés cortes. A maioria das plantas manejadas pelo sistema de talhadia em
locais com deficiéncia hidrica ou nutricional sao cultivadas em sistemas florestais que
rotacionam entre 6 a 8 anos (GONCALVES et al., 2014). Este sistema de renovacao
€ adequado para varias espécies do género devido a melhor capacidade de emitir
brotos de gemas que estdo presentes nos troncos (HIGA e STURION, 2000;
OLIVEIRA, 2006).

A taxa de crescimento das arvores de segunda rotacdo apresenta maior
desenvolvimento inicial que as arvores de primeira rotacdo, com a mesma idade, em
funcao do sistema radicular ja estabelecido, além do crescimento inicial maior devido
as reservas nutricionais ja presentes (REIS e KIMMINS, 1986).

O numero de brotos por cepa influencia o crescimento em altura, didmetro, volume
e biomassa da parte aérea (OLIVEIRA, 2006). Ao examinar o numero de brotos por
cepa de Eucalyptus urophylla que deveriam ser deixados por conta da desbrota na
regido do Vale do Rio Doce, Pereira et al. (1980) observou que o volume por hectare
aumentou com o numero de brotos até quatro brotos por cepa, uma vez que
promovem aumento de 33% no volume em comparagdo com as plantas nao
desbrotadas.

Em um estudo com brotacéo de Teca sob regime de talhadia composta avaliadas
em quatro idades (9, 10, 11, e 12 anos), Barros et al.,, (2017) afirmaram que
independente do espacamento utilizado, a reducdo no niumero de brotos ao longo dos
anos mostra que os efeitos da competicdo sdo influenciados pelo aumento da

demanda por recursos, e se 0s recursos forem limitados, a quantidade de brotos nas
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cepas serdo menores. Tal fato pode influenciar na escolha da quantidade de brotos
manejados na desbrota.

Ao estudar algumas das caracteristicas da madeira em duas rotacfes de dois
hibridos naturais de Eucalyptus urophylla S. T. Blake aos 5 anos, Valle et al. (2013)
confirmaram que ndo houve diferenca na densidade basica da madeira entre a
primeira e a segunda rotacdo de talhadia. Também sendo evidenciado em Brasil e
Veiga (1994), no qual obtiveram resultados com massa especifica variando de 450 a
490 kg.m= em clones de Eucalyptus urophylla.

Em contraste, Goncalves et al. (2009), ao estudarem um hibrido clonal de
Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis aos 5 anos com 1 broto por planta,
constataram que ha uma tendéncia de aumento da densidade basica da madeira em
sistemas com talhadia e desbaste prematuro a partir da segunda tora. Para algumas
propriedades mecanicas da madeira, 0 mesmo autor observou que os maiores valores
de retratibilidade da madeira, em termos absolutos, estdo concentradas no manejo de
reforma de maior idade (14 anos), influenciado por sua maior densidade basica. Para
os manejos de talhadia e reforma com menor idade (5,8 anos) os valores foram
préximos.

A quantidade de brotos conduzidos pelo manejo da talhadia ira interferir
diretamente na producédo de cerne da madeira de eucalipto. Maiores quantidades de
brotos deixados, proporcionardo menores diametros. Por isso, a permanéncia de mais
de um broto por cepa estimula a competicédo entre eles pelos recursos de crescimento
e, provavelmente, diferencas de tamanho entre brotos. Isto se a quantidade de
recursos do sitio for limitada (FAO, 1981; REIS e REIS,1997).

Ao estudar outras propriedades da madeira, como a relacdo de cerne/alburno
entre rotacoes, Valle et al. (2013) verificaram que o0s clones apresentaram maiores
didmetros das toras e porcentagem de cerne e relagdo cerne/alburno na madeira da
segunda rotacdo de corte. Os resultados observados corroboram com o0s
apresentados por Ferrari et al., (2005), no qual, seja o povoamento conduzidos para
dois ou apenas um broto, existe a possibilidade de se obter troncos mais retos e de
maior valor, bem como toras com tamanhos diametrais maiores.

Fatores ambientais e silviculturais podem afetar o crescimento e o0
desenvolvimento de espécies, alterando as propriedades morfolégicas e anatbmicas
das células. Os estudos anatdbmicos permitem identificar as espécies e,

principalmente, detalhar a estrutura do lenho, além de determinar as relacdes entre o
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lenho e as caracteristicas gerais da madeira, especificamente, ao nivel das
resisténcias mecanicas, resisténcia, permeabilidade e trabalhabilidade (SILVA, 2002).

Ao estudar as caracteristicas anatdmicas das ceélulas lenhosas em caules de
talhadia de Populus nigra L. (Choupo negro) e Salix alba L. (Salgueiro-branco)
plantados em idade semelhante e nas mesmas condi¢gdes de crescimento, Ozden
Keles (2021) ndo encontrou diferenca significativa nas médias do diametro do vaso,
comprimento da fibra, largura da fibra, largura do lumen da fibra e espessura da
parede da fibra. A combinacdo da morfologia e anatomia pode fornecer informagdes
importantes sobre o crescimento e desenvolvimento de varias espécies arboreas, bem
como revelar respostas de talhadia que possuem adaptacdo as mudancas ambientais
locais (GARTNER-ROER et al., 2013; NOVAK et al., 2013).
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo e selecéo das arvores

As amostras de madeiras foram provenientes de um talhdo experimental da
Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga da Universidade de S&o
Paulo (ESALQ/USP), na cidade de Itatinga, S&o Paulo, Brasil. A pesquisa esti
vinculada ao Programa Cooperativo de Silvicultura e Manejo (PTSM), do Instituto de
Pesquisa e Estudos Florestais (IPEF). Em setembro de 2000 o talh&o experimental foi
instalado, e ao longo dos anos foram realizados ciclos de corte. O corte raso da
primeira rotacao ocorreu em setembro de 2007, e o corte da segunda rotacao em abril
de 2014, onde foi efetuado a desbrota e aplicagdo dos tratamentos para a conducao
de cepas com 1 fuste, dois fustes e sem desbrota avaliados neste trabalho.

O experimento foi realizado com arvores de um clone de Eucalyptus grandis, sob
espacamento de plantio de 3,0 x 1,8 m, delineado em blocos casualizados, com 8
tratamentos (Tratamentos 1 a 6 = 1 fuste; Tratamento 7 = 2 fustes; Tratamento 8 =
sem desbrota) e 4 blocos, formados de 12 linhas e de 12 plantas, sendo as avaliacdes
e coletas realizadas nas 64 internas, respeitando bordadura dupla. A area de estudo
possui solo Latossolo Vermelho Amarelo de textura média, muito profundo.

A coleta das arvores em campo foi determinada com base da distribuicdo
diamétrica, que visou a identificacéo e corte de fustes com didametro médio entre 13,31
e 18,29 cm para 01 fuste, entre 10,50 e 15,53 cm para arvores com 02 fustes e, entre
9,32 e 14,17 cm para arvores que nao foram submetidas a desbrota, sendo este,
retirado 3 fustes. Foram coletadas 6 arvores por tratamento, e para a representacao
das arvores, os fustes foram classificados pela area total dos discos em maior e menor
(Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas dendrométricas meédias e classificagdo das arvores amostradas.

Dimensao dos

Tratamento DAP (cm) fustes
1 fuste 16,33 Maior
12,10 Maior
2 fustes
10,76 Menor
10,90 Maior
Sem desbrota 9,79 Menor 1

9,56 Menor 2
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Foram avaliadas no total 18 éarvores e 36 fustes, e cada fuste resultante da
conducao dos brotos foi considerado como uma arvore. Os fustes selecionados foram
cortados, e discos de madeira com 3 cm de espessuras foram retirados de 4 posigoes,
0%, DAP, 50%, e 100% da altura comercial (Figura 1).

Figura 1 — Esquema metodoldgico da amostragem para as analises das propriedades
da madeira.
A) SELECAO DAS ARVORES B) AMOSTRAGEM DA MADEIRA

1ust 2Fstes Sem desbrota

D) %CASCA e %CERNE

0% DAP 50%

L} T
i Escaneamento |

I dos discos |

E) DENSIDADE BASICA DA MADEIRA F) ANATOMIA DA MADEIRA

—

Cerne/Alburno T

Cerne

:Cunhas emi : Imersédo
, saturagdo : , emagua |

Fonte: O autor.



18

4.2 Densidade basica da madeira

A densidade basica da madeira foi determinada pelo método de imersdo em agua,
de acordo com a norma ABNT NBR 11941 (ABNT, 2003). Uma cunha de 45° foi obtida
de todas as quatro posi¢cdes (base-topo) dos discos, cortadas e encaminhadas para
saturacdo em agua no dessecador submetidas ao vacuo, com troca de agua trés
vezes na semana. As amostras ficaram submersas em agua 2 meses e 27 dias até a
obtencdo de massa constante. Por fim, a madeira foi para estufa a 103 + 2°C até
massa constante. A densidade béasica foi determinada pela razdo entre a massa seca

e o volume saturado.
4.3 Anatomia da madeira

Para a caracterizacdo das fibras e dos vasos foi utilizada uma cunha do DAP de
3 arvores por tratamento. Cortes histologicos em micrétomo na regido do cerne,
alburno e transicdo foram retirados e utilizados para mensuracdo dos vasos. Os
corpos-de-prova foram amolecidos em agua a ebulicdo e fixados em micrétomo de
deslize para obtencdo de cortes de espessura médias de 20 um do plano transversal.
Em seguida, foram montadas em laminas histolégicas temporarias, com uso de
glicerina e agua. Foram feitas 20 fotomicrografias para cada corpo-de-prova,
utilizando um microscopio O6ptico, com sistema de aquisicdo de imagens. Os
parametros mensurados relativos aos vasos foram o diametro, area e frequéncia dos
vasos, por meio de fotografias quantificadas pelo software ImageJ. Foram realizadas
a determinacao de 25 medicdes para cada caracteristica mensurada.

No processo de maceragdo para a andlise de fibras a metodologia de Nicholls
e Dadswell (1972) foi utilizada. Foram retirados pequenos “palitos” no plano
tangencial, préximo a casca. Os palitos foram dispostos em frascos de 25 mL, em
solucéo de acido aceético e peréxido de hidrogénio (1:1), posteriormente, levados
para estufa em temperatura de 60°C, durante 48. Para as medi¢cdes do
comprimento, largura da fibra e didmetro do lume das fibras utilizou-se um
microscopio otico (International Association of Wood Anatomists - IAWA, 1989), com
um sistema de aquisicdo de imagens, através de uma camera acoplada,
possibilitando a visualiza¢do das fibras diretamente no monitor e posterior captura

da imagem, com o auxilio do software Axio-Vision.
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4.4 Porcentagem de cerne, alburno e casca.

A delimitacdo de cerne e alburno foi realizada de forma visual pela diferenca de
cor. Para tal, os discos foram polidos em lixadeira de cinta com lixas de gréos 50 para
melhorar a visualizagcdo da superficie, e posteriormente, aspergiu-se agua para
realcar a cor. Em seguida, os discos foram escaneados (Scanner Epson Perfection
v750 pro/600 dpi), e a delimitacdo da area total, de cerne e de casca de cada disco
foi realizada usando um sistema de analise de imagem (Image Pro-plus 6.2),
(ALMEIDA et al., 2022). A porcentagem de cerne foi obtida pela relagdo percentual
entre a area de cerne e a area total do disco. E a porcentagem de casca foi mensurada

a partir da espessura de casca em relacdo a area total do disco.

4.5 Analises estatistica

Todas as analises foram processadas no software R (R CORE TEAM, 2019). A
analise da densidade basica e % de cerne, foi realizada para a comparacdo dos
tratamentos 01 fuste, 02 fustes e sem desbrota a partir da média geral das 6 arvores
de cada tratamento, e também entre os fustes em 02 fustes e sem desbrota, a partir
da média de cada fuste. Para as propriedades % de casca e anatomia da madeira, as
médias comparadas foram as obtidas das seis arvores no regime de talhadia em 01
fuste, 02 fustes e sem desbrota.

Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) entre os tratamentos para todas as
variaveis de caracterizacdo da madeira e, quando pertinente, as médias foram
submetidas ao teste de médias de Scott-Knott. Para todos os testes utilizou-se 5% de

nivel de significancia.
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S RESULTADOS

5.1 Densidade basica da madeira e variabilidade base-topo

A densidade béasica da madeira de talhadia de 01 fuste, 02 fustes e sem desbrota
apresentaram valores estatisticamente semelhantes. Para as médias entre
tratamentos, as arvores conduzidas com 01 fuste apresentaram os maiores valores
de densidade, com valor médio de 486,6 kg.m™=

Apesar da densidade basica da madeira ndo ter apresentado diferenca estatistica,
as arvores conduzidas sem desbrota apresentaram os maiores valores de amplitude
de variacdo da densidade basica entre arvores avaliadas (51,26 kg/m?). Enquanto que
as arvores conduzidas com 01 fuste e 02 fustes apresentaram menores valores, sendo
28,83 e 40,31 kg/m3, respectivamente.

Ao analisar os fustes separados da talhadia com 02 fuste e das &rvores sem
desbrota, apenas os fustes das arvores sem desbrota foram estatisticamente
diferentes. Assim, para as arvores conduzidas sem desbrota a maior densidade basica
da madeira foi observada no maior fuste e a menor densidade basica da madeira foi

observado nos fustes menores (fuste menor 1 e fuste menor 2) (Figura 2).

Figura 2 — Densidade basica da madeira e comparacao entre a talhadia de 02 fustes

e sem desbrota.
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Médias seguidas por letra diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott. Barras
expressam o desvio padrdo. A auséncia de letra implica que ndo héa diferenca estatistica entre
tratamentos.

A densidade béasica da madeira para as arvores com 01 fuste e 02 fustes no
sentido base-topo, apresentaram um comportamento de decréscimo da base até a
altura do DAP, e, crescimento gradativo até o topo do fuste (100 % da altura
comercial). As &rvores sem desbrota também apresentaram decréscimo da densidade
basica da madeira da base até o DAP com crescimento gradativo até o topo, contudo,
o valor deste foi menor do que a base, sendo 495,24 e 490,49 kg/m3, respectivamente
(Figura 3).

Figura 3 — Variabilidade base-topo da densidade basica da madeira para 01 fuste, 02

fustes e sem desbrota no regime de talhadia.
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densidade comparando base e topo. =% Seta vermelha indica a reducdo em (kg/m3) da densidade
comparando base e topo.

5.2 Anatomia da madeira

Os maiores valores médios do comprimento de fibras foram encontrados na
madeira das arvores com 01 fuste. As arvores sem desbrota apresentaram os
menores valores de comprimento, se diferenciando estatisticamente dos demais
tratamentos. Em relacdo aos valores encontrados para a largura das fibras observou
diferencas significativas entre os numeros de fustes, com os maiores valores médios
para 01 fuste e os menores para as arvores conduzidas sem desbrota

O diametro do lume das fibras para as arvores sem desbrota apresentaram os

menores valores médios com diferencas estatisticas entre os demais tratamentos.
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apresentaram 0s maiores valores com diferencas estatisticas dos demais

tratamento. Ja as arvores com 02 fustes e sem desbrota ndo apresentaram

diferenca estatistica entre si.

Os valores observados para diametro e frequéncia de vasos foram

estatisticamente diferentes para 01 fuste, 02 fustes e sem desbrota. Os maiores

valores para didametro de vasos foram observados na madeira de 01 fuste, enquanto
que as arvores sem desbrota apresentaram os maiores valores para frequéncia de

vasos (Figura 4).

Figura 4 — Valores médios das dimens@es das fibras e vasos da madeira de 01 fuste,

02 fustes e sem desbrota no regime de talhadia.
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Médias seguidas por letra diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott. A auséncia
de letra implica que ndo ha diferenca estatistica entre tratamentos.

5.3 Porcentagem de cerne e variacao base-topo

As &rvores com 01 e 02 fustes apresentaram os maiores valores de % cerne, ja
as arvores sem desbrota apresentaram os menores valores médios e diferencga
estatistica em relacdo aos demais tratamentos. A % cerne variou de 31,50 a 34,44%
entre os tratamentos. Ao avaliar os valores de % cerne dos diferentes fustes da
talhadia com 02 fuste e sem desbrota, ndo foi encontrado diferenca estatistica
(Figura 5).

Figura 5 — Porcentagem de cerne da madeira de 01 fuste, 02 fustes e sem desbrota

no regime de talhadia.
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Médias seguidas por letra diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott. A auséncia
de letra implica que ndo ha diferenca estatistica entre tratamentos.

A diferenciagéo entre as regides de cerne e alburno pela cor foi possivel em
todos os fustes e os discos em 100% da altura comercial ndo apresentaram cerne.
As arvores com 01 fuste apresentaram as maiores classes de diametro e
porcentagens de cerne, acompanhando a variacdo em relacdo a area total dos
discos.

A variacéo da % cerne base-topo evidenciou uma maior concentracéo de cerne
no DAP em todos os tratamentos. A % cerne aumentou no DAP e diminuiu

gradativamente até 100% da altura comercial. A variagcdo base-topo apresentou
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uma tendéncia evidenciada pelo crescimento dos fustes, onde foi observado que a
porcentagem de cerne diminuiu com a altura da arvore.

As arvores conduzidas sem desbrota apresentaram 0s maiores valores de
amplitude de variagdo da area total do disco entre arvores (62,49 cm?). Enquanto que
as arvores conduzidas com 01 fuste e 02 fustes apresentaram menores valores 60,76

e 46,46 cmz, respectivamente (Figura 6).

Figura 6 — Variacdo base-topo e area de cerne da madeira de 01 fuste, 02 fustes e
sem desbrota no regime de talhadia.
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5.4 Porcentagem de casca

A porcentagem de casca da madeira de talhadia de 01 fuste, 02 fustes e sem
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desbrota apresentaram valores semelhantes, sem diferencas estatisticas. Sendo que
as arvores manejadas sem desbrota apresentaram 0s maiores valores de
porcentagem, com valor médio de 9,81%.

A % casca para as arvores com 01 fuste e 02 fustes e sem desbrota no sentido
base-topo, apresentaram o mesmo comportamento, de decréscimo da base até 50%
de altura, e, crescimento gradativo até o topo do fuste. As arvores com 01 fuste

apresentaram valores de % casca maiores no topo em relacao a base (Figura 7).

Figura 7 — Porcentagem de casca e variabilidade base-topo de 01 fuste, 02 fustes e

sem desbrota no regime de talhadia.
o— 1 fuste ...v.. 2 fustes —a— Sem desbrota

A)
Porcentagem de
casca médio (%)
1F 2F SD
953a 971a 981a
B Porcentagem de
) casca (%)
1F 2F SD
o 100% T 191 992 956
o
§e]
1
g 6,45 7,76 7,05
8 50%T ' : :
il
‘B 8,48 8,71 9,40
o DAP T
o
. 1125 | 12481 13261

0% -+

14
Porcentagem de casca (%)

1F = 01 fuste, 2F = 02 fustes, SD= Sem desbrota. “™ Seta verde indica 0 aumento da % de casca
comparando base e topo. = Seta vermelha indica a diminuicdo da % de casca comparando base e

topo.



26

6 DISCUSSAO

A densidade basica da madeira € considerada um dos principais indicadores de
qualidade, e € uma propriedade que indica quanto material existe por unidade de
volume, uma densidade mais alta se traduz em maior quantidade de biomassa em
menor volume de madeira (THOMAS et al., 2007; DIAS et al., 2017). A densidade da
madeira pode ser modificada a medida que ocorrem mudancas nos fatores genéticos,
idade da arvore, nas variaveis climaticas, do solo e tratos silviculturais (ROCHA et al.,
2020; SANTOS et al., 2021; VIDAURRE et al., 2020; ALMEIDA et al., 2019; CAMARA
et a., 2020)

A quantidade de fustes ndo interferiu nos valores de densidade basica da madeira
no regime de talhadia, ou seja, densidade basica apresentou comportamento
semelhantes para 01 fuste, 02 fustes e sem desbrota no manejo de talhadia de
Eucalyptus grandis o que pode ser explicada por condicbes de crescimento
semelhantes e fatores genéticos. As arvores manejadas sem desbrota possuem
fustes bem mais variaveis para densidade basica da madeira, em relacdo a madeira
da talhadia quando conduzida com 01 fuste e 02 fustes, mesmo ndo observando
diferencas estatisticas entre a quantidade de fustes da talhadia.

As variacbes da densidade na madeira de eucalipto base-topo apresentam
diferentes tendéncias, que estéo relacionadas a espécie, idade, locais de crescimento
e manejo (SANTOS et al., 2021; VIDAURRE et al., 2020). Para este trabalho, todos
os tratamentos reduziram a densidade basica da madeira no DAP. Para a madeira de
E. grandis o comportamento comum, independentemente da idade, € o decréscimo
da densidade até o DAP, com um aumento gradativo incremento até as proximidades
da copa das arvores (MAGALHAES et al., 2020).

As caracteristicas anatdmicas das fibras e vasos no lenho das arvores do género
Eucalyptus influenciam diretamente os processos fisiologicos de transporte de seiva
e as propriedades da madeira, principalmente a densidade. As dimensofes das fibras
da madeira analisada neste trabalho estdo no intervalo esperado para o género, e
corroboram com os valores relatados por Talgatti et al. (2020), Trevisan et al. (2017)
e Melo (2022).

A espessura da parede celular das fibras esta ligada a fatores genéticos e
ambientais, assim como a idade da arvore e a densidade da madeira. O comprimento

e espessura da parede das fibras apresentaram maiores valores para madeira de um
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01 fuste, implicando numa maior densidade basica da madeira para essas arvores. O
aumento dessas caracteristicas se da principalmente em funcdo dos menores
espacos vazios na estrutura da madeira (SILVA et al.,, 2007). Este fato torna
compreensiva a influéncia desse parametro anatomico sob a densidade da madeira,
visto que nos tratamentos que houve o aumento do comprimento e da espessura de
parede, também apresentaram maior densidade.

As caracteristicas anatdbmicas dos vasos na madeira de eucalipto influenciam
diretamente as propriedades da madeira, afetando sua aplicabilidade industrial, como
na producédo de polpa celulésica e papel, em que exercem expressiva importancia no
processo de penetracdo do licor, na densidade e na qualidade final dos papéis de
impressao (CHEN; EVANS, 2004). Um aumento na proporc¢éo de vasos, com ou sem
decréscimo na espessura da parede celular, reduz a densidade da madeira
(OLIVEIRA e SILVA, 2003). Os resultados médios da frequéncia de vasos para esta
pesquisa, resultaram em maiores valores para madeira das arvores sem desbrota, e
as mesmas, apresentaram os menores valores para densidade bésica.

O aumento do didmetro de vasos esté relacionado com investimento da arvore na
eficiéncia hidrica, pois elementos de vasos de maior diametro sdo mais efetivos na
conducao de agua, por unidade de area (CHAVE et al. 2009). O aumento do diametro
de vasos influenciou no melhor crescimento das arvores de 01 fuste, e atribuido com
0s menores valores de frequéncia de vasos, explica-se a tendéncia da maior
densidade para essas arvores.

A variacdo no crescimento das arvores dentro dos povoamentos faz com que as
arvores maiores obtenham mais recursos e crescam mais rapido que as arvores
menores, levando ao aumento na variagdo do tamanho das arvores em altura e
diametro (OTTO et al.,, 2014). As arvores neste trabalho apresentaram diametro
diferentes, com menores porcentagem de cerne observados em arvores com classes
de didmetro menores.

A taxa de crescimento das arvores pode apresentar maior desenvolvimento de
uma rotacdo de talhadia para outra, ou seja, maiores diametros e porcentagem de
cerne. Portanto quando é conduzido apenas um broto por cepa, o fuste apresenta um
maior crescimento em diametro (VALLE et al., 2013; SIMOES e COTO, 1985). As
arvores que tiveram maior desenvolvimento também apresentaram maiores valores
de cerne, em contraponto, as arvores com menor desenvolvimento (sem desbrota)

apresentaram 0s menores valores de cerne. A maior amplitude de variacdo da
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porcentagem de cerne para a talhadia sem desbrota esta relacionada ao seu
desenvolvimento heterogéneo, assim se percebe que &arvores manejadas sem
desbrota apresentam fustes mais variaveis.

O desenvolvimento do cerne acompanha o avanco da idade da arvore, sua
proporcao € maior onde o lenho é mais velho, consequentemente na base da arvore,
caracteristica comum para diversas espécies de eucalipto (BRITO et al.,, 2019;
SANTOS et al., 2021;). Essa nao foi a tendéncia encontrada nesta pesquisa, onde a
guantidade de cerne da madeira de eucalipto foi maior no DAP em relacéo a base, e
diminuiu nas outras posi¢cdes seguindo a altura da arvore.

A proporcéo de casca em ambos 0s tratamentos apresentou um padréo, de maior
percentual na base das arvores, decréscimo ao longo do tronco e acréscimo no topo.
Isso pode ser explicado pela relacdo da casca com o xilema, onde varia com a altura
da arvore. Na base, ha maior concentracdo devido ao acumulo de casca morta
externa, e no topo, pelo menor didmetro do tronco e necessidade de transportar a
seiva organica, a proporcdo de casca é alta em comparagdo com o xilema dessa
regidao (FOELKEL, 2005).

A porcentagem de casca foi maior nas arvores com menores diametros, visto que
ha correlacdo inversa entre o crescimento da arvore e a porcentagem de casca.
Arvores maiores (em diametro e altura) de uma mesma espécie e a uma mesma idade,
tendem a ter menor percentual de casca, contribuindo com os resultados desde
trabalho (MIRANDA, BERNARDINO e GOUVEIA, 2015; FOELKEL, 2005).
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7 CONCLUSAO

O numero de fustes da madeira de eucalipto sob manejo de talhadia, ndo
impactou na densidade basica e porcentagem de casca da madeira.

Por apresentar um aumento no comprimento, espessura da parede das fibras
e didmetro dos vasos, as arvores conduzidas com um fuste apresentaram maior
densidade basica da madeira, em contraponto, arvores sem desbrota apresentaram
maiores valores para frequéncia de vasos, portanto, uma menor densidade basica da
madeira.

As arvores conduzidas com um fuste, por ndo terem competi¢cdo durante o seu
desenvolvimento, apresentaram maior crescimento e producao de cerne.

A madeira das arvores sem desbrota apresentaram fustes mais variaveis nas
propriedades de densidade béasica da madeira e porcentagem de cerne, influenciado

pelo seu desenvolvimento heterégeno.
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