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RESUMO

Os objetivos do trabalho foram avaliar a variabilidade da gra e da densidade basica
ao longo do tronco de seis clones de Eucalyptus, verificar o efeito da densidade
béasica na grd e classificar o tipo predominante de grd dos materiais genéticos
estudados. Selecionaram-se trés arvores por clone, e retiraram-se discos (5 cm de
espessura) no inicio e no final de cada tora (4,20 m) em diferentes posi¢cées na
arvore até a sua altura comercial. Algumas arvores obtiveram até nove discos, no
entanto, para padronizagdo dos dados, utilizaram-se seis posi¢cdes. Os discos foram
divididos em quatro cunhas, sendo duas para a analise de densidade e as outras
para a mensuracdo da grd. As cunhas destinadas a andlise da gra foram
transformadas em corpos de prova de 5,0 x 5,0 x 5,0 cm e foram fendilhados em sua
superficie radial com o uso de um formao e martelo. Posteriormente, 0os corpos de
prova foram digitalizados em scanner de alta resolucdo (600dpi) para obter as
imagens, que foram analisadas com Image-Pro Plus® (versdao 4.5.0.29). A
mensurac¢ao do maximo desvio da gra (MAD) foi realizada ao tracar uma mediana no
comprimento da superficie fendilhada e selecionar o maior desvio angular a
esquerda e a direita. Os resultados indicaram que nao houve diferenca estatistica do
MAD entre as posicdes nos clones e nem para interacdo clone e posicéo,
contrariando a hip6tese da variabilidade da gra longitudinalmente no tronco. Ja para
a densidade basica da madeira, houve diferencas entre os clones e posicdes
longitudinais na arvore, tendo a interacdo entre os fatores sido nao significativa. Os
clones foram classificados em trés classes (moderadamente intercruzada,
intercruzada, fortemente intercruzada) de acordo os valores médios do MAD. Os
materiais genéticos produtores de madeiras mais densas (C e E) apresentaram
menores desvios da grd. No geral, houve uma correlacdo negativa (R? = - 0,53;
teste t = - 3,62; p < 0,05) entre a densidade basica da madeira e o MAD revelando

gue existe efeito sobre a gra da madeira.

Palavras-chave: maximo desvio angular, heterogeneidade, sentido base-topo.
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1 INTRODUCAO

A madeira possui variabilidade que reflete em inUmeras caracteristicas
peculiares ou ndo a espécie. Essas caracteristicas sdo chamadas de propriedades
da madeira e auxiliam na determinacéo de possiveis usos desse material.

Segundo dados da Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentacédo e
Agricultura (FAO), a producado dos principais materiais fabricados a base de madeira
aumentou, pelo sétimo ano consecutivo e atingiu 6%. Esse aumento consideravel foi
ocasionado pela expansdo do consumo dos principais produtos de madeira como a
madeira serrada e 0s painéis constituidos de madeira. Além disso, os pesquisadores
afirmam que esse crescimento tende a continuar em 2018 (FAO, 2017).

O crescimento da producdo e do consumo de madeira do mundo reflete o
guanto os habitos da populacdo estdo mudando. Diante dessa mudanca, cabe aos
envolvidos no setor florestal e madeireiro investirem em inovacdes, pesquisas e
tecnologias para aprimorar cada vez mais a qualidade do produto que chega ao
consumidor.

O conhecimento da variabilidade das propriedades tecnolégicas da madeira,
segundo Melo (2004) pode ser alcancado realizando uma amostragem aleatéria e
que seja representativa da espécie que se deseja caracterizar. Além disso, a
madeira selecionada para os testes deve ser livre de nés, lenho de reacado e outros
defeitos que possam induzir a resultados erréneos.

A realizacdo deste trabalho justifica-se uma vez que existem poucos estudos
relacionados a gra da madeira, e a necessidade de buscar mais informagfes sobre
como ela se comporta longitudinalmente no tronco. Contudo, o estudo dessa
caracteristica envolve varios fatores que podem influenciar o seu desempenho.

A importancia de se estudar a variabilidade da gra longitudinalmente no
tronco esta associada a influéncia que a mesma tem na qualidade da madeira para
producdo de madeira serrada. Para esse ramo de producdo, a grd podera afetar
desde a estabilidade dimensional e o processo de secagem até usinagem e a
resisténcia mecanica. Dependendo do tipo de grd da madeira o acabamento com
lixa poderad onerar o processo por exigir mais tempo e esforco da méao-de-obra
contratada. Além disso, no arqueamento as fibras podem se separar rompendo a
peca (MELO; CAMARGOS, 2015).



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral
Avaliar a variabilidade da grad e da densidade basica ao longo do tronco de
seis clones de Eucalyptus.
1.1.2 Objetivos especificos
e Mensurar o maximo desvio angular da gra nas diferentes posi¢cdes ao longo
do tronco;
e Classificar o tipo predominante de gra nos materiais genéticos; e
e Determinar a densidade da madeira em posicbes ao longo do tronco e

verificar se a mesma afeta 0 maximo desvio da gra.



2 REVISAO DE LITERATURA

O género Eucalyptus pertencente a familia Myrtaceae, € originario da
Australia, com excecdo das espécies Eucalyptus urophylla e Eucalyptus deglupta
gue séo oriundas das ilhas da Oceania. Existem aproximadamente 700 espécies ja
identificadas além de possuir uma porcdo de variedades e hibridos (BERTOLA,
2013).

No geral, os pesquisadores da area florestal direcionavam seus interesses
primeiramente na busca de resultados que determinassem parametros de
variabilidade em relacdo as arvores do povoamento. Procurando cada vez mais
compreender o material madeira. Assim, as pesquisas subsequentes verificaram
também a grande variabilidade existente no sentido longitudinal e radial dentro de
uma arvore de uma dada espécie (BARRICHELO; BRITO, 1984).

As caracteristicas organolépticas sdo aquelas que podem ser percebidas
pelos sentidos visdo, tato, olfato e até paladar. Muitas vezes esses sentidos sdo
utilizados em primeiro momento para identificacdo e caracterizacdo macroscopicas
de familias e espécies arboreas. Alguns fatores podem influenciar a formacéo gra da
madeira na arvore, como fatores hereditarios (HARRIS, 1989), fatores ambientais
gue afetam o crescimento (FONWEBAN et al., 2013) e as tensfes de crescimento.

A gra é considerada uma caracteristica organoléptica da madeira, ou seja, é
uma caracteristica que pode ser percebida pelo sentido da visdo. Entretanto,
destaca-se que as caracteristicas organolépticas no geral sdo bastante subjetivas e
podem variar de um observador para o outro. Com isso tem-se a necessidade de
medir a angulacdo da gra para definir informacdes mais precisas acerca de suas
relacBes com outras propriedades e sua importancia na madeira.

As propriedades organolépticas em alguns casos também podem ser
mensuradas por testes variados sendo definidos de acordo com a caracteristica a
ser estudada. As caracteristicas mais comuns sdo cor, cheiro, sabor, textura,
desenho, brilho e gra.

O desenho é a resultante de um conjunto das variaveis macroscopicas e
descrevem o perfil natural da superficie da madeira observada. Dentre as

caracteristicas que corroboram para a formacdo do desenho podem ser citadas a



cor, a quantidade de cerne e o alburno na madeira, presenca de nés, excentricidade
da medula e gra irregular (MORESCHI, 2014).

Ao realizar a caracterizacdo da madeira da espécie paricd (Schizolobium
amazonicum), Almeida et al. (2013) cita resumidamente o conceito de gra como a
inclinacdo das fibras. Entretanto, alguns autores revelam que o padrao de formacéao
da gra vai além das fibras, envolvendo outros tipos celulares.

A gré da madeira é a disposicéo dos elementos axiais que constituem o lenho
e que por consequéncia dos processos fisiolégicos de crescimento da arvore e da
variacdo natural no arranjo e na direcdo dos tecidos axiais podem dar origem a
variados tipos de gra. Esses tipos sdo chamados de gra direita ou irregular, esta
dltima subdividida em espiralada, intercruzada, inclinada e ondulada (BURGER,;
RICHTER, 1991).

A diferenciacdo de algumas células do cambio vascular d4 origem a um
padrdo de crescimento das arvores que desencadeiam no surgimento da gra da
madeira. Esse padrdo pode seguir um alinhamento caracteristico simples e possuir
células inclinadas ou ndo no mesmo sentido (KRAMER, 2006).

A gra direita é valorizada quando se trata de estruturas e construcdes de
madeira por possuir uma elevada resisténcia mecanica e facilitar o processo de
desdobro. De acordo com os critérios de aceitacdo de madeiras para uso estrutural
€ permitida a inclinacdo da gra de até 12,5 % em qualquer parte das pecas utilizadas
(CALIL JUNIOR; OKIMOTO; PFISTER, 2006).

A preferéncia por gra direita na implantacdo de projetos estruturais de
madeira refere-se também a maior facilidade de secagem das pecas em detrimento
de outros tipos de grd, ou da gra irregular no geral. Esta por sua vez pode
apresentar vantagens em relacdo ao aspecto visual para fins decorativos,
principalmente na superficie de plano de cortes radiais e tangenciais (MORESCHI,
2014).

A gré intercruzada ou entrecruzada por apresentar elementos axiais com
diferentes dire¢cdes de inclinacdo pode reduzir a resisténcia mecanica. A mesma
pode apresentar complicagbes na secagem, causadas pelos variados angulos de
inclinagdo, em que a agua possui dificuldade para ser eliminada da pec¢a. Na Figura
1 pode-se obter uma visdo geral de como a gra estad posicionada no tronco em

relacdo ao seu eixo principal.
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Figura 1 - Representacdo da gré direita (lado esquerdo) e da gra irregular, nesse

caso espiralada (lado direito) ao longo do tronco.
Fonte: Auburn (2006), citado por Mello (2007).

O padréao irregular da gra pode se manifestar pela sobreposicdo de padrées
simples, por perturbagbes locais na formagdo celular ou por outros fatores
complexos. A gra irregular pode causar diversos efeitos na madeira e na sua
trabalhabilidade (KRAMER,2006).

O dominio sobre os conhecimentos da grd da madeira aliado a outras
propriedades pode colaborar para aumentar o grau de utilizacdo de madeiras com
gra irregulares e sugerir alternativas de uso das mesmas no mercado. Segundo o
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - IBDF (1981). A madeira com esse
tipo de grad muitas vezes é desvalorizada por influenciar no acabamento de algumas
pecas podendo alterar a qualidade do produto final

De acordo com o grau de intensidade do intercruzamento da gra, Limaye
(1954) propds uma classificacdo que determina a variacdo de uma classe conforme
amplitude média e que, resultou em sete classes diferentes de intercruzamento de
gra. O termo amplitude foi utilizado referindo-se a distancia entre sucessivos
maximos desvios da grd na mesma direc¢ao.

O intercruzamento da gra anteriormente foi citado como agente causador de
defeitos na madeira como rachaduras, deformacdes e outras complicacées durante
0 processo de secagem da madeira (WEDDELL, 1961). Ou ainda sobre ocorréncias
de torcdo e rompimento durante a fabricacdo de painéis e compensados que
poderiam ocorrer (WEBB, 1969).



Embora esse tipo de gra possa trazer algumas complicacdes para a utilizacéo
da madeira, ela também deve ser analisada pela sua importancia para a arvore.
Desse modo, para a espécie, ela pode ser considerada uma evolucdo quanto a sua
adaptacdo as mudancas que ocorrem no ambiente (RUDINSKI; VITE, 1959).

Durante o processo evolutivo das espécies que possuem gra irregular
ocorreram padrbes de interposicdo de elementos axiais com disposicoes e
angulacbes diferentes. Isso ocorre uma vez que, parte das células do cambio
(iniciais fusiformes) possui a capacidade de reorientacdo de acordo com o0s
estimulos internos e externos recebidos (KRAMER, 2006).

A interferéncia do tipo de grd no uso final da madeira tornou-se objeto de
pesquisadores interessados em investigar o grau de comprometimento das pecas de
madeiras com gra irregular e a sua correlagdo com outras propriedades. Dessa
forma, Vidaurre et al. (2017) estudaram a relacdo da gra do mogno africano (Khaya
ivorensis) com algumas propriedades da madeira e verificaram que a contracao
radial e a volumétrica aumentaram proporcionalmente aos desvios da gra.

Para sete clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla, aos 13 anos de idade,
Coelho (2016) observou que 0 maximo desvio angular diminuiu cerca de 8,99% da
base para o topo das arvores. A homogeneidade da madeira € uma caracteristica
gue é bastante atrelada a qualidade da mesma. Isso significa que quanto mais
homogénea, menos problemas poderdo surgir no momento do processamento dela.
A uniformidade da densidade da madeira ao longo do tronco em um determinado
individuo acarretard em pecas de madeira excelentes para 0s mais variados usos
(OLIVEIRA et al., 2005).

A densidade basica estabelece a relacdo entre a massa seca em estufa e o
seu volume saturado. A densidade é uma das propriedades fisicas mais importantes
na caracterizacdo da madeira, uma vez que esta afeta a resisténcia mecanica e a
estabilidade dimensional da madeira (ARGANBRIGHT, 1971) e, € uma das
informacgdes mais basicas para iniciar a caracterizacdo da madeira uma espécie.

A gra também pode influenciar o indice de rachaduras de topo de toras (IRTT)
gue comumente prejudica a qualidade e reduz o rendimento da madeira serrada. O
IRTT tende a aumentar de acordo com a posi¢cdo ao longo do tronco da arvore e
possui relagdo com a melhor orientacdo da gra na regido proxima ao topo das
arvores (LIMA, 2000; LIMA et al., 2002).



Com o intuito de avaliar clones do hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla, aos 13 anos de idade, Franca (2014) encontrou correlacdo da gra
intercruzada com os indices de rachaduras, levando a perceber que o
entrelagamento da grd reduz os indices de rachaduras. Ainda o mesmo autor,
analisando rachaduras de tdbuas secas ao ar e verdes, obteve para trés clones os
menores indices de rachaduras sendo explicadas maior indice de gra intercruzada
dos mesmaos.

Na Figura 2 pode-se observar o processo de reconstrucdo do tecido e o
estabelecimento de uma nova composicdo de grd apés a retirada de um ramo

lateral.

Al <

A B Cc D

Figura 2 - Esquema do processo de reorientacdo da grd em reacdo a morte de um
ramo lateral. (A) e (B) presenca de ramo lateral e gra direita na arvore;
(C) ferida circular deixada pela retirada do ramo; (D) reconstrucdo do
tecido e nova disposicao da gra no local.

Fonte: Kramer (2006).



3 METODOLOGIA

3.1 Local de coleta e sistema de amostragem

O municipio de Venda Nova do Imigrante é localizado na regido sudeste do
Brasil, no estado do Espirito Santo, na regido das montanhas capixabas. A cidade &
conhecida por sua cultura de imigracao italiana e também pelo turismo ecoldgico e
faz divisa com os municipios de Conceicdo do Castelo, Domingos Martins, Castelo e
Afonso Claudio. A Figura 3 apresenta o mapa de localizacdo de Venda Nova do

Imigrante no Brasil e as cidades vizinhas que a circundam.

Mapa do Brasil - Localizacdo Espirito Santo
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Figura 3 - Mapa do Brasil com a localizacdo do Espirito Santo e de Venda
Nova do Imigrante.

Fonte: http://www.camaravni.es.gov.br/pagina/ler/1053/mapa-do-brasil

O plantio estd localizado em uma area experimental do Complexo
Agroindustrial Pindobas Ltda., cerca 10 km distante do centro do municipio de
Venda Nova do Imigrante, Microrregido Sudoeste Serrana do estado do Espirito
Santo (latitude 20°23'37.1"S, longitude 41°08'29.6"W e altitude de 730 m).

Segundo informacgdes cedidas pela empresa, os clones foram implantados
visando a produgdo de madeira serrada, em janeiro de 2002, com espagamento de
5,0 x 4,0 m. As covas de plantio foram de 40 x 40 x 40 cm, com aplicacéo de 400 g
de NPK 00-24-00 e micronutrientes por cova; apds sessenta dias do plantio foi


http://www.camaravni.es.gov.br/pagina/ler/1053/mapa-do-brasil

realizada uma adubacao de cobertura com 50 g de NPK 16-0016 e micronutrientes
e; apos oito meses do plantio, foi realizada a ultima adubacé&o de cobertura, com 100
g da mesma formulagéo. Foi realizada, aos dois e trés anos de idade, a atividade de
desrama, nas alturas de quatro e sete metros; respectivamente, e aos nove anos foi
aplicado um desbaste, permanecendo 60% das arvores.

O Programa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - Proater (2011) indica
que na regido préxima ao plantio a formacdo do relevo € do tipo montanhoso e
escarposo. Além disso, na classificacdo de Kdppen-Geiger, citado por Vianello e
Alves (1991) o clima local é caracterizado como Cfa (clima temperado humido com
verdo quente). A umidade relativa média € em torno de 85% e a precipitacdo média
anual nos ultimos 10 anos foi de 1.460 mm (PEDREIRA et al., 2012).

O material utilizado foi proveniente de seis clones de hibridos de Eucalyptus.
As progénies foram obtidas de cruzamentos entre os individuos 1cies Eucalyptus
grandis, Eucalyptus urophylla (com variacdo da porcentagem de cada um deles) e
Eucalyptus camaldulensis. Neste trabalho os clones (materiais genéticos) foram
nomeados como A, B, C, D, E e F, a fim de facilitar referencia-los ao longo do

experimento (Tabela 1).

Tabela 1 - Procedéncia dos materiais genéticos e denominacdo utilizada no

experimento.

Material Genético Progenitores

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

TmMmOO W >

Fonte: adaptado de Silva (2018).

A amostragem foi realizada selecionando trés arvores para cada um dos seis
clones avaliados. As mesmas foram selecionadas de acordo com uma boa formacgéao
do fuste (sem tortuosidade e com boas condi¢des fitossanitarias) e com diametros a
altura do peito (DAP), aproximados entre si visando manter maior homogeneidade

da amostra.
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As arvores selecionadas foram seccionadas gerando toras de 4,20 m de
comprimento cada uma. Posteriormente, retiraram-se no inicio de cada tora, discos
com 5,0 cm de espessura. Para a realizacéo deste trabalho foram consideradas seis
posicoes diferentes ao longo do tronco, para manter uma padronizagao. Entretanto,
destaca-se que alguns individuos produziram até nove discos de acordo com sua
altura comercial.

Na Figura 4 consta um esquema de amostragem representando as posi¢oes
(alturas) em que os discos foram retirados ao longo do tronco e o intervalo entre os

discos que foram as toras de 4,20 m.

Figura 4 - Diferentes posicBes dos discos retirados ao longo das arvores de
Eucalyptus e dimenséo dos discos selecionados.

Fonte: o autor.

3.2 Mensuracao do maximo desvio angular (MAD)

ApoOs a coleta do material em campo os discos de madeira selecionados
foram transportados para o Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira, em
Jerbnimo Monteiro, onde foram tracadas duas retas perpendiculares, dividindo em
quatro cunhas. Para a realizacdo da densidade basica foram utilizadas duas cunhas
opostas, sendo as outras restantes destinadas a analise da grd. Na Figura 5 é
demonstrado o processo de obtencdo das amostras para o calculo do maximo

desvio angular - MAD e determinacao da densidade basica da madeira.



11

=
RV

l:> Densidade basica

Figura 5 - Processo de geracdo dos corpos de prova para avaliagdo da densidade
basica (DB) e do maximo desvio angular (MAD).

Fonte: o autor.

Para a medicdo do MAD foram retirados corpos de prova de 5,0 x 5,0 x 5,0
cm de duas cunhas opostas (A e B) referentes aos discos de cada posicdo ao longo
da arvore. Esses foram lixados visando melhorar a superficie a ser analisada e
facilitar as medi¢des por imagem. Os mesmos também foram produzidos orientados
no sentido dos raios da madeira e contendo por¢cdes variadas de cerne e alburno.
Os corpos de provas foram fendilhados seguindo o método de divisdo radial
proposto por Webb (1969). Na Figura 6, pode-se observar o esquema do corpo de
prova, a direcdo e superficie de fendilhamento com seus respectivos maximos

desvios angulares.

-
B TANGENCIAL

50mm

RADIAL

B

Figura 6 - Direcao do fendilhamento dos corpos de prova (A) e pontos de medigcao
do maximo desvio angular do lado esquerdo e direito (B).
Fonte: adaptado de Hernandez e Almeida (2003).
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Desse modo, o fendilhamento foi realizado com uso de form&o e martelo até a
separacdo das porcbes da amostra. Apés o fendilhamento, os corpos de prova
foram digitalizados em scanner de alta resolugédo (600 dpi’'s) gerando imagens que
representam o padrédo de desvios angulares formados na superficie da madeira.

De posse das imagens, realizou-se a mensuracdo dos desvios (Figura 5B)
tracando uma mediana (AB) no comprimento da superficie fendilhada e selecionou-
se, dentre os desvios o de maior angulo a esquerda e a direita. Com o uso do
software Image-Pro Plus® (versdo 4.5.0.29) foi possivel identifica-los e mensurar
sua dimensdo. Em seguida, as mensurac6es foram aplicadas a Equacao 1, obtendo-

se o MAD, em graus.

MAD = tan™! (E—:) + tan™! (%) (1)

MAD: maximo desvio angular (°); EF: raio do maior desvio formado pela gra para o
lado esquerdo (cm); GH: raio do maior desvio formado pela gra para o lado direito

(cm); L: comprimento da amostra (cm).

3.3 Determinacao da densidade bésica

Para a determinacdo da densidade béasica foram utilizadas as cunhas opostas
C e D, indicadas anteriormente (Figura 4). O procedimento utilizado foi o de imersédo
em agua descrito na Norma Brasileira Regulamentadora — NBR 11941, Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2003).

A densidade basica foi determinada pela média das duas cunhas opostas
retiradas de cada disco. As arvores foram consideradas como repeticbes para cada

material genético avaliado por posigao.

3.4 Classificacao do tipo de gra

Para a classificacdo da intensidade de intercruzamento da gra, Limaye (1954)
propbés um sistema que compreende amplitudes limites dos desvios médios no

sentido transversal das amostras. A fim de facilitar a classificacdo por meio do MAD
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elaborou-se a tabela 2 relacionando a descricdo das seis classes e as polegadas

correspondentes aos valores do MAD.

Tabela 2 - DescricAo do grau de intercruzamento da grd correspondente aos

intervalos de MAD.

Classe Polegadas cm Descricao MAD (°)
1 0,0625 0,159 gra direita <1,82
2 0,125 0,318 com tendéncia ao intercruzamento 1,83 - 3,63
3 0,1875 0,476 moderadamente intercruzada 3,64 -5,44
4 0,25 0,635 Intercruzada 545-7,24
5 0,375 0,953 fortemente intercruzada 7,25 -10,79
6 0,5 1,27 muito fortemente intercruzada 10,80 - 14,25

Fonte: adaptado de Limaye (1954).

3.5 Andlise estatistica

Os valores de MAD e densidade basica da madeira foram avaliados por meio
de um delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial, em que foram
avaliados os fatores clones (seis niveis), posicao (seis niveis) e a interacdo entre 0os
mesmos.

Para tanto foi empregada a analise de variancia e teste F (p < 0,05), e quando
houve diferenca entre os fatores ou interacbes as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05). Antes das analises, os valores foram checados
quanto a normalidade (teste de Lilliefors) e homogeneidade das variancias (teste de
Cochran e Bartellet).

Para verificar a existéncia de relacbes entre os valores de MAD e densidade
basica da madeira dos materiais genéticos estudados foi utilizada a correlagéo

simples (Pearson) e teste de t (p < 0.05).
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

Os resultados indicaram que ndo houve diferenca estatistica do MAD entre as
posicdes nos clones e para a interacao clone e posi¢ao, contrariando a hipétese da
variabilidade da gréa longitudinalmente no tronco. Em estudo envolvendo sete clones
de Eucalyptus em trés posicoes diferentes ao longo do tronco, Coelho (2016) obteve
apenas um clone com correlagdo significativa entre a posi¢do na arvore e o MAD.
Para tal clone, o autor observou um decréscimo do MAD, tendo o R? sido baixo
(0,22), indicando a necessidade de amostrar mais posi¢cdes no tronco.

A grd normalmente ndo tem apresentado dados seguindo um padrdo que
demonstre variabilidade da mesma ao longo do tronco, havendo a necessidade de
uma maior amostragem da quantidade de arvores e posi¢des no tronco. A definicdo
desse padrdo ao longo do tronco pode colaborar na otimizacdo do sortimento de
toras de madeira.

Os valores médios encontrados do maximo desvio angular da gra foram
utilizados para classificar (Tabela 3) os seis materiais genéticos de Eucalyptus,
conforme o sistema de classificacdo de Limaye (1954). A classificacdo realizada
pode ser utilizada na caracterizacdo desses clones e contribuir para a determinacao
do uso final da madeira.

Tabela 3 - Valores médios do maximo desvio angular (MAD) por material genético e

sua classificagcéo para seis clones de Eucalyptus com 14 anos de idade.

Material Genético MAD (°) Classificagdo do MAD
A 7,21 A (28,94) intercruzada
B 9,03 A (50,37) fortemente intercruzada
C 5,52 B (45,91) intercruzada
D 6,81 A (26,56) intercruzada
E 4,95 B (28,55) moderadamente intercruzada
F 7,78 A (22,07) fortemente intercruzada

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p >

0,05). Os valores dentro dos parénteses correspondem ao coeficiente de variacao.

Foi observada diferenca estatistica do MAD entre os clones avaliados, que
resultaram em dois grupos (Tabela 3), em que os clones C e E diferiram dos demais,

indicando que eles possuem um menor angulo de inclinagdo da gra em relacdo ao
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eixo principal da arvore, quando comparado aos demais. Assim, nota-se (Figura 7),

que os clones C e E tiveram os menores desvios de gra.

Clone A Clone B Clone C

Figura 7 - Padrbes representativos do MAD médio por clone.

Fonte: o autor.

A variacdo dentre as médias do maximo desvio da gré dos clones confirma a
alta variabilidade dessa caracteristica tanto entre arvores quanto clones diferentes.
O estudo dessa caracteristica € de grande importancia e deve ser considerada como
critério de selecéo de clones e definigdo do uso da madeira

Para a densidade béasica da madeira dos clones avaliados, notou-se que
houve diferencas entre os clones e posicdes longitudinais na arvore, tendo a
interacdo entre os fatores sido nado significativa. Nota-se (Tabela 4) que a madeira
dos clones C e E foi mais densa. As de menor densidade foram aquelas dos clones
A, FeB.

Durante o estudo que sintetizou padrfes para o comportamento da densidade
basica ao longo do tronco, Panshin e De Zeeuw (1980) obtiveram trés padrdes

distintos. Nesses padrdes eles observaram: (i) o aumento, embora desuniforme da
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densidade da base para o topo; (ii) a diminuicdo da densidade da base até o meio
do tronco com posterior aumento até o topo e o (iii) decréscimo no sentido base-

topo.

Tabela 4 - Valores médios da densidade basica (DB) por material genético e posi¢cao

na arvore para seis clones de Eucalyptus com 14 anos de idade.

Material Genético DB (g cm™)
A 0,54 E (6,36)
B 0,56 D (5,56)
C 0,68 A (5,00)
D 0,59 C (4,23)
E 0,65 B (5,16)
F 0,55 D (3,25)

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p >
0,05). Os valores dentro dos parénteses correspondem ao coeficiente de variacao.

Ao longo do tronco, observou-se que a densidade basica foi maior nas
posicoes 4 e 5, e menores nas primeiras posi¢des no tronco (1 e 2) e, as posi¢coes 3
e 6 tiveram valores intermediarios. Assim, de modo geral, a densidade basica
decresceu no sentido base-topo da arvore conforme um dos padrdes encontrado por
Panshin e De Zeeuw (1980).

Os materiais genéticos (clones) produtores de madeiras mais densas (C e E)
apresentaram menores desvios da gra. No geral, houve uma correlacdo negativa
(R?=-0,53; teste t = - 3,62; p < 0,05) entre a densidade basica da madeira e 0 MAD
revelando que existe efeito sobre a gra da madeira.

Sendo assim, sdo necessarios outros trabalhos para se conhecer melhor o
efeito da densidade sobre a grd da madeira nesses clones. Na busca para
selecionar o melhor material genético para producdo de madeira serrada deve-se
levar em consideragéo tanto a variacdo da densidade ao longo do tronco quanto a

sua relacdo com a gra e outras propriedades néo relacionadas neste trabalho.
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5 CONCLUSOES

Os valores do MAD nas diferentes posi¢ces das arvores de Eucalyptus nédo
confirmaram a hipotese da variabilidade da gra ao longo do tronco. No entanto, vale
ressaltar que os padrdes de inclinacédo da gré variaram de um clone para o outro.

A densidade basica variou ao longo do tronco obedecendo um padréo de
decréscimo no sentido base-topo da arvore, além disso conclui-se que a mesma
exerce influéncia sobre o maximo desvio angular.

A classificacdo dos materiais genéticos de acordo com o tipo gra
predominante revelou que os clones B e F apresentaram grd fortemente
intercruzada; A, C e D como gra intercruzada; e o clone E como moderadamente
intercruzada.

A gra da madeira analisada individualmente néo é suficiente para excluir um
clone de determinado uso, mas deve ser considerada para tal determinagao.
Portanto, torna-se necessario mais estudos relacionando a grd com outras
propriedades da madeira para obter uma indicacdo concisa do material genético a

ser utilizado para determinado fim.
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