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Rendimento em madeira serrada de Eucalyptus urophylla

Yield in sawed wood of Eucalyptus urophylla

Laerte Scanavaca Junior
José Nivaldo Garcia

RESUMO: Um teste de progénies de Eucalyptus urophylla com 19 anos de idade foi utilizado
para quantificar a influéncia das tensdes de crescimento e da conicidade no rendimento em
madeira serrada. Foram selecionadas seis arvores por progénie (duas arvores por parcela
em trés repeticoes). As tensdes de crescimento foram mensuradas de maneira indireta atra-
vés das medicdes das rachaduras nas extremidades das toras e das tabuas. Os rendimentos
foram calculados, quantificando-se os volumes das toras e das pecas serradas. Nao houve
diferenca estatistica entre as progénies para as tensdes de crescimento, conicidade ou para
o rendimento em madeira serrada. Nao houve correlacdo entre as rachaduras de extremida-
de de toras e as rachaduras de extremidade de tabuas, bem como destas com o diametro
das toras. Desta forma a selegdo de arvores para serraria nesta idade deve basear-se exclu-
sivamente em parametros silviculturais. A média do rendimento em madeira serrada foi de
42,54%.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus urophylla, Tensao de crescimento, Rachadura, Conicidade,
Rendimento, Madeira serrada

ABSTRACT: A progeny test of Eucalyptus urophylla, nineteen years old, was used in order to
quantify the influences of growth stress and taper in sawed wood yield. Six trees per progeny
were selected (two trees per plot, with three repetitions). Growth stress was measured indirectly
through the log end splitting and end splitting board measurements. Yield was calculated
quantifying the log and sawed pieces volumes. There was no significant statistical difference
among the progenies for growth stress, taper or for yield in sawed wood. There was no
correlation between log end splitting and end splitting board, and no correlation of growth
stress and diameter of the logs. Therefore, tree selection for sawmill at this age, should be
based exclusively on silvicultural parameters. Sawed wood yield average was 42.54%.
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INTRODUGAO

A madeira de eucalipto proveniente de
reflorestamento no Brasil destinava-se ao abas-
tecimento de empresas de celulose e papel
ou siderurgica. A oscilagao no preco da celu-
lose e papel e o baixo preco do carvao coque
fizeram com que as grandes empresas flores-
tais no Brasil pensassem em usos alternativos

para a madeira proveniente de reflorestamen-
tos. Varios outros fatores como escassez e
alto preco das madeiras nativas e pressoes
ecoldgicas contribuiram para o crescimento
do consumo dos eucaliptos como produtos
solidos (carpintaria e marcenaria).

Dentre as espécies de eucaliptos existen-
tes no Brasil, o Eucalyptus urophylla € uma
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das mais plantadas e com grande potencial de
crescimento em termos de area plantada em
funcéo de sua plasticidade e adaptabilidade as
mais diversas regides do pais, bem como pela
ampla gama de utilizagdo da madeira, aliada a
resisténcia ao cancro do eucalipto
(Cryphonectria cubensis).

A conicidade, que é a diminuicao do dia-
metro do tronco, da base para a copa da arvo-
re, sofre influéncia ambiental, principalmente do
espacamento e pode influenciar no rendimento
em madeira serrada (Grosser, 1980).

As tensdes de crescimento sdo uma das
principais causas do baixo rendimento em ma-
deira serrada dos eucaliptos, causando perdas
de 50% no rendimento em madeira serrada.

O presente trabalho teve como objetivo
quantificar o rendimento em madeira serrada em
funcédo das tensdes de crescimento e da
conicidade do Eucalyptus urophylla aos 19 anos
de idade.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

As tensdes de crescimento sdo geradas
dentro dos tecidos da madeira, nas formacoes
consecutivas das novas camadas de células a
partir do cambio, durante o desenvolvimento
da arvore. Sao iniciadas durante o desenvolvi-
mento da parede secundaria das fibras, na ca-
mada S2 (Figura 1). Ocorrem em trés diregoes:
longitudinal, radial e transversal. As tensdes de
crescimento transversais aparecem na periferia
da arvore (cambio) com o crescimento de no-
vas camadas de células. As tensoes de cresci-
mento radiais, surgem como reacao as tensdes
de crescimento transversais. As tensoes longi-
tudinais acontecem pelo encurtamento das fi-
bras na periferia da arvore (que originam as ten-
soes de tracao) e pelo alongamento das fibras
em direcao a medula (tensdes de compressao)
(Boyd, 1950a,b).

Nicholson (1973) sugeriu que uma arvore
nao pode alterar sua orientacado vertical sem
primeiro mudar a tenséo dentro de seu tronco.
Nicholson et al. (1975) estudaram arvores de
Eucalyptus regnans com a copa inclinada e dis-
tribuida em diferentes intensidades em relagao
ao fuste da arvore. Os autores concluiram que

Figura 1

Visdo microscopica de uma célula vegetal, mostrando a
orientacdo das microfibrilas nas varias camadas (S1, S2
e S3) da parede celular (Wilkins, 1986).

(Telescopic view of a fibre showing the orientation of the
microfibrils in the various layers (S1, S2 and S3) of the cell
wall (Wilkins, 1986).

ainclinacao e a distribuicao da copa influencia-
vam as tensdes de crescimento.

A idade da planta também pode influenciar
nas tensdes de crescimento, uma vez que com
0 passar do tempo aumentam os comprimen-
tos e espessura da parede das fibras, a porcen-
tagem de madeira madura (cerne), extrativos e
a densidade basica. Nicholson (1973) estudou
ainfluéncia da idade nas tensdes de crescimento
em arvores de E. regnans e E. obliqua com 31 e
70 anos de idade. As tensbes foram menores
nas arvores mais velhas, o que levou o autor a
concluir que as tensdes de crescimento dimi-
nuem com a idade da planta.

Boyd (1980) fez um estudo bastante minu-
cioso com arvores adultas, retas e inclinadas
de Pinus sp. e Eucalyptus spp. O autor checou
todas as teorias propostas a respeito das ten-
soes de crescimento. A Unica teoria que conse-
guiu explicar as tensdes de crescimento em to-
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das as arvores (retas ou inclinadas de
Angiospermas e Gimnospermas) foi a da ma-
deira de reacao (angulo de inclinacado das
microfibrilas da camada S2, proposta por Boyd
(1950a,b) na tentativa de manter a copa centra-
lizada, que foi proposta por Nicholson (1973).

A conicidade varia de espécie para espé-
cie, diminui com a idade da planta, sofre pou-
ca influéncia genética, € maior na primeira tora,
isto é, na base da arvore (Purnell, 1988).

As rachaduras de extremidades de tora fo-
ram usadas como critério de selegcao em arvo-
res para serraria na Africa do Sul (Villiers, 1973 e
Hillis, 1978), mas ha divergéncias de quando se
deve fazer a avaliacao das rachaduras.

O rendimento em madeira serrada ou por-
centagem de aproveitamento é a relacéao entre
0 volume de madeira serrada produzido e o
volume da tora antes do desdobro, expresso
em porcentagem. Este coeficiente é afetado
pela interacdo de diversos fatores, sendo os
mais importantes o didmetro, o comprimento,
a conicidade, a qualidade das toras e o nime-
ro de produtos alternativos (Steele, 1984).

Geralmente o rendimento em madeira ser-
rada aumenta com o incremento do diametro
das toras, porque o volume de toras perdido
com costaneiras e aparas € menor em porcen-
tagem em relacéo ao volume das toras (Wade
et al., 1992).

MATERIAL E METODOS

Obtencao das toras

Este trabalho foi desenvolvido a partir de
um teste de procedéncias/progénies oriundos
de populacdes naturais de Eucalyptus urophylla
da llha Flores. O teste foi instalado na Estagao
Experimental de Ciéncias Florestais de Anhembi
do Departamento de Ciéncias Florestais da
ESALQ-USP.

Realizou-se um inventario florestal do en-
saio e, com base no resultado silvicultural e pro-
curando abranger o maior niUmero de proce-
déncias possiveis, foram selecionadas 20 pro-
génies. A selecao fenotipica foi feita em progé-
nies que apresentavam produtividade acima da
média do ensaio. De cada cinco procedéncias
foi selecionada somente uma progénie, sendo
que o teste foi analisado como blocos casua-
lizados.

As progénies selecionadas foram abatidas,
cortando-se a arvore o mais préximo possivel
do solo, sendo que esta distancia nao ultrapas-
sou 10 cm. Em cinco procedéncias foi selecio-
nada somente uma progénie, deste modo o
teste foi analisado como blocos casualizados.

Conicidade

A conicidade (cm/m) foi determinada pela
diferencga entre o didmetro da base e o diame-
tro do topo da tora dividido pelo comprimento
da mesma.

Os diametros foram mensurados com o
auxilio de uma suta, tomando-se duas medidas
em cada extremidade e fazendo-se a média
destas medidas. A suta tinha sensibilidade de 1
mm. Foram calculadas as conicidades com
(Conic1) e sem casca (Conic2).

Rachadura na extremidade da tora

O método utilizado foi desenvolvido por
Wilson (1985) adaptado por Schacht (1998).
Esta metodologia consiste em escolher a face
da tora (geralmente topo) que apresenta a mai-
or rachadura (abertura e comprimento) e classi-
ficar o comprimento desta rachadura em rela-
¢ao ao raio da tora em classes com diferentes
pesos. Deste modo, as rachaduras sao expres-
sas em um indice de rachadura (IR) (Tabela 1).
Calculou-se o indice de rachadura (IR) (%) atra-
vés da equacao 1.
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(& AiPi) 100
R=s ——mMm M
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Em que:
Ai = Abertura maxima da rachadura (cm) (feita
com um paquimetro digital de 0,01 mm de sen-
sibilidade, pertencente a classe de comprimen-
toi(i=1,2,30ud4);
Tabela 1
Pesos atribuidos as diferentes classes de comprimentos
das rachaduras.

(Attributed weights for the different classes of log end
splitting)

Classe de comprimento da rachadura Peso
Comprimento do raio da segao 1,00
Maior que ¥ e menor que o raio da segao 0,75
Maior que 2 e menor que 3/4 da segao 0,50
Maior que %2 e menor que a 1/2 0,25

do raio da segao

Pi = Peso da rachadura da classe i;
D = Diametro médio da secao de corte (cm);
p = Constante cujo valor é 3,1416.

As rachaduras de extremidades de toras
foram avaliadas nos tempos de um, sete e ses-
senta dias apds o abate das arvores. A razao
das avaliagbes terem sido feitas nestas datas
sao que: com um dia as toras que nao racham
sdo selecionadas para a serraria na Africa do
Sul (Malan, 1979); com sete dias, porque na
literatura a maioria das rachaduras acontecem
até o sétimo dia (Hillis, 1978); e com 60 dias,
porque as toras foram desdobradas logo em
seguida. Deste modo, estas trés avaliacoes
permitiram comparar as metodologias utiliza-
das no mundo para selegao de arvores para
serraria com base na rachadura de extremida-
de da tora.

Desdobro das toras

As toras foram armazenadas sob aspersor
de agua de modo a garantir umidade acima do
ponto de saturacao das fibras até o desdobro

das mesmas, que foi realizado 60 dias apds o
abate das arvores, em serra de fita simples. O
primeiro corte (eliminacao da costaneira) foi feito
paralelo a casca e os demais, paralelos a este
até atingir a medula. Deu-se, entdo, um giro de
180° na tora e o processo foi repetido do outro
lado. As tabuas foram enumeradas para que se
pudesse reconstituir a tora e verificar o efeito
das tensOes de crescimento nas tabuas no sen-
tido radial da tora (Figura 2). Foi deixado um
bloco central contendo a medula, com espes-
sura variavel, sendo que a média da espessura
deste bloco, medido no meio do mesmo, uma
vez que este possuia faces nao paralelas e ex-
tremidade com diferentes espessuras, geralmen-
te afinando numa ponta, foi de 62,02 mm com
amplitude de 25,60 a 130 mm. As tabuas foram
retiradas com espessura nominal de 2,54 cm.

TN

1

Costaneir:
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Medula

ostaneira

7
Figura 2 \—/

Esquema de desdobro das toras.
(Outline of unfold of the woods).

Os volumes das toras, com e sem casca
foram calculados pela férmula de Newton (Equa-
¢ao 2).

VoItor:(%4)' (D2, +4D,o+DZ) b @)
Em que:
Voltor = Volume da tora (m3);

p = Constante cujo valor é 3,1416;

Dy = Diédmetro da base da tora com e sem
casca (m);
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D, ¢4 = Diémetro do meio da tora com e sem
casca (m);

Dtopo = Didmetro do topo da tora com e sem
casca (m);

h = Altura (comprimento) da tora (m).

O volume de casca foi calculado pela dife-
renca entre os volumes com e sem casca.

O volume primario (VOLPRI) refere-se ao
volume das tabuas e do bloco central e foi ob-
tido pelo produto entre a largura, o comprimen-
to e a espessura das pecas (md).

O volume secundario (VOLSEC) é o volume
das tabuas e do bloco central, descontadas as
rachaduras das duas extremidades das pecas
serradas (m?®) (tensdes de crescimento longitu-
dinal).

Rachadura das tabuas e do bloco central

As rachaduras das tabuas e do bloco cen-
tral foram mensuradas 24 horas apds o desdo-
bro das toras. Mediram-se a abertura e o com-
primento das maiores rachaduras, nas duas ex-
tremidades das pecas, a espessura, a largura e
o comprimento de cada peca. Todas as dimen-
sbes foram mensuradas com auxilio de um
paquimetro digital de 0,01 mm de sensibilida-
de, exceto o comprimento das pecas, que fo-
ram tomadas com auxilio de uma régua com 1
mm de sensibilidade.

Rendimento em madeira serrada

O rendimento final baseou-se no volume das
toras sem casca (VOLTORSC) descontadas to-
das as perdas (desdobro e tensao de cresci-
mento longitudinal).

A primeira perda aconteceu no desdobro
das toras. Desta forma o volume primario
(VOLPRI) refletiu o rendimento em madeira ser-
rada sem levar em consideracao as tensdes de
crescimento. As perdas causadas nestas trans-
formacgoes foram em funcéo da conicidade, for-
ma da tora, espessura da serra de corte e fa-
Ihas operacionais de desdobro.

O volume secundario (VOLSECQC) refletiu a
influéncia da tensao de crescimento longitudi-
nal no rendimento em madeira serrada, pois
foram computadas as larguras e os comprimen-
tos das pecas serradas, livres de rachaduras,
consequentes da tensao de crescimento longi-
tudinal.

As perdas foram avaliadas em porcentagem
porque desta forma eliminaram-se as possiveis
distorcbes em progénies que apresentavam
toras com volumes maiores.

A tensdo de crescimento longitudinal foi
avaliada de forma indireta, isto &, através do
rendimento em madeira serrada.

Analises estatisticas

Para anélise das toras, considerou-se o

modelo matematico da equacgao 3.
Y=m+t+b+e, (@O

Em que:

Yijk: o valor observado na k-ésima tora, no j-

ésimo bloco, que recebeu a i-ésima progénie;

m: média geral;

t: efeito da i-ésima progénie i (i = 1, 2,... 20),

aleatorio;

bj: efeito do j-ésimo bloco (j = 1, 2, 3), aleato-

rio;

e, erro atribuido a k-ésima tora (k = 1, 2), den-

tro do j-ésimo bloco, que recebeu a i-ésima

progénie, aleatorio, (Erro).

As analises estatisticas foram feitas no pro-
cedimento estatistico PROC GLM, utilizando a
soma de quadrados do tipo lll, do SAS. Foram
verificadas todas as pressuposicoes para a rea-
lizacao da analise de variancia e, quando ne-
cessario, os dados foram transformados visan-
do a normalidade dos mesmos, isto €, foram
testadas varias transformagoes para as quais o
erro apresentava a curva de distribuicao nor-
mal, desta forma, obteve-se a normalidade dos
erros.
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Também foram feitas as correlagoes
fenotipicas das caracteristicas avaliadas através
do procedimento PROC CORR do SAS.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conicidade e rachadura de extremidades de toras

Na Tabela 2 encontram-se os resultados
das analises estatisticas das rachaduras de
extremidades de tora e da conicidade.

A conicidade média com casca (Conic1)
foi de 0,0182 cm/m com amplitude de 0 a
0,0449 cm/m e a conicidade média sem cas-
ca (Conic2) foi de 0,0156 cm/m com ampli-
tude de 0 a 0,0428 cm/m. Nao houve dife-
renca estatistica entre as progénies para a
conicidade.

As plantas quando jovens tém a forma
de cone e com o passar dos anos tornam-
se cilindricas, isto é, a conicidade diminui
com a idade. Grosser (1980) afirma que a
conicidade influencia o rendimento em ma-
deira serrada somente quando apresentar
valores superiores a 1 cm/m para o didme-
tro ou 3 cm/m para a circunferéncia da tora.
Estas progénies estavam com 19 anos quan-
do foram analisadas e nesta idade a
conicidade das plantas ndo apresentou im-

Tabela 2

portancia econémica, isto é, nao influenciou
no rendimento em madeira serrada.

A porcentagem estimada de rachadura
com um dia (PER1) foi 0,0686% para a mé-
dia e amplitude de 0 a 0,6161%. Com sete
dias (PER7) a média foi de 0,1158% com a
mesma amplitude da PER1. Com 60 dias
(PER60) teve média de 0,3715% e amplitu-
de de 0,0862 a 1,0610%. Nao houve dife-
renca estatistica entre as progénies para as
rachaduras de extremidades de tora.

Purnell (1988) estudou a variacao das
rachaduras de extremidades de tora em pro-
cedéncias de E. nitens e mensurou estas ra-
chaduras com 2 e 45 dias apds o abate das
arvores, nao encontrando diferenca estatis-
tica entre as procedéncias para as racha-
duras das toras. As rachaduras com 45 dias
foram significativamente maiores que as
rachaduras com 2 dias. O autor nao
correlacionou estas rachaduras com as ra-
chaduras das tabuas.

Malan (1979) trabalhou com E. grandis
e afirmou que as rachaduras de extremida-
des de tora se manifestavam em até trés
dias ap6s o abate das arvores. Para Bariska
(1990) esta manifestacao se da em até cin-
co dias e para Hillis (1978) acontece em até
sete dias apds o abate das arvores.

Resumo da andlise de variancia do inverso da raiz quadrada da porcentagem estimada de rachadura de extremidade
de tora com 1 dia ( lm) e 7 dias (/W)' raiz quadrada da porcentagem estimada de rachadura de extremidade
de tora 60 dias apds o abate das arvores (,/PER60 ), raiz quadrada da conicidade da tora com casca (+/Conicl) € sem

casca (/Conic2 )-

(Summary of the analyses of variance of the inverse of the square root of the dear percentage of log end splitting with 1
day ( % m) and 7 days ( / «/Wm)’ square root of the dear percentage of log end splitting 60 days after the discount
of the trees (\/PER60 ), square root of the taper of the log with bark (./conic1) and without bark (/Conic2)

am
FV GL %/ﬁ Jipski  NPERG)  NConicl  Conic2
Bloco 2 0,1832 0,4199 0,0067 0,000104 0,000128
Progénie 19 0,7107 0,4110™ 0,0185™ 0,001232" 0,000829"
Erro 98 0,7072 0,6211 0,0222 0,000940 0,000940

ns = nao significativo



ii Ei o
i T

38 B Madeira serrada de eucalipto

Tabela 3

Resumo da andlise de varidncia para a raiz quadrada da abertura da rachadura na base da tabua (/Aperbas ), raiz
quadrada do comprimento da rachadura na base da tabua (,/Compbas ), raiz quadrada da abertura da rachadura no
topo da tabua (. Abertop ), raiz quadrada dos comprimento da rachadura no topo da tabua (,/Comptop ), raiz quadrada
do nUimero de pegas por tora (tdbuas e prancha central) (,/Npegas) € raiz quadrada do comprimento da rachadura
(base + topo) (y/Comprach).

(Summary of the analyses of variation of the square root of the opening of the end splitting board in the base of the log
([ Aberbas ), square root of the length of the end splitting board in the base of the log (./Compbas ), square root of the
opening of the end splitting board in the top of the log (./Abertop ), square root of the length of the end splitting board
in the top of the log (/Comptop ), square root of the number of pieces for log (boards) (/ Npegas )and square root of the
length of the end splitting (base and top) (/Comprach)).

QM
FV GL J Aberbas \/ Compbas \/ Abertop \/ Comptop \/ Npegas \/W
Bloco 2 0,000040 0,0086 0,00048 0,0487 0,0280 0,1484
Prog 19 0,000027"s 0,0075" 0,00024" 0,0206™ 0,1052" 0,0731"s
Erro 98 0,000032 0,0080 0,00028 0,0283 0,0854 0,0971

ns = nao significativo

Caracteristicas das pecas serradas

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se os resulta-
dos das analises estatisticas das caracteristicas
das tabuas.

A abertura média da rachadura na base da
tabua (Aberbas) foi de 7,5 mm com amplitude
de 0 a 60 mm. O comprimento médio da racha-
dura na base da tabua (Compbas) foi de 22,98
cm com amplitude de 1,30 a 122,10 cm. A aber-
tura média da rachadura no topo da tdbua
(Abertop) foi de 23 mm com amplitude de 0 a

de pecas serradas por tora (Npecas) variou de
3 a 9 com média de 5,94. O comprimento mé-
dio da rachadura (base + topo) na tabua
(Comprach) foi de 70,38 cm com amplitude de
7,00 a 287,00 cm.

A espessura média da tabua (Espess) foi de
30,83 mm com amplitude de 26 a 49 mm. A
largura média da tabua (Larg) foi de 17,21cm
com amplitude de 6,30 a 24,50 cm. O compri-
mento médio da tora (Comptor) foi de 4,04 m

233mm. O comprimento médio da rachadura
no topo da tabua (Comptop) foi de 50,82 cm
com amplitude de 0,80 a 257,60 cm. O nimero

com amplitude de 3,98 a 4,40 m. O compri-
mento Util da tora (Compuitil) foi de 3,33 m com
amplitude de 1,15 a 4,00 m.

Tabela 4

Resumo da andlise de variancia da espessura média da tdbua (Espess), largura média da tadbua (Larg), comprimento
da tora (Comptor) e comprimento da tora livre das rachaduras (Computil).

(Summary of the analyses of variation of the medium thickness of the board (Espess), medium width of the board (Larg),
length of the log (Comptor) length of the log free from the end splitting board (Compuitil).

QM
FV GL Espess Larg Comptor Computil
Bloco 2 0,000017 0,000093 0,0024 0,7586
Progénie 19 0,000021* 0,001620" 0,0020" 0,2359"
Erro 98 0,000010 0,001645 0,0017 0,3180

* = significativo a 5% de probabilidade; ns = nao significativo
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Tabela 5
Teste t pareado para a rachadura da tabua.
(Tests t for the end splitting board)

Diferenca minima

Caracteristica Base Topo Significativa Probabilidade t
Abertura da rachadura (mm) 7,4832 22,9756 6,40 0,0001
Comprimento da rachadura (cm) 23,9456 50,8203 3,49 0,0001

Nao houve diferenga estatistica entre as pro-
génies para nenhuma destas caracteristicas,
exceto para a espessura das tabuas; isto acon-
teceu devido a um problema na serra de fita
durante o desdobro de uma tora. As rachadu-
ras foram significativamente maiores no topo do
que na base da tora, conforme a Tabela 5.

As Figuras 3 e 4 mostram as variacdes radi-
ais das rachaduras de extremidades de tabua.

Na Figura 3 observa-se que a abertura da
rachadura foi maior no topo do que na base da
tabua. A abertura da rachadura foi maxima na
regido da medula e desprezivel nas proximida-
des da casca.

Nota-se na Figura 4 que o comprimento da
rachadura foi maior no topo do que na base da
tabua e que préximo a casca as tdbuas nao
racharam, enquanto que, proximo a medula o
comprimento da rachadura foi maximo, o que
esta de acordo com a teoria do Boyd (1950b).
Resultados parecidos foram encontrados por
outros pesquisadores (Fernandes, 1982 e
Schacht, 1998).

Abertura (mm)

Posicao radial

Figura 3
Variagao radial da abertura da rachadura de extremidade
de tébua.
(Radial variation of the opening of the end splitting board).

i . —e—Base
N \ —= - Topo

Comprimento (cm)

Posicao radial

Figura 4

Variacao radial do comprimento da rachadura de
extremidade de tabua.

(Radial variation of the length of the end splitting board).

Rendimento em madeira serrada

Na Tabela 6 encontram-se as andlises esta-
tisticas dos volumes.

O volume médio da tora com casca
(Voltorcc) foi de 0,2744m® com amplitude de
0,0889 a 0,7272m?; o volume médio da tora sem
casca (Voltorsc) foi de 0,2416m3 com amplitu-
de de 0,0811 a 0,6441m?® e o volume médio de
casca (Volcasc) foi de 0,0328m?® (11,95%) com
amplitude de 0,0078 a 0,0939m3. O volume pri-
mario médio, isto &, aquele obtido pela trans-
formacao da tora em tabuas (Volpri) foi de
0,1378m?3 com amplitude de 0,0340 a 0,4540m?,
isto significa uma perda média na transforma-
¢ao da tora em madeira serrada de 43,09%. O
volume secundario médio [Volume das tabuas
descontadas as perdas devido as rachaduras
(Volsec)] foi de 0,0992 m® com amplitude de
0,0240 a 0,1990m3, significando uma perda de
24,40% devido as tensdes de crescimento lon-
gitudinal. Deste modo o rendimento final mé-
dio (descontadas as perdas do desdobro e das
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Tabela 6
Resumo da andlise de variancia do inverso da raiz quadrada

do volume da tora com casca (%/W) e sem casca

(/m), raiz quadrada do volume da casca ( y/Volcasc ), raiz quadrada do volume das tabuas (./Volpri ), raiz quadrada
do volume das tébuas livre da tensdo de crescimento longitudinal (\/yolsec )-
(Summary of the analyses of variation of the inverse of the square root of the volume of the log with bark ( / \/7) and

Voltorce

without bark (/m), square root of the volume of the bark (+/Voicasc), square root of the volume of the boards
(4/Volpri)), square root of the volume of the boards free from the longitudinal growth stress (\/Voisec )-

QM
1 1 ;
FV GL / Volioree K/m \Volcasc JJVolpri Volsec
Bloco 2 0,01165 0,0066 0,0014 0,000048 0,0048
Prog 19 0,09904" 0,1118 0,0021ns 0,005043" 0,0034"s
Erro 98 0,11462 0,1361 0,0018 0,005738 0,0033

ns = nao significativo

tensées de crescimento longitudinal) foi de
42,53% com amplitude de 12,64 a 83,53%. Nao
houve diferenca estatistica entre as progénies
para nenhum dos volumes, portanto, a selecao
de material para serraria deve ser exclusivamente
baseada em parametros silviculturais (volume e
forma da arvore). Entretanto, a grande amplitu-
de de variacdo dos volumes, reflete que este
material é selvagem e apresenta grande poten-
cial de selecao e melhoramento para a serraria.
Esta selecdo devera basear-se em individuos,
independente da procedéncia ou progénie.

O rendimento em madeira serrada encon-
trado no presente trabalho, esta de acordo com
véarios trabalhos publicados (Villiers, 1973;
Freitas e Brito Neto, 1993; Sanches Acosta,
1995; Miranda, 1997; Carvalho, 2000; Rocha,
2000). Porém, estes trabalhos nao detalharam
as porcentagens de cada perda e além disso,
o rendimento em madeira serrada sofre influén-
cia do tipo de serra, reaproveitamento de apa-
ras e costaneiras e da metodologia utilizada na
avaliagado do rendimento em madeira serrada.

Correlacées fenotipicas

Foram testadas as correlac6es de todas as
variaveis estudadas.

A conicidade de tora com casca s se
correlacionou com a conicidade de tora sem
casca (R = 0,9323 com 0,01% de probabilida-

de). Nao houve correlacdo com as demais ca-
racteristicas.

Os indices de rachaduras de extremidades
de tora (PER1, PER7 e PER60) apresentaram
fracas correlacdes entre si, com excecao da
PER1 com a PER7 (R= 0,7537 com 0,01% de
probabilidade). Nao houve correlacdo desses
indices com as demais caracteristicas.

N&o houveram correlacdes das rachaduras
de extremidades de tora ou das rachaduras de
extremidades de tdbua com o diametro. Mes-
mo resultado foi encontrado por outros pesqui-
sadores (Nicholson, 1973; Villiers, 1973;
Fernandes, 1982; McKimm, 1985; Combes et
al., 1997; Schacht, 1998; Lopes, 2000). A falta
de correlagdo entre as rachaduras das toras com
as pecas serradas, indicam que esta ndo é uma
boa caracteristica para selecao de arvores para
serraria.

Os resultados das correlagdes entre as ra-
chaduras de extremidades das pecas serradas
estao na Tabela 7.

Observa-se na Tabela 7 que a abertura das
rachaduras se correlacionou bem com o seu
respectivo comprimento, base com base e topo
com topo. A correlacdo da base com o topo
foi fraca. O comprimento da rachadura apre-
sentou correlacdo melhor que a abertura, com
o comprimento Util da tabua. As correlagoes
nos topos foram melhores do que as correla-
cOes das bases das tabuas.
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Tabela 7

Correlagoes entre as rachaduras de extremidades de pecas serradas.

(Correlations among end splitting board of sawed pieces)

Variavel Compbai Comprai Larg Comput Compto1i Espess3a
Aberba1 0,9413 0,6447 -0,6308

Compbal - 0,7225 0,5133 -0,6953

Aberto1 0,8886 -0,8880 0,9522

Compto1 0,9452 -0,9267

Npecasi 0,7352 0,5171
Compral -0,9775

Obs: Correlagdes fenotipicas com 0,01% de significancia e valores de R acima de 0,5000.

Em que:

Aberbal = raiz quadrada da abertura da rachadura na base da tabua;

Compbal = raiz quadrada do comprimento da rachadura na base da tabua;
Aberto1 = raiz quadrada da abertura da rachadura no topo da tabua;

Compto1 = raiz quadrada do comprimento da rachadura no topo da tabua;
Npegcas1 = raiz quadrada do numero de pegas por tora (tAbuas e prancha central);
Compral = raiz quadrada do comprimento da rachadura (base + topo).

O comprimento da rachadura (comprai) sé
se correlacionou com o comprimento Util das
pecas serradas. Nenhuma outra correlacao sig-
nificativa foi observado e nenhuma destas cor-
relagbes tém aplicagao pratica.

Os volumes tiveram boas correla¢des entre
si e ndo se correlacionaram com as demais ca-
racteristicas. Isto é interessante porque signifi-
ca que produtividade da arvore nao influencia
as tensdes de crescimento e, conse-
quentemente, permitem selecao e melhoramen-
to para ambas caracteristicas simultaneamente
ou independentemente.

CONCLUSOES

Com base nos resultados pode-se concluir
que:
v’ Atoras apresentaram baixa conicidade, o que
nao influenciou no rendimento em madeira ser-
rada.
v Nao houve correlagdo entre o didmetro e as
rachaduras nas extremidades das toras ou das
tabuas serradas, portanto ndo houve correla-
cao do didametro com as tensdes de crescimen-

to. A independéncia destas caracteristicas per-
mite a realizacéo de selecao baseada em pro-
dutividade e programas de melhoramentos para
ambas as caracteristicas simultaneamente ou
independentemente.

v’ As rachaduras nas extremidades das toras nao
tém correlacdo com as rachaduras das extremi-
dades das tabuas, portanto nao devem ser uti-
lizadas como critério de selecao de arvores para
a serraria.

v' As tensbes de crescimento sao maiores no
topo que na base das toras e podem causar
perdas em madeira serrada superiores a 20%.
v O rendimento em madeira serrada foi bom,
pois & compativel com outras espécies de
Eucalyptus tradicionalmente exploradas em ser-
rarias.
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