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Efeito do desbaste e da fertilizacao nas tensoes
de crescimento em Eucalyptus grandis

Effect of thinning and fertilization on
growth stress in Eucalyptus grandis

Israel Luiz de Lima; 2José Nivaldo Garcia;
3José Luiz Stape e “‘Sonia Maria De Stefano Piedade

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do manejo florestal na qualidade tecnolégica
da madeira serrada de uma populagao plantada de Eucalyptus grandis, de 21 anos de idade, manejada
pelo sistema de desbastes seletivos com aplicagéo de fertilizantes na época do inicio dos desbastes, aos
5 anos de idade. Os fatores utilizados foram trés intensidades de desbastes seletivos (37, 50 e 75%),
presenga ou auséncia de fertilizantes, duas classes de didmetro, duas posi¢des verticais ao longo da altura
do fuste comercial e trés posi¢des radiais. As influéncias dos fatores e de suas combinacgdes nas tensbes
de crescimento das arvores foram avaliadas de forma indireta através das rachaduras de extremidade
de tabua, encurvamento e arqueamento de tabua. Todas as avaliagdes foram efetuadas na condi¢do de
madeira verde, imediatamente apds o desdobro. As rachaduras de extremidade de tabua, encurvamento
e arqueamento sofreram influéncia dos fatores desbaste, adubacdo e classe de didmetro apenas em
algumas situagdes especificas. O indice de rachadura de tdbua verde diminuiu da medula para a casca,
enquanto que o encurvamento de tabua aumentou nesse mesmo sentido. O arqueamento das tabuas nao
apresentou nenhuma tendéncia de variagdo ao longo do raio da tora. A intensidade de 75% de desbaste
propiciou, de maneira geral, maior homogeneidade de qualidade da madeira ao longo do raio.
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Abstract

This paper studied the influence of forestry practices on some technological quality of sawn wood from a 21
years old grown Eucalyptus grandis stand treated by selective thinning and fertilizers application, just after
the first thinning when the stand was 5 years old. The three thinning intensities (37, 50 and 75%), presence
or absence of fertilizers, two diameter classes, two vertical positions along the stem commercial height and
three longitudinal positions along the tree radius were taken as the study factors. The influences of those
treatments and their combinations on tree growth stresses were evaluated indirectly through green lumber
end splitting, green lumber bow and spring. Green lumber bow and spring were influenced by thinning, fer-
tilization and diameter class in some specific situations. Green lumber end splitting index decreased from
pith to bark and green lumber bow increased toward the periphery of the tree. Green lumber spring did
not present any variation tendency along the log radius. In general, the thinning intensity as 75% slightly
promoted a better homogeneity of sawn wood quality along the tree radius.
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INTRODUCAO deira de boas propriedades fisicas e mecanicas.
Podendo ser produzidas a baixos custos, as ma-

O género Eucalyptus apresenta grande poten-  deiras de cores agradaveis contribuem para des-
cial para a industria da madeira, devido ao seu tacar e valorizar algumas espécies desse género.
rapido crescimento, a boa adaptagiao as condi- O Eucalyptus grandis Hill ex-Maiden destaca-
¢Oes ambientais brasileiras e a producio de ma- se pela alta produtividade em madeira. Produz
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madeira leve mas de boa resisténcia; de facil tra-
balhabilidade; de coloracao castanha avermelha-
da clara, proxima a do mogno; de textura fina e
gra direita, que favorecem a usinagem; de gosto
e cheiro indistintos. E utilizada intensivamente
na Austrélia e na Africa do Sul, como madeira de
construciao, quando oriunda de plantacoes de
ciclo longo. A madeira produzida em ciclos cur-
tos é utilizada para caixotaria (FERREIRA, 1979
e LAMPRECH, 1990).

A madeira oriunda de arvores de rapido cres-
cimento apresenta, normalmente, problemas de
empenamentos e rachaduras quando do desdo-
bro. Plantacdes convenientemente manejadas
podem produzir madeira excelente para serraria
(OLIVEIRA, 1997).

No processamento mecanico da madeira de
eucaliptos de rapido crescimento, a ocorréncia
de rachaduras e empenamentos é a principal
causa dos baixos rendimentos encontrados na
producao de madeira serrada. Esses defeitos sdao
origindrios das elevadas tensdes de crescimento
nas arvores. As tensoes de crescimento sao aque-
las que se desenvolvem no interior dos troncos
de arvores vivas (DINWOODIE, 1966). Essas
tensdes originam-se na regidao cambial dos tron-
cos das arvores, durante a maturacao das células,
ou seja, na diferenciacdo completa da camada
S, da parede secundaria da fibra (BOYD, 1950;
WILHELMY e KUBLER, 1973).

As tensoOes de crescimento podem ser decom-
postas nas suas componentes longitudinal, tan-
gencial e radial. As tensoes radiais surgem como
reacdo ao equilibrio as tensdes tangenciais que
sao conseqiiéncias da compressao circunferen-
cial oriunda da expansao diametral da célula.
As tensoes longitudinais sao devidas ao encur-
tamento das fibras na periferia da arvore. A li-
beracao das tensdes de crescimento ocorre com
a quebra do equilibrio natural existente dentro
da arvore (BOYD, 1950, DINWOODIE, 1966 e
KUBLER, 1987).

A tens3o de crescimento nao pode ser medida
diretamente e, portanto, é calculada pelo produ-
to da deformacao de crescimento pelo médulo
de elasticidade. A deformacao de crescimento é
definida pela relacao entre o deslocamento rela-
tivo de dois pontos desconfinados e a distancia
inicial entre esses dois pontos. Na pratica, é mais
comum medir-se o deslocamento relativo através
de rel6gios comparadores, mas também é possi-
vel medir-se diretamente a deformacao através
de extensometros elétricos (GARCIA, 2005).

Dentre os tratamentos silviculturais corren-
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tes, 0 espagamento e o desbaste sao os que con-
trolam a competi¢do entre arvores e aliado a
uma fertilizagdo podem influenciar nas diversas
variaveis que explicam a qualidade da madeira.

Os desbastes, caso nao provoquem a reorien-
tagdo das copas das arvores, podem contribuir
para a diminuicao dos efeitos das tensodes de
crescimento. Quando as intensidades de desbas-
te forem muito rigorosas, a ponto de provocar
novas orientacoes das copas das arvores, entao
o nivel das tensoes de crescimento pode ser au-
mentado (KUBLER, 1987).

Malan e Hoon (1992) analisaram um povo-
amento de Eucalyptus grandis de 34 anos de ida-
de, em diferentes séries de desbastes sucessivos.
Concluiram que os desbastes gradativos nao ti-
veram uma tendéncia sistematica de reduzir ou
aumentar os niveis de tensdes de crescimento.

Ferrand (1983) verificou que desbastes mo-
derados nao influenciaram o nivel de deforma-
¢ao de crescimento em E. delegatensis e E. nitens.
Entretanto, desbastes intensos e precoces pro-
vocaram a reducao do nivel de deformacao de
crescimento. O nivel de deformacao de cresci-
mento parece ser fortemente relacionado com
a competicao entre arvores. Isso foi verificado
pela comparac¢io da area basal do povoamento
com o nivel de deformacao de crescimento.

Wilkins e Kitahara (1991) avaliaram os efeitos
de desbastes em E. grandis, no nivel de deforma-
cOes de crescimento periféricas e concluiram que
houve um aumento na taxa de crescimento aliado
a uma diminui¢ao no nivel de suas deformacoes.

Shield (1995) considera que com o aumento
do diametro da tora, seja através de desbastes
ou da rotacdo, diminui o efeito da tensao de
crescimento sobre as pegas serradas. Segundo o
autor, isso é atribuido a uma diminuicao do gra-
diente de tensao com o aumento do diametro e
ndo a diminui¢ao propriamente dita da intensi-
dade da tensao.

Lima et al. (2000) concluiram que diferentes
intensidades de desbastes avaliadas em E. gran-
dis de 18 anos de idade nao influenciaram signi-
ficativamente nas rachaduras de tabuas verdes,
porém, influenciaram no encurvamento dessas
mesmas pecas.

O objetivo do presente trabalho foi o de es-
tudar a influéncia da fertilizacao e de diferentes
intensidades de desbastes na tensdo de cresci-
mento, avaliada de forma indireta através dos
deslocamentos que ocorrem por ocasiao da li-
beracdo das tensdes de crescimento em 4rvores
de uma populagio de 21 anos de E. grandis.



METODOLOGIA

O material utilizado nessa pesquisa foi ob-
tido de uma populacdo experimental de Eu-
calyptus grandis ex-Maiden, de 21 anos de idade,
procedéncia Botucatu (origem Coff’s Harbour),
com nivel de Melhoramento de P.S.C. (Pomar
de Semente Clonal), segundo Stape e Martini,
1991. A drea experimental esta localizada no
municipio de Lengo6is Paulista, SP e pertence a
Ripasa S/A Celulose e Papel. O solo do local é
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo,
de textura média e o clima é do tipo CWa, se-
gundo a classificacao de Koppen.

O experimento, composto de 22 parcelas de
900 m?, cada uma representado um tratamento
diferente, foi instalado em dezembro de 1982
compreendendo um total equivalente de 2.222
arvores/ha plantadas em espacamento inicial de
3,0 x 1,5m. Inicialmente foram aplicados 222
kg/ha de NPK 6:30:6 distribuidos nos sucos de
plantio. Em 1987 foram iniciados os desbastes
do tipo seletivo, intensidade de 37, 50 e 75%.
Ap0s o desbaste foi feita adubagao com 1000 kg
de NPK 12:06:12 e 100 kg de Lama-cal por hec-
tare, distribuidos nas entrelinhas de 11 das par-
celas, caracterizando o tratamento com adubo.
Ap6s a adubacao foi efetuada uma gradagem
leve para incorporar o adubo ao solo. Depois do
altimo dos trés desbastes, que ocorreu aos 8,5
anos, o experimento foi mantido sem alteracao
até o inicio do presente estudo.

A Tabela 1 apresenta os tratamentos que fo-
ram selecionados para o presente estudo.

Inicialmente realizou-se um inventario do ex-
perimento e a partir da distribuicao diamétrica
obtida, foram eleitas 2 classes DAP para o estu-
do, sendo: a classe mediana (DAP entre 25 e 30
cm) e classe superior (DAP entre 30 e 35 cm).

Dentro de cada uma das parcelas foram to-
madas 8 arvores, sendo 4 em cada uma das clas-
ses definidas, totalizando 48 arvores, que foram
devidamente identificadas no campo.
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Foram retiradas 2 toras de cada uma das ar-
vores selecionadas, sendo a tora 1, de 3 m de
comprimento, retirada a altura de 1,70 a 4,70m
e a tora 2, de 3 m de comprimento retirada a
altura de 6,4 a 9,40 m.

O desdobro das toras 1 e 2 foi realizado na
serraria comercial da CAF em Martinho Campos,
MG, segundo a estratégia de desdobro praticada
pela empresa na producao de pecas serradas de
dimensoes comerciais. Essa serraria foi escolhi-
da para esta pesquisa porque a mesma processa
comercialmente toras de eucalipto e tem grande
experiéncia nessa atividade.

A operagao de desdobro foi iniciada e con-
cluida dentro da semana da derrubada das arvo-
res NO campo.

Para a realizacdo do desdobro foi utilizada
uma serra de fita dupla seguida de uma serra cir-
cular maltipla.

indice de rachaduras de extremidade de
tabua verde (IRTV)

Esse indice representa a média, na tora, dos
comprimentos acumulados das rachaduras das
duas extremidades de cada uma das tdbuas ser-
radas no estado verde e foi calculado pela equa-

¢do (1).

IRTV = ZI:(C1+C_,)[ (1)
=

Onde:
IRTV = Indice de rachaduras de extremidade de
tdbua serrada verde (cm);
C, e C, = comprimento das rachaduras respecti-
vas das extremidades 1 e 2 da tidbua no estado
verde (cm);
n = no de tdbua serradas obtidas da tora.

Encurvamento

O encurvamento é utilizado para indicar o
estado deformado de uma peca que sofreu fle-
xao, como conseqiiéncia dos deslocamentos
diferenciados que os pontos da peca sofreram
numa direcao perpendicular as faces serradas.

Tabela 1. Caracterizacdo dos tratamentos tomados de uma populagdo experimental de E. grandis de 21 anos de idade.
(Characterization of treatments which were taken from an experimental stand of 21-year old grown E. grandis)

Parcela Adubacéo aos (%) Desbaste Idade no 1° Idade no 2° Idade no 3° N° de arvores /ha
5 anos desbaste desbaste Desbaste aos 21 anos
1 N 37% 5 6,5 8,5 549
2 S 37% 5 6,5 8,5 521
3 N 50% 5 7,5 - 535
4 S 50% 5 7,5 - 556
5 N 75% 5 - - 535
6 S 75% 5 - - 535

Obs: N: nao adubado; S: adubado
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Flecha de encurvamento (F,)

Essa variavel analisada sob o ponto de vista
da engenharia das estruturas, surge pelo giro das
se¢Oes transversais da peca em torno do seu eixo
de menor inércia. No caso particular do presente
estudo esse defeito surge em fung¢ao da liberacao
das tensoes residuais que existiam distribuidas
ao longo da espessura da peca.

Na obtencdo da flecha de encurvamento uti-
lizou-se como instrumento auxiliar, uma linha
fina, que bem esticada, simulava uma reta de re-
feréncia da peca serrada supostamente indefor-
mada. Essa linha era colocada junto a face con-
cava da peca de tal forma a ligar um ponto de
uma extremidade ao ponto correspondente da
outra extremidade e, dessa forma, a linha repre-
sentava o plano da face indeformada da peca.
A flecha de encurvamento, considerada como a
distancia da face deformada da peca ao plano
virtual indeformado foi entao medida, na meta-
de do comprimento da pega.

O valor lido da flecha de encurvamento foi
ajustado com base na proposicio de Garcia
(1992) dada pela equacgao (2) que mostra, que
a relacao entre duas flechas de encurvamento é
igual ao quadrado da relagdo dos comprimentos
da peca em que foram medidas as flechas.

As flechas de encurvamento, que medidas no
comprimento real das tdbuas foram todas corri-
gidas para o comprimento padrao de 3m, atra-
vés da equacao (2).

F,=F,
M

2
e
Onde:
F.: flecha de encurvamento da tdbua, ajusta-
da para um comprimento padrao Lp (tomado
como sendo de 3m) , (cm);
Fy flecha efetivamente medida na tibua (cm);
L = comprimento real da tabua (m).

Arqueamento

O arqueamento surge pelo giro das secoes
transversais da peca em torno do seu eixo de
maior inércia e, analogamente ao encurvamen-
to, esse defeito surge em funcao da liberagao das
tensdes residuais que existiam distribuidas ao
longo da largura da pega.

Flecha de arqueamento (FA)

A flecha de arqueamento foi obtida de ma-
neira similar a de encurvamento, sendo dada
pela distancia da borda deformada a borda vir-
tual indeformada, medida na metade do com-
primento da pega serrada.

A flecha de arqueamento também foi ajus-
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tada para um comprimento padrio, através da
equacao (3), similar a equagao (2).

RN A
Onde:
F.: flecha de arqueamento da tdbua, ajusta-
da para um comprimento padrio Lp, tomado
como sendo de 3m (cm);
F, : flecha do maior arqueamento medida na
tabua (cm);
L : comprimento real da tdbua (m).

Na avaliacio do experimento foi efetuado,
inicialmente, o teste de homogeneidade de vari-
ancia e para isso utilizou-se o teste de Hartley e,
posteriormente, foi feito o teste F de andlise de
variancia segundo o delineamento experimental
inteiramente casualizado, adotando-se o esque-
ma fatorial 3 x 2 x 2 (desbastes, adubo e classes
de DAP) para estudo das varidveis obtidas das
toras 1 e 2.

Foi aplicado o teste de Tukey, sempre que ob-
servada diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, de algum tratamento no teste F.

No estudo das varidveis do processamento
mecanico, ou seja, aquelas medidas nas tabuas,
os dados foram separados por tora (tora 1 e tora
2) e, ainda, dentro de cada uma de trés posicoes
relativas do raio, ou seja, 0, 50 e 100% do raio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se os resultados
das anailises estatisticas realizadas para a varia-
vel IRTV e na Figura 1 encontram-se os valores
médios dos tratamentos e respectivos desvios
padrio.

Nao foram observadas diferencas significati-
vas entre as trés intensidades de desbaste, para
cada tora e posicao radial. Isso demonstra que
as intensidades estudadas nao foram suficientes
para influir significativamente nos indices de ra-
chaduras de extremidade de tibua verde e que,
de acordo com a literatura, as rachaduras de
extremidade de tabua sao mais fortemente con-
troladas por fatores genéticos. Esses resultados
estdo de acordo com Malan e Hoon (1992), que
ndo verificaram efeitos de diferentes intensida-
des de desbastes na intensidade de rachaduras
de extremidade de tidbua em diferentes classes
de DAP uma populagao de E. grandis. Lima et al.
(2000) também observaram que diferentes in-
tensidades de desbastes nao influenciaram sig-
nificativamente a intensidade de rachaduras de
extremidade de tdbua em E. grandis.
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Tabela 2. Resumo da andlise de varidancia efetuada para o indice de rachaduras de extremidade de tabua verde
(IRTV) nas posigdes 0, 50 e 100% do raio da tora 1. (Summary of analysis of variance for green board end splitting
index (IRTV) at 0, 50 and 100% of log 1 radius)

Posigao radial (0%) Posigao radial (50%) Posicao radial (100%)

Causa de Variagao GL

F Prob>F F Prob>F F Prob>F
Desbaste(D) 2 0,67 ns 0,5168 0,00 s 0,9958 0,20 s 0,8167
Adubo (A) 1 1,562 ns 0,2250 0,50 s 0,4851 1,26 s 0,2691
Classe (C) 1 3,37 s 0,0745 0,61 ns 0,4382 0,01 ns 0,9196
(D)x(A) 2 1,20 s 0,3122 0,47 ns 0,6261 0,26 s 0,7722
(D)X(C) 2 0,53 0,5918 0,14 ns 0,8711 0,75 " 0,4811
(A)x(C) 1 0,36 s 0,5531 0,05 s 0,8246 0,22 ns 0,6410
(D)x(A)X(C) 2 0,35 " 0,7056 0,29 1 0,7520 0,70 " 0,5053
Residuo 36
Obs: n.s = nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 1. Indice de rachaduras de extremidade de tdbua verde (IRPV) na posicdo 0(a), 50(b) e 100% (c) do raio
da tora de E.grandis de 21 anos de idade. (Green board end splitting index (IRTV) at 0 (a), 50 (b) and 100% (c) of
21-year old grown E. grandis log radius).
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Tabela 3. Resumo da anadlise de variancia efetuada para o indice de rachaduras de extremidade de tabua verde (IRTV)
nas posi¢des 0, 50 e 100% do raio da tora 2. (Summary of analysis of variance for green board end splitting index
(IRTV) at 0, 50 and 100% of radius)

Posigao radial (0%) Posigao radial (50%) Posigao radial (100%)

Causa de Variagao GL F Prob>F F Prob>F F Prob>F
Desbaste(D) 2 1,06 " 0,3575 1,71 0,1950 1,34 0,2747
Adubo (A) 1 1,46 ns 0,2355 0,24 0,6300 0,36 " 0,5519
Classe (C) 1 7,04 * 0,0118 8,67 ** 0,0056 2,13 s 0,1534
(D)X(A) 2 1,20 ns 0,3119 2,96 1 0,0644 0,37 ns 0,6913
(D)X(C) 2 1,38 ns 0,2640 0,16 0,8528 0,74 s 0,4820
(D)X(C) 1 0,09 ns 0,7712 0,00 n 0,9893 0,05 s 0,8230
(D)X(A)X(C) 2 029" 0,7495 2,80 0,0743 2,39 ns 0,1060
Residuo 36

Obs: n.s = nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade; * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 1%

de probabilidade

Em um trabalho com E. delegatensis e E. nitens,
Ferrand (1983) verificou que desbastes modera-
dos nao influenciaram na deformacao de cresci-
mento, que indicava, de forma indireta, o nivel de
tensao de crescimento que é a causa principal de
rachaduras de extremidade tanto de tora quanto
de tabua. Desbastes precoces e pesados influen-
ciaram significativamente. Segundo esse autor,
isso ocorreu porque a deformacio de crescimen-
to é fortemente relacionada com a competi¢ao
entre drvores. Wilkins e Kitahara (1991) verifica-
ram que desbastes efetuados em uma populacao
de E. grandis de 12,5 anos de idade provocaram
aumento da taxa de crescimento e diminuicao do
nivel de deformacao de crescimento.

Para o fator adubo foi observado que nao
houve diferencas significativas entre as parcelas
adubadas e nao adubadas, para cada tora e po-
sicdo radial. Deve-se, entao, considerar que a
adubacao efetuada aos 5 anos de idade, ap6s o
primeiro desbaste, nao foi suficiente para inter-
ferir significativamente nas rachaduras de peca
serrada verde que é um dos defeitos causados
por altas tensdes de crescimento.

No caso do fator classe de DAP, verificou-se
que houve diferencas significativas entre as clas-
ses superior e média nas posi¢cdes 0% e 50% da
tora 2. A classe superior apresentou, na tora 2,
maior intensidade de rachadura e, embora de
maneira nio significativa, a mesma tendéncia
na tora 1. A diferenca entre os niveis de signi-
ficancia da tora 1 e 2 deve-se ao fato de que a
relacao entre a largura da tabua e o diametro da
tora foi maior na tora 2. Créspo (2000) tam-
bém encontrou, em populacoes de E. grandis e
E. saligna, maiores valores de rachaduras de ex-
tremidade de tabua na classe superior e, a partir
dai, concluiu que isso pode ser explicado pelo
fato de esta classe produzir tibuas de larguras
maiores do que aquelas que se pode produzir
em classes inferiores.

)

Na Figura 2 estd apresentada a variagao radial
da rachadura de extremidade de tabua verde,
podendo-se observar que ha uma tendéncia das
rachaduras diminuirem no sentido da medula
para a casca. Del Menezzi (1999) observou a
mesma tendéncia para E. grandis e E. cloeziana.

A diminuicao da intensidade de rachadura
no sentido medula-casca pode ser explicada pelo
fato de ocorrer nas tabuas da regiao proxima a
medula um efeito combinado de dois fatores
importantes. O primeiro deles é que a madeira
central, por ser predominantemente composta
de madeira juvenil, apresenta menor resisténcia
a tracao normal as fibras e o segundo é que as
componentes transversais origindrias da tensao
de crescimento longitudinal, quando esta é li-
berada no desdobro, sdo as maximas possiveis
e coincidem com a direcao paralela as faces,
provocando, portanto, tragdo normal maxima
(GARCIA, 1995). Dessa forma fica facil entender
a afirmacao de Kubler (1987) de que a madeira
da regiao proxima da medula apresenta menor
resisténcia aos efeitos das tensoes de crescimen-
to manifestadas na forma de rachadura.

O momento liberado vai perdendo intensi-
dade na direcao paralela as faces e adquirindo
maior importancia na direcao perpendicular as
faces a medida que se caminha para a periferia
da tora. Dessa forma, a energia de deformacao
que provoca rachadura vai se transformando,
gradativamente, em energia de deformacao que
provoca encurvamento.

Comparando-se a curva relativa ao desbaste
de 75% em comparag¢dao com os outros dois, de-
preende-se que arvores que crescem mais livre
de competi¢ido tendem a produzir madeira mais
homogénea no sentido medula-casca.

Avariabilidade é importante no estudo da qua-
lidade da madeira, pois deve ser considerada na
selecao do tipo de manejo que resulta em madei-
ra mais homogénea para utiliza¢des industriais.
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Figura 2. indice de rachaduras de extremidade de tadbua verde (IRPV) em funcdo da intensidade de desbaste (a) e
adubagado (b) de E. grandis de 21 anos de idade. (Green board end splitting index (IRTV) due to thinning intensity
(a) and fertilization (b) in 21-year old grown E. grandis)

As Tabelas 4 e 5 mostram os resultados das
anadlises de variancia para a flecha de encurva-
mento e a Figura 3 mostra as médias dos tra-
tamentos e respectivos desvios padrao, obtidos
apenas no estado verde das tabuas.

Observa-se, ainda, na Figura 2, que as tibuas
das parcelas adubadas racharam mais do que as
tabuas das parcelas nao adubadas em todas as
posicoes radiais.

Tabela 4. Resumo da analise de varidncia efetuada para a flecha de encurvamento (FE) nas posigdes (0, 50 e 100%)
do raio da tora 1. (Summary of analysis of variance for bowing deflection (FE) at 0, 50 and 100% of log 1 radius)

Posicao radial (0%) Posigao radial (50%) Posicao radial (100%)

Causa de Variagao GL F Prob>F F Prob>F F Prob>F
Desbaste(D) 2 0,917 0,4112 1,58 s 02193 0,27 ™ 0,7653
Adubo (A) 1 0,331 0,5719 0,02 0,8895 0,46 s 0,5023
Classe (C) 1 0,56 " 0,4575 0,05 s 0,8278 1,33 s 0,2940
(D)X(A) 2 0,01 s 0,9936 0,10 s 0,9053 0,88 0,4247
(D)X(C) 2 0,17 ns 0,8470 1,88 s 0,1678 1,15 s 0,3273
(AX(C) 1 0,92 s 0,3432 0,29 ns 0,5914 0,021 0,8993
(DX(A)X(C) 2 0,09 ns 0,9140 1,05 ns 0,3593 0,88 s 0,4242
Residuo 36

Obs: n.s = nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia efetuada para a flecha de encurvamento (FE) nas posigdes (0, 50 e 100%)
do raio da tora 2. (Summary of analysis of variance for bowing deflection (FE) at 0, 50 and 100% of log 2 radius)

Causa de Variagao

GL

Posigao radial (0%)

Posigao radial (50%)

Posigao radial (100%)

F Prob>F F Prob>F F Prob>F
Desbaste(D) 2 0,64 n.s 0,5327 1,05n.s 0,3592 0,60 n.s 0,5536
Adubo (A) 1 1,37 n.s 0,3080 0,14 n.s 0,7101 0,13 n.s 0,7198
Classe (C) 1 0,47 n.s 0,4990 0,56 n.s 0,4599 0,64 n.s 0,4292
(D)x(A) 2 0,36 n.s 0,7009 0,78 n.s 0,4661 0,31 n.s 0,7385
(D)x(C) 2 0,09 n.s 0,9154 0,25n.s 0,7811 1,01 n.s 0,3730
(A)X(C) 1 1,16 n.s 0,2892 0,22 n.s 0,6428 0,79 n.s 0,3787
(D)x(A)X(C) 2 0,55 n.s 0,5804 0,49 n.s 0,6176 0,20 n.s 0,8156
Residuo 36
Obs: n.s = nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 3. Flecha de encurvamento (FE) na posigdo 0(a), 50(b) e 100% (c) do raio da tora de E.grandis de 21 anos de
idade. (Bowing deflection (FE) at 0 (a), 50 (b) and 100% (c) of log radius of 21-year old grown E. grandis log radius)
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Nao ocorreram diferencas significativas entre
as trés intensidades de desbaste, fato esse muito
importante do ponto de vista da flexibilidade
do manejo florestal. Por outro lado, Lima et al.
(2000) verificaram diferencas significativas en-
tre as diferentes intensidades de desbaste para o
encurvamento de peca de E. grandis, de 18 anos
de idade, sendo que nesse caso houve diferencas
entre as intensidades 0% e 83% de desbaste.

No fator adubo foi observado que nao ocor-
reram diferencas significativas entre as parcelas
adubadas e nao adubadas. Também nao houve
diferencas significativas entre as duas classes de
DAP.

A Figura 4 mostra as variagoes radiais da flecha
de encurvamento, observando-se que a flecha de
encurvamento aumenta no sentido da medula
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para a casca. A explicacao para essa tendéncia
foi apresentada na discussao da rachadura de
extremidade de tabua verde. As tabuas oriundas
da regiao proxima a casca estao mais propensas
ao encurvamento conseqiiente das tensdes de
crescimento  (KUBLER,1987; GARCIA,1995),
porém, quando nao ocorrer armazenamento de
tensoes residuais por influéncia da largura da ta-
bua (GARCIA, 2005). Resultados semelhantes
foram obtidos por Del Menezzi (1999) e Barchet
(2001), porém esses autores utilizaram-se de ou-
tra metodologia para cilculo do encurvamento.

Nas Tabelas 6 e 7 observam-se os resultados
das andlises de varidncia para a flecha de arquea-
mento e na Figura 5, as médias dos tratamentos
e seus respectivos desvios padrao para o caso de
tabuas no estado verde.
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Figura 4. Flecha de encurvamento (FE) em fungdo da intensidade de desbaste (a) e adubagdo (b) de E. grandis aos 21
anos de idade. (Deflection of bowing(FE) due to thinning intensity (a) and fertilization (b) of E. grandis at 21 years old).
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia efetuada para a flecha de arqueamento (FA) nas posicGes radiais 0, 50 e 100%
do raio da tora 1. (Summary of analysis of variance for spring deflection (FE) at 0, 50 and 100% of log 1 radius)

Posigao radial (0%) Posigao radial (50%) Posigao radial (100%)

Causa de Variagao GL

F Prob>F F Prob>F F Prob>F
Desbaste(D) 2 0,39 ns 0,6782 0,13 s 0,8792 0,72 s 0,4938
Adubo (A) 1 0,20 ns 0,6546 0,03 s 0,8750 0,30 s 0,5880
Classe (C) 1 2,05ns 0,1605 0,00 s 0,9710 0,06 s 0,8003
(D)x(A) 2 1,32 s 0,2802 0,27 " 0,7634 1,37 s 0,2661
(D)x(C) 2 1,17 ns 0,3231 0,03 s 0,9658 1,05 s 0,3598
(A)x(C) 1 0,75 s 0,3913 0,62 s 0,4380 1,79 ns 0,1893
(D)X(A)X(C) 2 0,78 s 0,4661 1,11 ns 0,3397 1,38 ns 0,2646
Residuo 36
Obs: n.s = nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 5. Flecha de arqueamento (FA) na posicdo 0(a), 50(b) e 100% (c) do raio da tora de E.grandis de 21 anos de
idade. (Spring deflection (FA) at 0(a), 50 (b) and 100% (c) of 21-year old grown E. grandis log radius).
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia efetuada para a flecha de arqueamento (FA) nas posicGes radiais 0, 50 e 100%
do raio da tora 2. (Summary of analysis of variance for spring deflection (FE) at 0, 50 and 100% of log 2 radius)

Posigao radial (0%) Posigao radial (50%) Posicgao radial (100%)

Causa de Variagao GL

F Prob>F F Prob>F F Prob>F
Desbaste(D) 2 3,41* 0,0441 0,54 ns 0,5849 1,24 s 0,3004
Adubo (A) 1 1,53 s 0,2238 0,00 s 1,0000 0,01 ns 0,9241
Classe (C) 1 4,28 s 0,0420 2,29 s 0,1390 0,02 s 0,8863
(D)x(A) 2 1,66 s 0,2045 2,98 s 0,0633 0,78 s 0,4650
(D)x(C) 2 1,85ns 0,1715 0,85ns 0,4352 0,59 ns 0,5585
(A)x(C) 1 0,24 ns 0,6274 0,56 s 0,4572 0,11 ns 0,7388
(D)x(A)X(C) 2 0,84 ns 0,4381 2,26 " 0,1189 1,51 s 0,2339
Residuo 36

Obs: n.s = nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade; * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Para a flecha de arqueamento de tibua verde foi
observado que somente ocorreu diferenca signifi-
cativa entre as intensidades de desbastes de 75% e
de 37%, na posicao radial 0% da tora 2. Esse fato
pode ser explicado, muito provavelmente, pelo
deslocamento de medula (também chamado de
excentricidade natural da tora) que provocou um
encurvamento localizado do semi-bloco durante o
desdobro, mesmo que efetuado numa serra de cor-
tes simétricos em relacio a medula da tora, como
foi o caso da serra de fita dupla utilizada no presen-
te estudo. O encurvamento do semi-bloco transfor-
ma-se, naturalmente, em arqueamento das tibuas
obtidas desse mesmo semi-bloco durante o corte
na serra multipla subseqiiente. Pode-se considerar,

entretanto, que as intensidades de desbaste estuda-
das nao foram suficientes para provocar valores di-
ferenciados de arqueamento de tibua verde.

No fator adubo foi observado que nao houve
diferenca significativa entre as parcelas aduba-
das e nao adubadas.

Para o fator classe de DAP foi verificado que
somente ocorreu diferenca significativa na posi-
¢ao 0% da tora 2, com maior flecha de arquea-
mento na classe média.

Na Figura 6 tem-se a representa¢do da varia-
¢ao radial da flecha de arqueamento onde se ve-
rifica que essa varidvel nao apresentou tendén-
cia ascendente ou descendente no sentido da
medula para a casca.

2,0
1.8 |
16
1.4
1,2
1,0 1
0.8 |
06

F, (cm)

— = Desbaste(37%)
- --A-- - Desbaste(50%)
— —e— — Desbaste(75%)

0.4
0,2 1
0,0

2,0
1,8 -
1,6
1,4
1,2
1,0 L
0,8

F, (cm)

50 100

Posicao relativa no raio (%)

—&—— Adubado

- - A- - - Ndo adubado

06 ¥
0.4
0.2
0,0

50 100

Posigdo relativa no raio (%)

Figura 6. Flecha de arqueamento (FA) em funcdo da intensidade de desbaste (a) e adubagdo (b) de E. grandis de 21 anos
de idade. (Spring deflection (FA) due to thinning intensity (a) and fertilization (b) in 21-year old grown E. grandis)
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A nao influéncia de qualquer dos fatores
estudados era esperada porque esse defeito
nao deve aparecer quando a estratégia de des-
dobro adotada produz liberaciao de tensdes
residuais de forma equilibrada. Nessa situa-
¢ao somente ocorrera arqueamento nas tabu-
as se houver alguma excentricidade natural
na tora, dada pelo deslocamento de medu-
la, ou alguma excentricidade operacional na
serra, dada por um corte assimétrico causado
por um erro de posicionamento da tora na
alimentacao da serra.

CONCLUSOES

¢ Nao foram observadas diferencas significativas
entre as trés intensidades de desbaste, dentro de
cada tora e posic¢ao radial, para a rachadura de
extremidade de tdbua verde;

¢ A rachadura longitudinal mais extensa de ex-
tremidade de tabua verde diminui no sentido da
medula para a casca;

e A flecha de encurvamento de tdbua nao sofreu
nenhuma influéncia significativa dos fatores
desbaste, adubacao e classe de didmetro e au-
menta da medula para a casca;

¢ A flecha de arqueamento de tabua nao sofreu
nenhuma influéncia significativa dos fatores
desbaste, adubacio e classe de diametro e nao
apresenta tendéncia definida de crescimento ou
diminui¢ao ao longo do raio, quando a tabua é
obtida de um bloco previamente desdobrado de
forma balanceada.
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