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EFEITO DA DESRAMA ARTIFICIAL NA QUALIDADE DA MADEIRA DE
CLONESDE EUCALIPTO EM SISTEMA AGROSSILVIPASTORIL?

Rodrigo Silva do Val€?, Renato Luiz Grisi Macedo®, Nelson Venturin®, Fabio AkiraMori® e
Augusto Ramalho de Morais*

RESUMO - O objetivo do presente trabaho foi avaliar o efeito da desrama artificial na qualidade da madeira de
clones de eucdlipto, em sistema agrossilvipastoril, na fazenda Riacho, pertencente a Companhia Mineira de Metais,
municipio de Paracatu-MG, Brasil. O experimento foi instalado em dezembro de 1994, com o plantio das mudas
de trés clones de hibridos naturais de Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (codigo 06) e de Eucalyptus urophylla
S.T. Blake (cddigo 13 e 44), no espagamento de 10 x 4 m. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com trés repeticoes. Os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas, sendo os
tratamentos primérios constituidos pelos clones e os tratamentos secundarios definidos por: T,- sem desrama; T,-
desramaa2m; T.- desranaa4 m; e T,- desrana a6 m. Para avaliaggo da qualidade da madeira foram obtidos, no
ano de 2000, a densidade bésica da madeira, 0 nimero e o didmetro dos nés, a nodosidade, o nimero de bolsas de
resina e a conicidade das arvores. Os resultados obtidos mostraram que a densidade basica da madeira por arvore
apresentou variagdes significativas entre os clones e as dturas de desrama. A densidade bésica ao longo do tronco
apresentou comportamento diferenciado perante os clones e as aturas de desrama. O nimero de nés e a nodosidade
foram afetados pelas alturas de desrama. A conicidade e o nimero de bolsas de resina ndo foram afetados pelas
aturas de desrama, apresentando diferenca significativa somente entre os clones.

Palavras-chave:  Desrama artificial, qualidade da madeira de clones de eucdlipto e sistema agrossilvipastoril.

EFFECT OF ARTIFICIAL PRUNING ON WOOD QUALITY OF EUCALYPT CLONESIN
AN AGROSYLVOPASTORAL SYSTEM

ABSTRACT - This work aimed to evaluate the effect of artificial pruning on wood quality of eucalypt clones,
under an agrosylvopastoral system, owned by the Riacho of the Companhia Mineira de Metais Farmin Paracatu-
MG, Brazil. The experiment was installed in December 1994 with the planting of seedlings of 3 clones of natural
hybrids of Eucalyptus camaldulensis, Dehnh. (code 06) and Eucalyptus urophylla ST.Blake (code 13 and 44),
using a 10 mx 4 mspacing. The experimental design used wasrandomized blockswith 3 repetitions. Thetreatments
were established in split plots, with the primary treatments constituted by the clones and the secondary treatments
defined as: T, - without pruning; T, - pruning up to 2 m; T, - pruning up to 4 m; T, - pruning up to 6 m. For the
evaluation of wood quality in the year of 2000, basic wood density, number and diameter of the knots, knottiness,
number of pitch pockets and conicity of the trees were obtained. Basic wood density by tree presented significant
variations among the clones and pruning heights. Basic density along the trunk presented a differ entiated behavior
among the clones and pruning heights. Number of knots and knottiness were affected by the pruning heights.
Conicity and number of pitch pockets were not affected by the pruning heights, presenting a significant difference
only among the clones.

Key words:  Artificial pruning, wood quality of eucalypt clones, agrosylvopastoral system.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo crescente das madeiras provenientes
dereflorestamentos para serraria € evidente nos Ultimos
anos, especialmente as dos géneros Pinus e Eucal yptus.

A producdo de madeira serrada de espécies de
reflorestamento basei a-se significativamente no género
Pinus. As espécies deste género ndo apresentam difi-
culdades no seu processamento. Entretanto, nos Ultimos
anos, o estoque dessas florestas vemn diminuindo conside-
ravelmente, 0 que tem despertado o interesse de empresas
florestai s por espécies aternativas que apresentem rgpido
crescimento, sendo umadas opgdes o género Eucalyptus
(Del Menezzi et al.,1998).

Atualmente, abusca do uso multiplo dasflorestase
de melhor remuneragdo paraamadeiratem incentivado
0 estabel ecimento de estratégias por parte das empresas
paraaoferta de madeira serrada de eucalipto.

O género Eucal yptus é caracterizado pelasuagrande
capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢gdes ambien-
tais, destacando-se também o seu répido crescimento,
devido aspraticas silviculturais, ao manejo e, principal -
mente, a0 melhoramento genético das espécies.

Em espagamentos maiores verifica-se a plenadis-
ponibilidade deluz, consegiientemente néo se verificao
fendmeno dedesramanatura. Logo, apréticasilvicultura
dedesramaartificial torna-se essencial e necessariapara
atingir os objetivos de producédo de madeira serrada de
qualidade e pregos superiores.

Um dos problemas de trabal har com madeirareflo-
restada de eucalipto € a ocorréncia de defeitos, como os
nos e as bolsas de resina, também chamadas de veios de
Kino. A resina é uma das caracteristicas mais mencio-
nadas como fontes de degradag&o ou rejeicéo namadeira
de eucalipto na Australia (Amaral, 1991). Esse defeito
afeta ndo s6 a aparéncia da superficie das pegas, mas
também suas propriedades mecanicas. Asbolsasderesina
também prejudicam amadeiraparaléminas e painéis.

Conforme Hawley & Smith (1972), ovaor eautili-
dade da madeira de povoamentos manejados sdo redu-
zidos mais pel os nos e pel as distor¢Bes dagra do que por
qualquer outro fator. Os ramos, depois de findarem sua
atividadefisiol Ggica, raramente caem, pois suapresenca
n&o constitui uma desvantagem particular paraa sobre-
vivénciadaérvore. Assm, adesramaartificia érealizada
com o intuito de aumentar aqualidade do produto final,
obtendo-se madeira limpa em partes do tronco, que de
outraformasd produziriam material dequalidadeinferior.
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Em um experimento realizado por Schilling et a.
(1998), observou-se a influéncia de diferentes intensi-
dades de desrama sobre a quantidade de nés em Pinus
elliottii. Foram retiradas duastoras para obter os corpos-
de-prova, nos quais foram determinados o nimero e o
tamanho dos nds. Foi constatado que naprimeiratoraa
maior quantidade médiade nésfoi obtidaquando sereali-
zou desrama artificial até 50% da altura total. Para a
segundatora, amaior quantidade de nés foi obtidacom
otratamento em quefoi realizadaadesramaseca, enquan-
to o tratamento no qual adesramafoi até 40% daaltura
total apresentou menor valor.

Couto (1995) afirmou que as desramas devem ser
realizadas 0 mais cedo possivel, paraobter umamadeira
isenta de nds ou de nds de pequenas dimensdes. No caso
das plantacdes de eucalipto, a idade em que os ramos
estao verdes variade 1,5 a 3 anos, dependendo do ritmo
de crescimento do povoamento. Nessa idade, faz-se a
primeiradesramaaté 2 ou 3 m de altura, 0 que correspon-
deria a cerca de 50% da copa.

Segundo Fonseca (1979), adesrama apresenta efei-
tos benéficos sobre aformadas érvores, tornando-asmais
cilindricas. Segundo Kramer & Kozlowski (1960), tal
fato ocorre porque adiminuicéo do crescimento em di&
metro € maior junto ao solo do que a alturas mais
elevadas.

Kozlowski (1971), explicando o efeito da desrama
sobre a conicidade, relatou que o crescimento cambial
nabase do tronco e osacréscimos do xilemaaposadesra
macomegam a se concentrar naregido ndo-desgal hada.
Assim, adesramatende areduzir a conicidade dostron-
cos, mas seus efeitos dependerdo sempre da severidade
com que € aplicada e das caracteristicas das copas das
arvores selecionadas.

Na prética, a conicidade é considerada defeito
quando a partir do segundo metro, medido até acopa, 0
diédmetro diminui mais de 1 cm por metro de compri-
mento. Este defeito pode ser em parte controlado por
medidas silviculturais adequadas, como podas e espa-
camento (IBDF, 1984).

Dentre os parémetros de qualidade sobressai-se
também a densidade basica da madeira, que pode ser
utilizada como indice seguro paraavaliar o tipo de madei-
raproduzidadiante de suas correl agbes com as diferentes
propriedades fisico-mecanicas, estando, portanto,
associada também as mais variadas formas de sua
utilizagdo (Brasil et al., 1982).
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Larson (1962) e Fielding (1965) mencionaram o
efeito favorével dadesramaartificial em acelerar atran-
sic8o de madeiradelenhoinicial paramadeirade lenho
tardio na regido desramada, conseqlentemente nessa
regido a densidade tem maior valor. Montagna et al.
(1990) detectaram tendéncia de crescimento dosvalores
dadensidade média por efeito dos tratamentos de desra-
ma, especia mente para 0s pontos situados na base das
arvores (0,30 m). Este fato deve-se fundamentalmente a
diminuicao do crescimento do tecido primaveril.

Ha evidéncias de que a reducdo do tecido fotossin-
tético, pelaretirada dos ramos vivos dacopa, resultaem
diminuicéo da producdo de lenho inicial na madeira
formada no tronco, influenciando assim os seus valores
(Elliott, 1970).

Neste contexto, o objetivo do presente trabal ho foi
avaliar o efeito dediferentes alturas de desramaartificial
sobre a qualidade da madeira, em fungdo da densidade
basi ca, quantidade de nos, bol sas de resina e conicidade
de diferentes clones de eucalipto, em sistema agrossil-
vipastoril.

2.MATERIAL EMETODOS
2.1. Descrigdo da Area Experimental

Este estudo foi conduzido em umaareaexperimental
de 37,5 hanafazendaRiacho, pertencente a Companhia
Mineirade Metais S A. (CMM), do Grupo Votorantim,
municipio de Paracatu-MG.

A CMM tem cerca de 13.000 ha de eucalipto
plantado em condi¢6es de monocultivo, no espagcamento
3x 2 m, paraproduzir madeira paraenergia, e cercade
1.000 ha de clones hibridos naturais de Eucalyptus
urophylla S.T. Blake, Eucalyptus grandis W.Hill ex
Maiden, Eucalyptus saligna Smith e Eucalyptus
camaldulensis Dehnh., plantados em consércio com
arroz, sojae pastagem, no espacamento 10 x 4 m, objeti-
vando produzir madeira para serraria e para energia
(Cliveiraet a., 2000).

O sistema agrossilvipastoril implantado inicia-se
com o plantio de eucalipto e arroz no ano zero, seguido
do plantio de soja no ano 1 e do plantio de capim no
ano 2. Assim, o periodo de engorda de bois comega no
terceiro ano e termina no 11 9 ano, época em que serd
feito o corte do eucalipto.

Segundo Antunes (1986), o clima da regido é tro-
pica umido de savana, com inverno seco everao chuvoso,
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portanto do tipo Aw na classificagdo de Kdppen. A
temperaturamédiaanual é de 22,6 °C, tendo umamédia
mensal de 18 °C na estacdo maisfriae 29,1 °C namais
quente. A precipitagdo média anual € de 1.450 mm,
apresentando NOs Meses mai s Secos preci pitagdes médias
mensais inferiores a 60 mm. A vegetagdo é constituida
por cerrados, representada por seus varios tipos, desde
campos a cerraddes e florestas ciliares subperenifdlias,
principalmente nas proximidades dosrios, desenvolvida
sobre solos derivados de basalto (Golfari, 1975). O solo
predominante na area experimental é do tipo Latossolo
Vermelho-Amarel o distrdfico.

2.2. Instalagéo, Tratamentos e Delineamento
Experimental

Pararealizago deste trabalho foram utilizadostrés
clones de hibridos naturais do género Eucal yptus, sendo
doisclonesdeE. urophyllaS.T.Blake (codigo 13 e44) e
um de E. camaldulensis Dehnh. (codigo 06). Estesclones
foram obtidos de arvores superiores dos plantios comer-
ciaisdaCompanhiaMineirade Metais (CMM).

O experimento foi instalado em dezembro de 1994,
no esquema de exploracdo de sistema agrossilvipastoril.
No terceiro ano apds o plantio, nas repeticbes de cada
clone, foram aplicados os seguintes tratamentos: T, - sem
desrama; T,- desramaaté2m; T,- desramaaté4 m; eT,
- desramaaté 6 m.

As parcelas experimentais foram alocadas dentro
da érea, respeitando-se um delineamento experimental
de blocos casualizados com trés repeticdes, tendo os
tratamentos sido dispostos em esquema de parcel as sub-
divididas. As subparcel as experimentaisforam formadas
por oito linhas de nove arvores, totalizando 72 &rvores,
sendo estas dispostas em espagcamento de 10 m nasentre-
linhase4 mentre drvores. As52 arvores externasforam
consideradas como bordadura, sendo aérea (til de cada
subparcelacongtituidade 800 m?, ocupadapor 20 &rvores
centraisde eucalipto, dispostas em quatro linhas de cinco
plantas cada. As linhas de plantio foram orientadas no
sentido leste — oeste.

2.3. Avaliacdo da Qualidade da M adeira
2.3.1. Densidade Basicada Madeira
Supondo ndo existir variagdo genética dentro da

subparcela, foi amostrada apenas uma arvore, no seu
centro. Paradeterminagéo dadensidade basicaas érvores

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.3, p.285-297, 2002
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foram abatidas, aos 6 anos deidade (2000), e seccionadas
de modo a serem retirados trés discos de aproxima-
damente 5 cm de espessura, ao longo do tronco, ou sgja,
na base, a 3 m e a 6 m de altura. Apos a retirada dos
discos mensuraram-se 0s seus didmetros, e, logo em
seguida, estes foram devidamente identificados e acon-
dicionados em sacos plasticos. Foram obtidas também
duas toras de 3 m de comprimento, sendo classificadas
como tora 1 e 2 no sentido da base para o topo.

Retirou-se de cada disco uma bagueta radial, pas-
sando pelamedula, delargurade 2,5 cm, pararealizacéo
dos ensaios de determinacdo da densidade basica da
madeira.

Para obtencdo do perfil de densidade, foram reti-
radas amostras a cada 1,0 cm a partir da medula, em
direcdo a casca, para varias aturas do fuste, ou seja, na
base, a3 mea6 mdaalturatotal datora. Taisamostras
retiradas das baguetas mediram aproximadamente 1,0 x
2,5 x 5,0 cm, sendo a ultima dimensado no sentido lon-
gitudinal daarvore.

Na determinagdo do volume das amostras, na con-
dicéo saturadaou verde, utilizou-se 0o método dabalanca
hidrostética (ASTM, 1984), mas com a substitui¢do do
mercurio pelaégua, pois 0s corpos-de-prova se encontra-
vam saturados. Para determinac&o da massaverde e seca
em estufa, utilizou-se umabalancade precisdo de 0,01 g.
Para secagem completa das amostras utilizou-se uma
estufade ventilagdo forgada e controle automético, auma
temperaturade 105+ 2 °C, até atingirem peso constante.

A densidade bésicamédiade cadadrvorefoi calcu-
lada como sendo a média ponderada da densidade de
cadadisco, utilizando como fator de ponderagéo o volume
da tora compreendido entre dois discos sucessivos,
calculado segundo a féormula de Smalian (Scolforo &
Figueiredo Filho, 1998).

2.3.2. Conicidade

Para determinar a conicidade das arvores, foram
obtidos os didmetros da extremidade inferior e superior
das toras. A conicidade foi calculada pela divisdo da
diferenca entre os dois didmetros pelo comprimento da
tora (6 m).
2.3.3. Nése Bolsasde Resina

Astoras oriundas de cada parcela, medindo 3,0 m
de comprimento, foram desdobradas na serraria da

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.3, p.285-297, 2002

VALE, R.S. et al.

CompanhiaMineirade Metais— CMM. Retirou-seuma
tébua radial, passando pela medula no centro de cada
tora, com espessuraigual a5,0 cm, além de outras quatro
tébuas tangenciais, sendo duas representando a regido
intermediéria entre a medula e a periferiadatora e as
outras duas representando aregido periférica.

Astébuasforam identificadas, e em cadaumadelas
fez-se acontagem dos nés, do didmetro e danodosidade.
A nodosidade representaaareatotal que osnés ocupam
em relagdo a dreatotal das pegas. De acordo com IBDF
(1984), o grau de nodosidade é considerado defeito so-
mente se 0 seu valor for superior a 3%.

Apbs as observagdes dos nés, verificou-se também
aocorrénciade bolsasderesina, que foram quantificadas
nas tébuas obtidas.

2.4. Andlise Estatistica

Osvalores obtidos da densidade basicadamadeira,
da conicidade e dos nés (ndmero, diametro e nodosidade)
e 0 numero de bolsas de resina foram submetidos a
andlisedevariancia, de acordo com o modelo linear ade-
quado para 0 experimento em esguema de parcelas
subdivididas.

Com afinalidade de avaliar a densidade bésica ao
longo da tora, considerou-se a posicéo de retirada do
disco como um fator a ser estudado, caracterizado por
trés posi¢des. base, 3me 6 m.

Com afinalidade de caracterizar asmadeiras prove-
nientes de toras da base e do &pice, foram consideradas
as duas diferentes posi¢fes da tora como um tipo de
tratamento.

Quando os efeitos dos tratamentos (clone, alturade
desrama, posi¢cdo no tronco e toras) se mostraram
significativos pelo teste de F, foram realizadas as
comparagOes de médias por meio do teste de Scott &
Knott (1974), a 5% de probabilidade, para cada carac-
teristica.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1. Densidade Basicada M adeira
Como caracteristica tecnoldgica mais estudada e
difundida, a densidade bésica € de grande importancia

na interpretacdo das demais propriedades da madeira,
estando, portanto, associada também as mais variadas

siF



Efeito da Desrama Artificial na Qualidade da Madeira ...

formas de sua utilizag&o. A variabilidade da densidade
basica damadeira por arvore de eucalipto é confirmada
pelaandlise de variancia (Quadro 1), tendo sido obser-
vado que ambos os fatores apresentaram diferencas
significativas, pelo teste deF.

Os valores médios obtidos para densidade basica
por érvore para os trés clones, nas diferentes alturas de
desrama, estéo apresentados no Quadro 2.

De acordo com 0 Quadro 2, o clone que apresentou
maior densidade bésica por arvore (0,54 g/cm?) foi o
Eucalyptus camaldulensis (clone 06), diferindo-se
estatisticamente dos demais clones, que apresentaram
valores médios de 0,50 e 0,49 g/cm?, obtidos pelos clones
de E. urophylla 13 e 44, respectivamente. Esse resultado
evidencia que podem ser obtidos ganhos com a selegéo
do melhor material genético. A densidade basicamédia
por &rvore dos trés clones avaliados foi de 0,51 g/cm?®.
Resultados semel hantes foram obtidos por Ribeiro & Zani
Filho (1993), que estudando a variagdo da densidade
bésica entre espécies/procedéncias de eucalipto
verificaram que para o E. urophylla a densidade bésica
damadeirafoi em médiasuperior a0,51 g/cm?. O mesmo
foi relatado por Gouvéaet a., (1997), que encontraram
valores para densidade basica da madeira para
E. urophylla variando de 0,55 a 0,57 g/lcm?, paraarvores
de 6 anos de idade.

Observa-se também no Quadro 2, paraasdiferentes
dturasde desrama, que apenas o tratamento sem desrama
apresentou diferencasignificativaem relacdo asdemais
alturas para densidade bésica por arvore, destacando-se

Quadro 1 - Resumo da andlise de variancia para
densidade bésica (g/cm3) da madeira por arvore aos 6
anos de idade

Table 1 - Summary of the analysis of variance for wood
basic density (g/cmg?) of each tree at 6 years of age
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comamaior média (0,52 g/lcm?®). Paraasdemaisalturas,
amédiafoi de 0,51 g/cm?, devendo ser ressaltado que
estas ndo diferiram estati sticamente entre si.

Ha evidéncias de que a reducdo do tecido fotos-
sintético, pela retirada dos ramos vivos da copa, causa
reducdo naproducdo delenhoinicial namadeiraformada
no tronco, influenciando assim a densidade basica da
madeira de espécies do género Pinus (Elliott, 1970).
Montagna et al. (1990) verificaram que as diferentes
intensidades de desrama artificial ndo interferiram de
forma significativa no desenvolvimento da densidade
basicadamadeiradePinuselliottii Engelm. var. elliottii,
embora tenha ocorrido tendéncia de aumento com a
severidade da operagéo.

Do ponto de vistatecnol 6gi co, téo importante como
0 estudo davariagdo individual é o diagndstico davaria-
bilidade dentro daarvore, tanto no sentido radial (medula-
casca) como no sentido longitudinal (base-topo).

O Quadro 3 mostraaandlisedevarianciarealizada
paradensidade basi cadamadeiranas diferentes posi ¢coes
ao longo da érvore

Constatou-se (Quadro 3) uma diferenca altamente
significativaentre oscloneseumasignificativa, entre as
aturas de desrama e as posi¢des ao longo do fuste. Evi-
dencia-se, também, um efeito significativo dasinterages
clone x posicéo e dturasde desramax posicdo. Osvaores
meédios para densidade bésicada madeiraem cada posi-
¢ao do fuste, e nas diferentes aturas de desrama, estéo
apresentados no Quadro 4.

Quadro 2 — Valores médios para densidade basica (g/cm3)
por arvore, em funcdo dos clones de eucaliptos e das
alturas de desrama artificial aos 6 anos de idade

Table 2 — Average values for basic density (g/cms3) per tree,
in function of the eucalypt clones and heights of artificial
pruning at 6 years of age

AV GL QM Alturade Clone o
Média
Bloco 2 0,000136 Desrama (m) 13 44 06
Clone (A) 2 0,008103 ** 0 052aB | 05laB | 054aA | 0,52a
Erro 4 0,000132 2 0,50bB | 0,49bB | 054aA | 051b
Altura de Desrama (B) 3 0,000478 * ' ' ' ’
AXB 6 0.000214 4 0,49bB | 0,49bB | 054aA | 051b
Erro 18 0,000107 6 0,50 bB 0,49 bB 0,54 aA 0,51b
CV (%) 2,24 Média 0,50 B 0,49 B 0,54 A

FV = fontes de variagdo, GL= graus de liberdade, QM= quadrado
médio, CV = coeficiente de variagdo, ** = significativo a 1% de
probabilidade e * = significativo a 5% de probabilidade.

siF

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna e
maiUsculas na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Scott e Knott, a 5% de probabilidade.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.3, p.285-297, 2002



290

Quadro 3 — Resumo da andlise de variancia para densidade
béasica (g/cm3) da madeira nas diferentes posi¢des ao
longo do tronco, aos 6 anos de idade

Table 3 — Summary of the analysis of variance for wood
basic density (g/cm3) under the different positions along
the log at 6 years of age

(2% GL QM
Bloco 2 0,000429
Clone (A) 2 0,026723 * *
Erro (A) 4 0,000683
Alturade Desrama (B) 3 0,001689 *
Posi¢do (C) 2 0,001715 *
AxB 6 0,001138
AxC 4 0,001536 *
BxC 6 0,001230 *
AxBxC 12 0,000902
Erro (B) 66 0,000518
CV (%) 5,06

FV = fontes de variac@o, GL= graus de liberdade, QM= quadrado
médio, CV = coeficiente de variagdo, ** = significativo a 1% de
probabilidade e * = significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 4 — Valores médios de densidade basica da madeira
de clones de eucaliptos (g/cm?) nas diferentes alturas de
desrama artificial ao longo do fuste, aos 6 anos de idade

Table 4 — Wood basic density (g/cm3) average values of
eucalypt clones at different heights of artificial pruning,
along the stem at 6 years of age

Alturade PosiGdo no Fuste Média
Desrama (m) Base 3m 6m
0 0,53 a 0,51 a 0,53 a 0,52 a
2 0,51 a 0,50 a 0,51b 0,51b
4 0,51a 0,50 a 0,50 b 0,51b
6 0,51 a 0,49 a 0,54 a 0,51b
Média 0,52 A 0,51 B 0,52 A

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na linha e minis-
culas na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Scott e Knott, a 5% de probabilidade.

Observa-se (Quadro 4) que o tratamento sem desra-
maapresentou val or médio superior paradensidade basica,
em relagdo aos demais tratamentos, que ndo diferiram
entresi. Ascomparagtes entre as médias demonstram que
somente naextremidade (6 m) do fustefoi observadadife-
renca significativaentre as alturas de desrama, devendo
ser ressaltado que nostratamentos sem desramae desrama
a 6 m obteve-se uma densidade bésica média de 0,53 e
0,54 g/cm?, respectivamente, superioresaosdemaistrata
mentos. Va eapenaressaltar que ambos ndo apresentaram
nenhumadiferencasignificativaentres, diferindo apenas
dostratamentos de desramaa2 e4 mdedtura
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Oliveira (1997) detectou diferencas significativas
nadensidade béasicaao longo da arvore de algumas espé-
cies de Eucalyptus, exceto parao E. citriodora.

Com base nos valores médios obtidos (Quadro 5),
pode-se constatar a superioridade do clone 06 de
E. camaldulensis, com a densidade basica da madeira
apresentando a seguinte ordem decrescente: clone 06 de
E. camaldulensis (0,54 g/cm?), clone 13 deE. urophylla
(0,50 g/cm®) e clone 44 de E. urophylla (0,49 g/cm?),
tendo osdois clonesdeE. urophyllando diferidoentre si.

Observa-se (Quadro 5) que houve diminuicdo da
densidade basica média da base para 0 meio do tronco
(3 m) eaumento destado meio paraaextremidade consi-
derada (6 m).

Umasintese do estudo detalhado davariagao radial
(medula-casca) da densidade bésicada madeiradostrés
clones de eucaliptos, nas diferentes alturas de desramae
nas diferentes posi¢oes ao longo do tronco, é mostrada
nasFigurasle?2.

OsgréficosdasFiguras 1 e 2 mostram umatendéncia
gerd paratodos os clones, em que suas madeiras possuem
densidade basicamaisbaixanaregido damedula. Apesar
do comportamento geral, os gréficos mostram que cada
espécie possui um perfil de variagdo de densidade espe-
cifico, variando para cada posi¢do do tronco e nas dife-
rentesalturas de desrama. Nostrés clonesavaiados, pode
ser observadaatendéncia de aumento dadensidade basica
damadeirano sentido radial do tronco. Por outro lado,
verifica-se que até aos 6 anos de idade ndo houve ten-
déncia de estabilizag&o dos valores de densidade basica

Quadro 5 — Valores médios para densidade basica (g/cm3)
dos trés clones de eucaliptos nas diferentes posicdes do
fuste, aos 6 anos de idade

Table 5 — Average values for basic density (g/cm3) of the
three eucalypt clones under the different positions of the
stem at the 6 years of age

Posic¢&o no Fuste .
Clone Média
Base 3m 6m
13 0,51 bA 0,50 bA 0,50 bA 0,50 b
44 0,51 bA 0,49 bB 0,49 bB 0,49 b
06 0,54 aB 0,54 aB 0,56 aA 0,54 a
Média 0,52 A 0,51 B 0,52 A

Médias seguidas de mesmas letras minGsculas na coluna e mails-
culas na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott
e Knott, a 5% de probabilidade.
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da madeira, podendo ser obtidos ganhos adicionais em
qualidade da madeira quando as arvores sdo mantidas
no campo por periodos maiores. Esse padréo de variagéo

da densidade béasica indica que a camada cambial das
arvores desses clones, aos 6 anos de idade, encontra-se
formando madeira caracterizadatotal mente como juvenil.
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Figura 1 — Representacédo gréfica da variacdo da densidade basica média da madeira (g/cm3), para as diferentes alturas de
desrama artificial, na direcdo radial (sentido medula-casca) e nas trés posi¢des ao longo do tronco dos clones 13 (A: na base;
B: 3 m; C: 6 m) e 44 (D: na base; E: 3 m; F: 6 m) de Eucalyptus urophylla.

Figure 1 - Graphic representation of the wood average basic density variation (g/cmg3), for the different heights of artificial
pruning, in the radial direction and under the three positions along the stem of the clones 13 (A: on the base; B: 3 m; C: 6 m)
and 44 (D: on the base; E: 3 m; F: 6 m) of Eucalyptus urophylla.
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Figura 2 — Representagéo gréafica da variacéo da densidade
basica média da madeira (g/cm3), para as diferentes
alturas de desrama artificial, na direcéo radial (sentido
medula-casca) e nas trés posi¢des ao longo do tronco do
clone 06 (G: na base; H: 3 m; I: 6 m) de Eucalyptus
camaldulensis.

Figure 2 — Graphic representation of the wood average basic
density variation (g/cm3), for the different heights of
artificial pruning, in the radial direction and under the
three positions along the stem of the clone 06 (G: on the
base; H: 3 m; I: 6 m) of Eucalyptus camaldulensis.
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3.2. N6se Bolsasde Resina

De acordo com a andlise de variancia (Quadro 6)
referente a0 nimero, ao didmetro dos nds e anodosidade,
pode-se comprovar que ostrés clones avaliados apresen-
taram comportamento distinto para todas as caracte-
risticas, tendo astoras obtidas desses clones apresentado
diferencas significativas em relagdo ao didmetro dosnds
eanodosidade. Com relagéo ao nimero de nés, ndo houve
diferencasignificativaentre astoras. As alturas de des-
ramaafetaram de formasignificativa o nimero de nés e
anodosidade. Dasinteracdes entre osfatores, constatou-
seefeito significativo somente dainteracdo clonesetoras,
paratodas astrés caracteristicas avaliadas.

No caso de madeira serrada, o didmetro dos nés
assumeimportanciadecisiva. O didmetro dosnésindivi-
duais, principa mente aquel es com grande por¢éo morta
absorvida, contribui muito mais para a diminuicdo das
propriedades de resisténcia de uma peca de madeira do
que sua quantidade.

Os resultados obtidos (Quadro 7) indicam que o
clone 06 deE. camaldulensisdiferiu estati sticamente dos
demais, apresentando maior quantidade de nés (43,91).
No entanto, o diametro dos nos e, conseglientemente, a
nodosidade apresentaram valores médios menores,
1,10 cm e 1,18%, respectivamente, quando comparados
aos outros dois clones, 13 e 44 de E. urophylla, que ndo
diferiram estatisticamente entre si em nenhum dos
parémetros relacionados. Este fato é devido a maior
ocorréncia de desrama natural no clone 06 de
E. camaldulensis, pois verificou-se que aos 6 anos de
idade j& ndo havia mais galhos inseridos ao tronco até
aturas superiores a6m, em todas as subparcel as referen-
tes aos diferentes tratamentos aplicados.

Com base nos resultados obtidos no Quadro 8,
observou-se que houve diferenca significativa entre as
toras. Esses resultados demonstram que o diémetro dos
nos e a nodosi dade da segunda tora (&pice) apresentam
valores médios superiores, 1,78 cm e 2,15%, respecti-
vamente, aos da primeiratora (base). Essa superioridade
édevido ao fato de o didmetro dos galhos do fuste aumen-
tar, em média, de baixo paracima, até o inicio dacopa,
ou sgja, o didmetro médio dos galhos aumentacom asua
aturano tronco.

Os valores médios do nimero, do diémetro dos nos
edanodosidade encontrados nas pegas estéo relacionados
no Quadro 9, paraaprimeira e segundatora.
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Quadro 6 — Resumo da analise de variancia para os valores médios do nimero de nés, do didmetro dos nos e da nodosidade (%),
por tora, em funcéo dos clones de eucalipto e das alturas de desrama artificial, aos 6 anos de idade

Table 6 - Summary of the variance analysis for the average values of number of knots, diameter of knots and knottiness (%), per
stem, in function of the eucalypt clones and heights of artificial pruning, at 6 years of age

FvV GL QM

NUmero Diametro (cm) Nodosidade (%)
Bloco 2 133,791 0,04823 0,17862
Clone (A) 2 1.554,04 * * 2,88751* * 4,66540 * *
Erro (A) 4 9,83333 0,13041 0,32335
Alturade Desrama (B) 3 586,458 * * 0,06033 1,87004 *
Tora(C) 1 36,1250 6,09586 * * 15,2517 *
BxC 3 77,4212 0,00854 0,02572
AXxB 6 47,4305 0,10324 0,39334
AxC 2 205,041 * 0,29356 * 5,59642 *
AxBxC 6 18,9490 0,02783 0,37042
Erro (B) 42 62,4226 0,08666 0,41234
CV (%) 9,06 24,05 33,63

FV = fontes de variagdo, GL= graus de liberdade, QM= quadrado médio, CV = coeficiente de variagdo, ** = significativo a 1% de

probabilidade e * = significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 7 - Valores médios do nimero de nés, do diametro
de nés (cm) e da nodosidade (%) dos trés clones
avaliados, aos 6 anos de idade

Table 7 - Average values of number of knots, diameter of
knots (cm) and knottiness (%), of the three evaluated
clones, at 6 years of age

Clone NUmero Diémetro (cm) | Nodosidade (%)
13 29,95b 1,73a 197a
44 30,00 b 167a 191a
06 4391a 1,10b 1,18b

Médias seguidas de mesmas letras minisculas na coluna néo dife-
rem estatisticamente entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de

probabilidade.

Quadro 8 — Valores médios do diametro dos nés (cm) e
das nodosidade (%) das toras, aos 6 anos de idade

Table 8 — Average values of diameter of knots (cm) and
knottiness (%) of the stems, at 6 years of age.

Tora Diametro (cm) Nodosidade (%)
1 (base) 1,20b 1,23b
2 (4pice) 1,78a 215a

Médias seguidas de mesmas letras minGsculas na coluna néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de

probabilidade.
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Considerando o didmetro atingido pelos galhosem
determinada idade e altura da arvore, dependendo do
material genético utilizado, verificou-se atendéncia de
0 clone 06 de E. camaldulensis concentrar maior quan-
tidade de nés, tanto na primeiraquanto nasegundatora,
com valores médios de 44,16 e 43,66 nos, respectiva-
mente; 0s outros dois clones de E. urophylla néo
apresentaram diferencasignificativaentre si, em ambas
astoras, porém apresentaram valores médios inferiores
aosdo clone 06. Entretanto, o clone 06 deE. camaldulensis
apresentou menores valores médios para o diametro dos
nos e, conseqlientemente, para a nodosidade nas duas
toras avaliadas. Dos dois clones deE. urophylla, o clone
44 destacou-se com menor valor médio de nodosidade
na segunda tora (1,91%), enquanto na primeira tora
apresentou 0 maior valor médio (1,92%), superior aos
dos clones 06 e 13 (Quadro 9).

Independentemente dos clones avaliados, os trata-
mentos sem desrama apresentaram valores médios de
43,05 nos e nodosidade de 2,14%, sendo superior aos
demaistratamentos de desramaa2, 4 e 6 m, osquaisndo
diferiram entre si (Quadro 10). Vale ressaltar que nas
subparcel as dos tratamentos sem desrama foram encon-
trados gal hos que permaneceram aderidos ao tronco, com
diametro de até 10 cm, o que justifica sua maior nodo-
sidade.
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Quadro 9 — Valores médios do nimero de nos, do didametro dos nés (cm) e da nodosidade (%), por tora, nos trés clones de
eucalipto, aos 6 anos de idade
Table 9 - Average values of number of knots, diameter of knots (cm) and knottiness (%), per stem, in the three eucalypt clones, at

6 years of age.

Clone Ndmero Diametro (cm) Nodosidade (%)
Toral Tora2 Toral Tora2 Toral Tora2
13 28,00 b 31,91b 1,30a 2,14a 1,01b 293a
44 33,83b 26,91 b 145a 1,89b 192a 191b
06 4416 a 43,66 a 0,86 b 133¢c 0,76 b 1,60b

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de

probabilidade.

Apesar de o tratamento sem desrama apresentar
valor médio de nodosidade superior aos dos demais
tratamentos, estes ndo podem ser considerados defeito,
pois apresentam nodosidade inferior a 3%, conforme
IBDF (1984).

Visando obter maior valor agregado ao produto
madeira, com aobtencdo de madeirasisentasde nds, deve
ser feitaaselecdo do clone que apresentou menoresvalo-
res médios para nodosidade, associada a adogéo da
préticade desramaartificial. Dentro deste contexto, des-
taca-se o clone 06 deE. camaldulensis, no qual deve ser
realizadaadesramaem niveismaisinferiores, tendo em
vistaaredugéo dos custos narealizagdo de tal pratica

De acordo com aanalise de varianciaparao nimero
de bolsas de resina, constatou-se que esta caracteristica
foi atamenteinfluenciadapelo materia genético utilizado
e pelas posigdes no tronco, relativas as duas toras ava-
liadas (Quadro 11).

Quadro 10 - Valores médios do nimero de nés e nodosidade
(%) nas diferentes alturas de desrama (m), aos 6 anos de
idade

Table 10 - Average values of number of knots and knottiness
(%) in the different pruning heights (m), at 6 years of age

Osresultados obtidos (Quadro 12) comprovam gque
para o parametro em questdo o clone 13 de E. urophylla
apresentou maior nimero médio de bolsas de resina
(3,12) e os clones 44 de E. urophylla e o clone 06 de
E. camaldul ensis apresentaram menores val ores médios
(0,75 e 1,16, respectivamente), ressaltando que ambos
n&o diferiram estatisticamente entresi.

Com relagdo ao nimero de bolsas na primeira e
segundatora (Quadro 13), verificou-se amesmatendén-
cia do nimero de nos, sendo maiores na segunda tora
(2,08).

Quadro 11 — Resumo da analise de variancia para os valores
médios do numero de bolsas de resina por tora, em
funcéo dos clones de eucalipto e das alturas de desrama
artificial, aos 6 anos de idade

Table 11 — Summary of the variance analysis for the average
values of number of pitch pockets for each log, in function
of the eucalypt clones and heights of artificial pruning, at
6 years of age

Altura ‘;;;’wama Nimero Nodosidade (%)
0 43,05a 214a
2 31,05b 1,39b
4 31,16b 155b
6 3322b 165b

Fv GL QM
Bloco 2 5,84722
Clone (A) 2 38,5972 * *
Erro (A) 4 1,59722
Alturade Desrama (B) 3 4,90277
Tora(C) 1 11,6805 *
BxC 3 3,16203
AxB 6 1,26388
AxC 2 1,93055
AxBxC 6 2,18981
Erro (B) 42 1,85515
CV (%) 75,2

Médias seguidas de mesmas letras minlsculas na coluna nédo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de

probabilidade.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.3, p.285-297, 2002

FV = fontes de variagdo, GL= graus de liberdade, QM= quadrado
médio, CV = coeficiente de variagdo, ** = significativo a 1% de
probabilidade, * = significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 12 — Valores médios do nimero de bolsas de resina
dos trés clones de eucaliptos, aos 6 anos de idade

Table 12 — Average values of number of pitch pockets of the
three eucalypt clones, at 6 years of age

Clone Ndmero
13 312a
44 0,75b
06 1,16 b

Médias seguidas de mesmas letras minGsculas na coluna néo dife-
rem estatisticamente entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de
probabilidade.

Quadro 13 - Valores médios do nimero de bolsas de resina
das duas toras, aos 6 anos de idade

Table 13 - Average values of number of pitch pockets of the
two logs, at 6 years of age

Tora Ndmero
1 (base) 1,27b
2 (pice) 2,08a

Médias seguidas de mesmas letras minGsculas na coluna néo dife-
rem estatisticamente entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de
probabilidade.

3.3. Conicidade

A conicidade é um fator extremamente importante
no processamento em serraria ou laminagdo. Além da
diminuicdo do rendimento, h4 ainda a diminuicéo da
qualidade e também da produtividade.

A andlise de variancia, apresentada no Quadro 14,
demonstrou que para este indice s6 ocorreu diferenca
significativaentre os clones avaliados aos 6 anos deidade
(2000). Portanto, asdiferentes alturas de desramareali-
zadas ndo tiveram nenhum efeito significativo sobre a
conicidade das arvores. Esse resultado foi semelhante
ao obtido por Campos et al. (1984), que ao analisarem
parémetro semelhante em pesquisa com Pinus taeda e
ao avaliarem avariagdo do fator de formado tronco com
a intensidade de desrama e posi¢do sociol6dgica das
arvores desramadas verificaram que ndo houve diferenca
significativa de forma entre as arvores submetidas aos
diferentesniveisde desramaenem entreas&rvores situa-
das em diferentes posi¢des sociol bgicas.

O resultado foi diferente dagquele relatado por
Kozlowski (1971), que ao explicar o efeito da desrama
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artificial sobre a conicidade destacou que o crescimento
cambial na base do tronco e os acréscimos do xilema
ap0s a desrama comegam a se concentrar na regiao ndo
desgalhada. Assim, a desrama tende a diminuir a coni-
cidade dostroncos, mas seus efeitos dependerdo sempre
da severidade com que é aplicada e das caracteristicas
das copas das arvores. Damesmaforma, Montagnaet al.
(1996), avaliando os efeitos de diferentes niveis de
desrama na conicidade das &rvores, verificaram que a
desrama interferiu na conicidade somente na base das
arvores. De modo geral, conforme mencionado por
Caixeta (2000), ostroncos sdo classificados como conicos
quando adiminuicdo de seu didmetro, dabase em direcéo
acopa, éde maisde 1 cm por metro linear.

Os valores médios da conicidade para os clones
estdo apresentados no Quadro 15.

Quadro 14 - Resumo da analise de variancia para a
conicidade por arvore dentro de cada clone nas diferentes
alturas de desrama, aos 6 anos de idade

Table 14 - Summary of the variance analysis for the conicity
per tree inside each clone under the different pruning
heights, at 6 years of age

FV GL QM

Bloco 2 0,000003
Clone (A) 2 0,000063 **
Erro 4 0,000002
Alturade Desrama (B) 3 0,000003
AxB 6 0,000002
Erro 18 0,000002
CV (%) 9,85

FV = fontes de variagdo, GL= graus de liberdade, QM= quadrado
médio, CV = coeficiente de variagdo, ** = significativo a 1% de

probabilidade e * = significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 15 - Valores médios para conicidade (cm/m linear)
por arvore, em funcdo dos clones de eucalipto e das

alturas de desrama artificial, aos 6 anos de idade

Table 15 - Average values for conicity (linear cm/m) per
tree, in function of the eucalypt clones and heights of

artificial pruning at 6 years of age

Clone Conicidade (cm/m linear)
13 0,01b
44 0,01b
06 0,02a

Média 0,01

Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna néo dife-
rem estatisticamente entre si pelo teste Scott e Knott, a 5% de

probabilidade.
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De acordo com o Quadro 15, os resultados médios
obtidos para este pardmetro de qualidade indicam que a
maior conicidade foi apresentada pelo clone 06 de
E. camaldulensis (0,02 cm/m), diferindo-se estatistica-
mente dos demais clones de E. urophylla. A médiageral
obtidafoi de 0,01 cm/m para conicidade, podendo esta
ser considerada baixa, 0 que garante uma madeira de
classe superior e proporcionabom rendimento damadeira
paraserrariaelaminacdo, pois acarretaaretiradade me-
nor volume de costaneira.

4. CONCLUSOES

e A densidade basicadamadeirapor arvore apresentou
variagOes significativas entre os clones de eucalipto,
permitindo a sele¢do do melhor material genético,
tendo o clone 06 de E. camaldulensis apresentado a
maior densidade basica em relago aos clones 13 e
44 de E. urophylla.

* A densidade basicadamadeirapor arvore apresentou
variacOes significativas para as aturas de desrama
artificial.

¢ A densidade basicaaolongo do tronco, sentido longi-
tudinal, apresentou comportamento diferenciado
perante os clones e as alturas de desrama.

e Onumero dendseanodosidadeforam afetados pelas
diferentes alturas de desrama realizadas, enquanto
o didmetro dos nés ndo sofreu nenhuma variagéo
significativa, tendo sido observada menor nodosi-
dade para o clone 06 de E. camaldulensis.

¢ Oclone44 deE. urophyllaapresentou menor nlmero
(0,75) de bolsas de resina, devendo ser ressaltado
gue, de modo geral, o maior nimero de bolsas de
resinaencontra-se natora2.

e O numero de bolsas de resinando foi afetado pelas
diferentes aturas de desrama artificial nos clones
13 e 44 de E. urophylla e 06 de E. camaldulensis.

e A conicidade das arvores ndo apresentou variagdes
significativasentre asalturas de desrama, esim entre
os clones, tendo o clone 06 de E. camaldulensis apre-
sentado maior conicidade (0,02 cm/m linear).
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