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RESUMO O cultivo de Eucalyptus no Sul do Brasil ainda ocorre de forma limitada devido a ocorréncia de geadas e ao nimero
restrito de espécies adaptadas a essa condi¢do. Assim, este estudo objetivou avaliar a qualidade da madeira serrada de cinco
espécies de Eucalyptus, cultivadas em regido de ocorréncia de geadas. Foram selecionadas arvores de Eucalyptus benthamii,
Eucalyptus deanei, Eucalyptus dorrigoensis, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus smithii, com 18 anos, seccionadas em toras e
divididas em classes diamétricas de (1) 20,1 a 25,0 cm; (2) 25,1 a 30,0 cm e (3) maior que 30,0 cm. As toras foram desdobradas,
produzindo tdbuas com faces tangenciais. Antes e apds a secagem natural, as intensidades de rachaduras e empenamentos
(arqueamento, encurvamento e encanoamento) das tdbuas foram determinadas. Os resultados obtidos indicaram que o
didmetro de toras exerceu pouca influéncia sobre a qualidade da madeira. O processo de secagem aumentou as intensidades de
rachadura e arqueamento, nido sendo observada tendéncia quanto a intensidade de encurvamento. As menores intensidades de
defeitos foram observadas para Eucalyptus dunnii e Eucalyptus deanei. No entanto, as demais espécies avaliadas também
apresentaram intensidades de defeitos aceitaveis, sugerindo que podem ser utilizadas na produgdo de madeira serrada, em
regides de ocorréncia de geadas.

Palavras-chave: Desdobro da madeira; rachaduras; empenamentos.

Lumber quality of five frost-resistant Eucalyptus species

ABSTRACT Eucalyptus cultivation in the South Brazil is still limited due to the occurrence of frost and the limited number of
species adapted to this condition. So, this study aimed to evaluate the wood quality of five Eucalyptus species cultivated in a
frost occurrence region. Eucalyptus benthamii, Eucalyptus deanei, Eucalyptus dorrigoensis, Eucalyptus dunnii and Eucalyptus
smithii trees, 18 years old, were sectioned into logs, which were divided into diametric grades of (1) 20,1 to 25,0 cm; (2) 25,1 to
30,0 cm and (3) greater than 30,0 cm. All the logs were submitted to the sawing, producing boards with tangential faces. Before
and after the natural drying, the intensities of splits and warping (spring, bow and cupping) of the boards were determined.
The results indicated that the log diameter had little influence on the lumber quality. The drying process increased splits and
spring intensities, without tendency for bow intensity. The lowest defect intensities were presented by Eucalyptus dunnii and
Eucalyptus deanei lumber. However, the other evaluated species also showed acceptable defect intensities, suggesting that it can
be used for lumber production, in frost occurrence region.

Keywords: Sawing wood; splits; warping.
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Introdugao

O sul do Brasil apresenta grande potencial florestal,
destacando-se como o maior produtor de florestas plantadas
de pinus do pais. Contudo, nos ultimos anos, tem se
verificado a estagnagdo e até mesmo a reducdo da area
cultivada com este género na regido, o que decorre,
principalmente, da substitui¢do do cultivo do pinus pelo
eucalipto, a exemplo do que vem acontecendo em outras
regides do Brasil. Dados da Industria Brasileira de Arvores
(IBA) (2017), indicam que nos ultimos cinco anos a édrea
plantada com pinus no pais apresentou uma redugdo na
ordem de 0,7 % a.a.

Essa substitui¢do e, consequentemente, o aumento do
cultivo de Eucalyptus estdo relacionados as caracteristicas
silviculturais que o género apresenta, sobretudo as elevadas
taxas de crescimento e a maior resisténcia as condigbes
edafoclimaticas (TRUGILHO et al., 2004) e vém sendo
verificado, inclusive, em localidades da regido sul sujeitas a
ocorréncia de geadas, porém de forma limitada, uma vez que
o nimero de espécies que se adaptam a essa condi¢ido
climatica é restrito (BRONDANI et al., 2010).

Atualmente, nestes locais, destacam-se como principais
espécies cultivadas o Eucalyptus dunnii e o Eucalyptus
benthamii, que foram introduzidos visando atender as
necessidades da industria de celulose e papel. No entanto,
outras espécies, como Eucalyptus deanei (HIGA et al., 1997),
Eucalyptus dorrigoensis (SIMAO et al., 2011) e Eucalyptus
smithii (FRIGOTTO et al., 2015), também vém apresentando
desenvolvimento silvicultural satisfatério em plantios
experimentais, podendo, num futuro breve, vir a substituir
outras espécies tradicionalmente utilizadas pela industria
florestal local.

Porém, para que isso seja possivel se fazem necessarios

estudos que avaliem o potencial de utilizacdo dessas espécies,

em especial, na produgdo de serrados. De acordo com

Ferreira et al. (2004), quando empregada com esta finalidade,

a madeira de eucalipto tende a apresentar alguns

inconvenientes como a formagio de rachaduras e

empenamentos (arqueamento, encurvamento e
encanoamento). Segundo Calonego; Severo (2005), esses
defeitos podem se manifestar durante os processos de
desdobro e secagem e sdo ocasionados principalmente pelas
tensdes internas de crescimento que em algumas situagdes
podem inviabilizar o uso de determinadas espécies.

Frequentemente, alguns autores (CALONEGO; SEVERO,
2005; LIMA et al, 2006, CADEMARTORI et al., 2015)
costumam relacionar a intensidade das manifestagdes das
tensdes de crescimento as caracteristicas silviculturais, ou de
exploragdo, mas especialmente as caracteristicas da prépria
espécie e/ou arvore, com destaque para o didmetro de toras.
No entanto, ndo hid um consenso quanto ao efeito do
didmetro de toras na manifestacdo dessas tensdes, uma vez
que na literatura sdo encontradas diferentes correlagdes.

Carvalho et al. (2010), ao estudarem a madeira de
Corymbia citriodora e Eucalyptus urophylla, verificaram que
a reducdo das tensdes de crescimento estava associada ao
incremento da classe diamétrica, sugerindo a adogido do
didmetro de toras como parametro de selecdo de individuos
com menores intensidades de tensdes de crescimento.
Enquanto Lima; Garcia (2008) ao avaliarem a madeira de
Eucalyptus grandis, adotando as rachaduras de extremidades
das tabuas como meio indireto para determinagio das tensdes
de crescimento, verificaram a elevagdo dessas tensdes com o
aumento do didmetro. Por outro lado, Trugilho et al. (2007)
ao estudarem as tensdes de crescimento da madeira de clones
de Eucalyptus, nao verificaram correlacio entre essas
caracteristicas.

As deformagdes decorrentes das tensdes de crescimento
também sdo observadas durante o processo de secagem da

madeira e podem ser acentuadas devido ao efeito combinado

Ciéncia da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science) 58



B. V. Miiller et al. (2019)

Qualidade da madeira serrada de cinco espécies de Eucalyptus
resistentes a geada

das tensdes de crescimento com as tensdes de secagem.
Stangerlin et al. (2009) ao estudarem os efeitos da secagem na
qualidade da madeira de Corymbia citriodora, Eucalyptus
saligna e Eucalyptus tereticornis, verificaram a elevagdo dos
indices de rachaduras e intensidades de arqueamento e a
reducdo das intensidades de encurvamento néo observando a
manifestagdo de encanoamento. O mesmo foi observado por
Rocha; Tomaselli (2002) para a madeira de Eucalyptus
grandis e Eucalyptus dunnii, diferindo apenas com relagdo aos
resultados de encanoamento, defeito este que passou a ser
observado para o Eucalyptus dunnii apos o processo de
secagem.

Diante dos aspectos levantados, esse estudo teve como
objetivo avaliar a qualidade da madeira serrada de cinco
espécies de Eucalyptus cultivadas em regido de ocorréncia de
geadas levando em consideragéo a classe diamétrica das toras

e o processo de secagem da madeira.

Material e Métodos

As arvores foram coletadas em povoamentos
experimentais de Eucalyptus benthamii, Eucalyptus deanei,
Eucalyptus dorrigoensis, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus
smithii com 18 anos de idade. O material foi plantado no
espagamento de 3x2 m, na Fazenda Triangulo (26°29°37” S e
49°42’32” W), interior de Mafra/SC. A regido caracteriza-se
por apresentar precipitagdo total anual de 1360 a 1670 mm e
temperatura média anual entre 15,5 e 17 °C, com temperatura
média maxima entre 26 e 24 °C e temperatura média minima
entre 10,8 e 11,8 °C. De acordo com a classificagdo de Koppen,
o clima é do tipo temperado, constantemente umido, sem
estagdo seca, com verdo fresco (Cfb) (EPAGRI/CIRAM,
2016).

Para cada espécie foram selecionadas seis drvores, fora da

area de bordadura e que apresentavam bom aspecto

fitossanitario, tronco cilindrico e sem bifurcacdes e diimetro

a 1,30 m do solo (D1,30m) de 30 a 40 cm. Apds a derrubada,
as drvores foram tracadas em toras com 2,10 m de
comprimento. No total, foram selecionadas 75 toras, sendo 15
por espécie, divididas em trés classes diamétricas (classe 1:
20,1 a 25,0 cm; classe 2: 25,1 a 30,0 cm; classe 3: maior que
30,0 cm), resultando em cinco toras por tratamento.

No processo de desdobro, todas as toras produziram
tabuas com faces tangenciais e espessura nominal de 21 mm,
sem desprezar a regido da medula. Sendo que foram
utilizados trés modelos de corte gerados pelo programa
MaxiTora. O modelo 1 (Figural) foi empregado no
processamento das toras pertencentes a classe 1, em que as
toras passaram por trés vezes em serra fita simples vertical e
posteriormente foram resserradas em cortes sucessivos
paralelos, com a mesma serra, obtendo seis tdbuas com
largura de 115 mm. As quatro costaneiras foram
reaproveitadas em serra fita simples horizontal e refiladas em

serra circular multipla de cinco discos, resultando em tabuas

com larguras de 50 mm (uma pega), 75 mm (uma pega) e

85 mm (duas pegas).

Figura 1. Descri¢do do processo de desdobro do modelo 1.
Figure 1. Sawn pattern #1 description of the sawmilling
process.

O modelo 2, utilizado no desdobro das toras da classe 2,

foi muito semelhante ao modelo 1, diferindo em relagdo a
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este, no numero de tdbuas originadas no desdobro do bloco
com face curva (oito pegas) e na largura das tabuas geradas no
reaproveitamento das costaneiras, que foi de 75 mm (duas

pegas) e 130 mm (duas pegas) (Figura 2).

496785011
Figura 2. Descrigdo do processo de desdobro do modelo 2.
Figure 2. Sawn pattern #2 description of the sawmilling
process.

O modelo 3 (Figura 3) foi empregado no processamento
das toras da classe 3. Neste modelo, as toras passaram duas
vezes na serra fita simples vertical para a formagdo do
semibloco que foi resserrado, produzindo nove tabuas de 105
mm de largura e duas costaneiras que foram descartadas. Ja
as outras duas costaneiras, obtidas na fase inicial, passaram
trés vezes em serra fita simples horizontal e posteriormente
foram refiladas em serra circular multipla de cinco discos,
produzindo tdbuas com larguras de 105 mm (quatro pegas),
130 mm (duas pegas) e 110 mm (duas pegas) (Figura 3).

Como pardmetros de qualidade foram considerados o
indice de rachaduras e as intensidades de empenamentos
Estes

(arqueamento, encurvamento e encanoamento).

parametros foram determinados de acordo com a

metodologia descrita por Rocha; Trugilho (2006),

ponderando duas condi¢des de umidade, uma logo apds o

desdobro (condi¢do saturada) e outra apds o processo de

secagem (condi¢do seca), avaliando todas as tabuas

produzidas.
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Figura 3. Descri¢ao do processo de desdobro do modelo 3.
Figure 3. Sawn pattern #3 description of the sawmilling
process.

O processo de secagem foi conduzido naturalmente no
patio da serraria em que foi realizado o desdobro das toras,
no distrito de Bateias de Cima, municipio de Campo Alegre,
Estado de Santa Catarina. Para tanto, as tdbuas foram
distribuidas, aleatoriamente, em quatro pilhas de secagem,
cobertas por um periodo de cinco meses até atingirem 17,5%
de umidade média. Na montagem das pilhas, cada uma das
camadas de tdbuas foi distribuida sobre cinco tabiques de
dimensdes de 2,5 x 2,5 x 120 cm, distantes 42 cm entre si.

A andlise estatistica foi realizada em delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial (5 x 3 x 2),
considerando o nivel de 5% de probabilidade de erro. Os
fatores considerados foram espécie (cinco niveis), classe
diamétrica (trés niveis) e condi¢do de umidade (dois niveis).

Os dados foram testados quanto & normalidade, por meio
do teste de Shapiro Wilk, e quanto a homogeneidade das
variancias, por meio do teste de Levene. Quando niao
estes foram  realizadas

verificados pressupostos,

transformagdes matemdticas utilizando-se fungdes de

logaritmo neperiano, raiz quadrada e transformagao de Box-

Cox para atender os critérios da estatistica paramétrica.
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Posteriormente, os resultados foram avaliados por meio de
andlise de varidncia (ANOVA) e sempre que rejeitada a
hipétese de nulidade (p < 0,05), realizou-se o teste de Tukey

para comparagido de médias.

Resultados e Discussao

Quando considerados os resultados da andlise de
varidncia (Tabela 1), verifica-se que a espécie apresentou
efeito significativo sobre todos os pardmetros de qualidade
avaliados, enquanto o efeito da classe diamétrica foi
observado para o indice de rachaduras e intensidades de
arqueamento e encurvamento.

Quanto ao efeito da condi¢do de umidade, 0 mesmo nio
foi considerado para o encanoamento, visto que este defeito
ndo ¢é observado em tdbuas na condigio saturada, ja que tem
origem no processo de secagem da madeira, devido a
diferenca de retratibilidade entre as faces radial e tangencial
da tdbua. Assim, considerando os demais defeitos este foi
observado de forma significativa nos resultados de indice de
rachaduras e intensidade de arqueamento, néo interferindo

nos resultados de encurvamento.

Sobre a interacdo espécie x classe diamétrica, a mesma
apresentou efeito significativo sobre todos os paridmetros
estudados, destacando-se, em conjunto com o fator espécie,
como as fontes de variacdo de maior influéncia na qualidade
da madeira serrada.

Para a interagéo espécie x condi¢ao de umidade, seu efeito
s6 foi verificado para o encurvamento. Ja as interagdes classe
diamétrica x condi¢do de umidade e espécie x classe
diamétrica x condicdo de umidade apresentaram efeito
significativo sobre o arqueamento e encurvamento, nio

sendo observado para o indice de rachaduras.

Rachaduras

De acordo com os resultados do teste de médias para o
indice de rachaduras (Tabela 2), ainda que a andlise de
varidncia tenha apontado o efeito significativo da classe
diamétrica, nido foram observadas diferencas para esta
variavel quando analisados os resultados individuais por
espécie, avaliando a mesma condi¢do de umidade, indicando
que este efeito somente ocorreu quando considerados os
resultados obtidos entre espécies e condigdes de umidade

distintas, ou ainda, para a média geral das classes diamétricas.

Tabela 1. Analise de variancia para os resultados dos pardmetros de qualidade.

Table 1. Analysis of variance for the quality parameters results.

.. Valores de P
Fontes de variagao
IR A Ev Ec

Espécie 2,486 5,73 ¢08 6,248 1,887
Classe diamétrica 0,01 6,871 < 2,201 0,28 "
Condigdo de umidade 1,751 2,101 0,69™
Espécie x Classe diamétrica 1,45¢%" < 2,20¢1 < 2,20¢1¢ 0,00
Espécie x Condigdo de umidade 0,841 0,01 9,09%06 .
Classe diamétrica x Condi¢do de umidade 0,920 2,55¢07 2,580 .
Espécie x Classe diamétrica x Condi¢do de umidade 0,96 2,30¢9" <2201

" Significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05), ™ ndo significativo (p > = 0,05). Em que: IR= indice de rachaduras; A=
intensidade de arqueamento; Ev= intensidade de encurvamento e Ec= intensidade de encanoamento.
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Tabela 2. Indices de rachaduras médios para madeira serrada em diferentes condi¢des de umidade.

Table 2. Mean splits rates for lumber in different humidity conditions.

Indice de rachaduras (%)

Condicédo de
] s Espécie Classe 1 Classe 2 Classe 3 Média
umidade
B 11,91 AB2 13,57 AB2 11,02 AB2 12,09 ABCP
E. benthamii
(78,33) (94,19) (107,82) (96,35)
. 12,11 B2 6,36 B 6,25 B2 7,58 P
E. deanei
(107,73) (152,50) (146,32) (138,76)
Saturad E dorri . 7,51 ABa 12,54 AB2 6,40 B2 8,34 P
aturada . dorrigoensis
g (95,43) (82,18) (182,62) (134,29)
. 5,15 B2 9,05 B2 9,97 ABa 8,59 ¢P
E. dunnii
(109,64) (97,12) (173,25) (152,92)
o 10,29 AB2 13,60 B2 11,31 AB2 11,73 BCP
E. smithii
(72,17) (65,37) (89,00) (79,00)
. 15,25 ABa 19,18 42 13,56 AB2 15,84 2B
E. benthamii
(106,27) (109,12) (123,93) (115,10)
. 19,20 A? 10,92 AB2 10,11 AB2 12,37 ABC
E. deanei
(134,75) (183,92) (186,55) (171,19)
Secagem natural a ) ) 9,90 ABa 14,56 AB2 10,11 2B 11,28 BCP
E. dorrigoensis
17,5% (95,43) (82,18) (182,62) (134,29)
B 9,94 ABa 13,27 ABa 15,68 A2 13,63 AB
E. dunnii
(153,01) (112,35) (164,79) (152,782)
o 13,80 AB2 20,29 A2 15,46 A2 16,45 4
E. smithii
(111,68) (110,28) (126,93) (119,77)

Meédias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05);

valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variagdo das amostras.

Deste modo, nio foi possivel a determinagido de um
comportamento para a classe diamétrica. Entretanto,
destacam-se os resultados da classe 2, que para o Eucalyptus
dorrigoensis, Eucalyptus benthamii e Eucalyptus smithii, nas
diferentes  condigdes de  umidade, apresentaram
numericamente as maiores intensidades deste defeito em
comparacio as demais classes. Possivelmente, este resultado
esta relacionado ao maior indice de rachaduras de topo das
toras apresentado pelo material selecionado para compor esta
classe, conforme o observado durante o processo de avalia¢do
da qualidade das toras, cujos resultados foram apresentados
em outro trabalho.

Outra causa provavel foi a largura das tdbuas, ji que o
modelo de desdobro utilizado na classe 2, no geral, produziu

tabuas mais largas em relagdo as produzidas nas outras

classes. Se consideradas as dimensdes e o numero de tabuas

produzidas em cada modelo de desdobro, verifica-se que para
classe 2 a largura média das tdbuas foi de 110,83 mm,
enquanto para as classes 1 e 3, foi de 93,08 mm e 108,53 mm,
respectivamente. Assim, em fun¢io dos modelos de desdobro
adotados, constatou-se que as tdbuas mais largas foram
retiradas da regido mais interna do bloco, que normalmente
estd submetida aos maiores esforcos de tensdo, em
comparagdo as demais regides. Além disso, durante a
avaliacdo da madeira serrada, verificou-se que as tdbuas
retiradas dessas regides mais internas e que continham
medula, considerando as tdbuas sem a presenga dessa
caracteristica anatdmica, apresentavam maiores indices de
rachaduras. Créspo (2000), ao estudar as tensdes de
crescimento e os seus efeitos sobre o desdobro e a secagem de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna, mas sem justificar os

resultados, observou uma tendéncia semelhante, verificando
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que as rachaduras das  tdbuas  aumentaram
proporcionalmente a sua largura.

Em relagdo a condi¢do de umidade, ainda que se observe
a elevacdo dos indices de rachaduras apds o processo de
secagem para todos os tratamentos avaliados, somente foram
observadas diferencgas significativas para as médias gerais
obtidas para Eucalyptus deanei, Eucalyptus smithii e
Eucalyptus dunnii. De tal modo, foi observado que E. dunnii
apresentou  proporcionalmente maijor aumento da
intensidade deste defeito, indicando uma maior instabilidade
dimensional em comparagdo as demais espécies.

Resultados andlogos foram obtidos por Rocha; Trugilho
(2006) que ao avaliarem os defeitos da madeira serrada de
Eucalyptus dunnii, verificaram o aumento de 37% no valor
das rachaduras apds o processo de secagem, concluindo que
este defeito é influenciado, ndo sé pelas tensdes internas de
crescimento, como também pelas tensdes de secagem.
Todavia Eleotério et al. (2014) e Souza et al. (2012) ao
avaliarem outras espécies do mesmo género, considerando os
indices de rachaduras médios, nido observaram diferenga
significativa entre condi¢des de umidade distintas.

Quanto ao fator espécie, foram observadas diferencas
significativas apenas ap6s o processo de secagem para as
médias gerais, verificando-se as maiores intensidades de
rachaduras para o Eucalyptus smithii e o Eucalyptus
benthamii e as menores intensidades para o Eucalyptus
dorrigoensis, seguido pelo Eucalyptus deanei e Eucalyptus
dunnii. Uma das possiveis causas deste resultado, da mesma
forma ao observado para o efeito do didmetro, foram as
rachaduras de topo das toras, uma vez que as maiores
intensidades deste defeito foram observadas nas toras de
Eucalyptus smithii, enquanto as menores nas toras de
Eucalyptus dorrigoensis. Lima et al. (2002) ao avaliarem

metodologias de determinagdo das rachaduras de topo das

toras e a sua relagdo com as rachaduras na madeira serrada de

Eucalyptus grandis, verificaram que as rachaduras de topo das
toras respondiam por até 50% das rachaduras das
extremidades das pecas serradas.

No geral, exceto para Eucalyptus deanei, Eucalyptus
dorrigoensis e Eucalyptus dunnii ap6s o desdobro, os indices
de rachaduras observados foram maiores do que o padrio
estabelecido pela Norma para a Classificagdo de Madeira
Serrada de Folhosas (INSTITUTO BRASILEIRO DE
DESENVOLVIMENTO FLORESTAL, 1983), que determina
o limite de até 10% para enquadramento na primeira classe.
Contudo, estido de acordo com os valores observados para o
género Eucalyptus por autores que adotaram a mesma
metodologia de avaliagdo e ndo excluem a possibilidade de
utilizagdo dessas espécies como matéria-prima para a
producdo de madeira serrada. Hornburg et al. (2012), por
exemplo, ao estudarem a madeira de seis espécies de eucalipto
na condigdo saturada, incluindo espécies ja utilizadas para
produgéo de serrados como Eucalyptus grandis e Eucalyptus
cloeziana, verificaram indices de rachaduras médios para
todas as espécies variando entre 2,54% e 12,28%. Caixeta et al.
(2002), ao avaliarem a madeira de hibridos de Eucalyptus spp.
ap6s o processo de secagem, observaram o indice de
rachaduras médio na ordem de 16,06%. Ja Cademartori et al.
(2015), estudando a madeira de Eucalyptus grandis,
verificaram indices de rachaduras ap6s o desdobro variando
entre 5,17 e 9,61%, e apds a secagem entre 8,26% e 11,31%.

Os resultados de intensidade de arqueamento (Tabela 3)
indicaram que o efeito do didmetro variou de acordo com a
espécie e a condicdo de umidade. Assim, para a condi¢do
saturada foram observadas diferencas significativas entre as
classes diamétricas somente para os valores obtidos por
Eucalyptus dorrigoensis e Eucalyptus smithii, verificando-se as
maiores intensidades de arqueamento na classe de maior

diametro. Logo, para a condi¢do seca a 17,5 % de umidade,

todas as espécies, exceto Eucalyptus dunnii, apresentaram
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diferengas significativas entre as classes diamétricas.
Contudo, como nessa condigdo as classes que apresentaram
as maiores ou menores intensidades de arqueamento
variaram de espécie para espécie ndo foi possivel a
determinagdo de uma tendéncia quanto ao didmetro de toras.

Essas diferencas sobre o efeito do didmetro das toras nos
resultados de intensidade de arqueamento podem estar
relacionadas as caracteristicas de algumas toras selecionadas
neste estudo, como o deslocamento de medula (LIMA et al.,
2007). Durante o desdobro da tora o deslocamento da medula
pode causar o encurvamento do semibloco que é convertido

em arqueamento quando este é processado em tdbuas

(SOUZA et al, 2012). Assim, tdbuas provenientes de toras

com deslocamento de medula tendem a apresentar maior
arqueamento do que as tdbuas obtidas a partir de toras sem
esta caracteristica.

Do mesmo modo ao observado para o efeito do didmetro,
o efeito da secagem sobre a intensidade de arqueamento
também variou entre os tratamentos. Porém, quando
consideradas as médias gerais obtidas por espécie, verifica-se
que as intensidades de arqueamento para Eucalyptus
benthamii, Eucalyptus dorrigoensis e Eucalyptus smithii
aumentaram significativamente com o processo de secagem,
enquanto para Eucalyptus dunnii nido foram notadas

variagoes.

Tabela 3. Arqueamento na madeira serrada em diferentes condi¢des de umidade.

Table 3. Spring in lumber in different humidity conditions.

Intensidade de arqueamento (mm/m)

Condicédo de
, ¢ Espécie Classe 1 Classe 2 Classe 3 Média
umidade
E benthamii 1,57 CPEa 0,92 Ba 1,75 ¢? 1,430
. benthamii
(138,06) (153,94) (92,91) (121,75)
. 0,98 PE? 2,28 ABa 1,94 BCa 1,83 ¢P
E. deanei
(127,97) (111,94) (74,28) (102,20)
Saturad E dorri . 0,41 b 1,38 B2 2,23 BCa 1,56 P
aturada . dorrigoensis
8! (183,13) (76,22) (84,93) (105,36)
Ed . 0,88 PE? 1,86 AB2 2,21 BCa 1,80 ¢P
. dunnii
(168,10) (67,77) (88,38) (96,51)
E ithii 2,16 BCP® 1,018 3,12 ABa 2,32 B¢
. smithii
(83,27) (136,67) (85,21) (101,64)
B 3,31 ABCa 2)22 ABab 1,68 Cb 2,25 BC
E. benthamii
(83,72) (138,58) (138,32) (122,77)
E d ) 2’09 BCDE ab 1’45 Bb 2’95 ABa 2’31 BC
. deanei
(109,88) (134,86) (98,60) (112,48)
Secagem natural a ) ) 3,88 A2 321 Awb 1,87 €b 2,72 AB
E. dorrigoensis
17,5% (60,81) (75,45) (141,70) (97,78)
Ed B 1,06 PE2 1,90 AB2 2,07 BCa 1,80 ¢
. dunnii
(170,48) (111,80) (118,58) (125,82)
o 3,79 ABa 0,75 BPb 4,04 A2 3,064
E. smithii
(83,20) (314,99) (104,79) (125,19)

Meédias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05);

valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variagio das amostras.
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Esse aumento no arqueamento ap6s o processo de
secagem, estd de acordo com resultados encontrados por
Cademartori et al. (2015) e assim como observado para o
indice de rachaduras, indica que além das tensbes de
crescimento, o arqueamento também estd relacionado as
tensoes de secagem. Neste sentido, Stangerlin et al. (2009)
destacam que na secagem da madeira o arqueamento
apresenta-se como um dos defeitos de dificil controle, o que
decorre da organizacdo das tabuas nas pilhas, que por nio
apresentarem nenhuma restri¢do lateral ndo impedem as
deformagdes das tdbuas.

Sobre a influéncia das espécies nos resultados, verificou-
se que aquelas a se destacarem com os maiores e menores
intensidade de arqueamento, variaram de classe para classe e
condi¢do de umidade. Todavia, na condi¢do saturada os
resultados médios finais indicaram que significativamente as
maiores intensidades de arqueamento foram apresentadas
pelo Eucalyptus smithii e as menores pelo Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dorrigoensis. Ja na condigdo seca, as
maiores intensidades de arqueamento foram apresentadas
novamente pelo Eucalyptus smithii e as menores para
Eucalyptus dunnii, seguido pelo Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus deanei. Provavelmente estes resultados estdo
relacionados as rachaduras das tabuas, em especial no caso do
Eucalyptus smithii que foi uma das espécies a apresentar os
maiores indices de rachaduras.

Vazquez (2001) ao descrever o conjunto de forcas que se
manifestam na liberagio das tensées de crescimento durante
o desdobro das toras ressalta que o arqueamento das tabuas
estd relacionado com as rachaduras, uma vez que a formagio
dos dois defeitos decorre dos esforcos de tensdo
perpendicular que se originam no centro das tabuas.

Quando consideradas as intensidades de arqueamento

médias obtidas para todos os tratamentos, nota-se que os

valores apresentados por todas as espécies estio dentro dos

limites estabelecidos pela norma ABNT NBR 14806 (2002),
que determina como intensidade maxima de arqueamento
para a madeira serrada de eucalipto o valor de até 5 mm/m no
caso de tabuas a serem incluidas na primeira classe. Esses
resultados se caracterizam como um bom indicativo da
qualidade da madeira serrada das espécies estudadas e se
aproximam dos obtidos por outros autores ao estudarem o
género Eucalyptus. Anjos; Fonte (2017), ao avaliarem a
intensidade de arqueamento da madeira umida de Eucalyptus
grandis, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus saligna, observaram
valores entre 2,13 e 2,69 mm/m. Enquanto Eleotério et al.
(2014), ao estudarem a qualidade da madeira serrada de seis
espécies de eucalipto, verificaram intensidades entre 1,80 e
3,80 mm/m ap6s o desdobro, e entre 1,90 e 6,60 mm/m apds
a secagem.

Para o efeito das classes diamétricas, os resultados do teste
de médias para a intensidade de encurvamento (Tabela 4)
apontaram diferencas nos casos de E. dorrigoensis, na
condi¢do saturada e E. benthamii, E. dunnii e E. smithii, na
condigdo seca, verificando-se as menores intensidades do
defeito para a classe de maior didmetro.

Com relagdo aos demais tratamentos, numericamente,
também foram observadas as menores intensidades de
encurvamento na classe 3. Estes resultados se aproximam dos
observados por Rocha; Tomaselli (2002), que para Eucalyptus
grandis e Eucalyptus dunnii, observaram que, no geral, as
menores intensidades de encurvamento foram apresentadas
pela classe de maior didmetro. Resultados similares foram
obtidos por Anjos; Fonte (2017), que embora tenham
concluido que a classe diamétrica exerceu pouca influéncia
sobre o encurvamento, verificaram uma tendéncia de redugio
da intensidade desse defeito com a elevacio da classe

diamétrica.
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Tabela 4. Encurvamento na madeira serrada em diferentes condi¢des de umidade.

Table 4. Bow in lumber in different humidity conditions.

Intensidade de encurvamento (mm/m)

Cond'1gao de Espécie Classe 1 Classe 2 Classe 3 Média
umidade

£ benthamii 3,20 BCDa 2,23 BCa 2,03 ABa 2,37 BCD

(55,15) (80,89) (51,79) (66,48)
£ deanei 2,50 CPa 2,72 BCa 1,83 ABa 2,25 BCD

(86,17) (56,33) (81,94) (76,27)

Saturada E. dorrigoensis 1,90 > 3,255 1,50 ** 2,04
(88,22) (85,20) (93,81) (99,42)

E dunnii 3,78 Bea 3,14 B2 2,55 Aa 3,014

(66,19) (65,67) (80,96) (73,62)

E smithii 3,43 Bea 3,09 Ba 2,17 ABa 2,69 AB

(56,79) (60,50) (82,06) (71,07)

E benthamii 4,26 B2 2,99 Ba 1,49 BCP 2,76 AB

(53,76) (90,15) (103,18) (89,93)

E deanci 1,71 P2 1,60 €P2 1,76 AB2 1,70 P
(131,63) (124,66) (119,12) (123,04)

Secagem natural a E. dorrigoensis 5,30 2 4,78 A2 0,45 ©* 2,73 4B
17,5% (39,29) (54,35) (259,24) (108,26)
E dunmii 2,91 BCDab 3,35 Ba 1,99 ABb 2,61 ABC

(89,63) (65,51) (90,41) (84,25)

ithii 4,37 ABa 0,65P¢ 2,63 AP 2,44 ABC
E. smithit (67,19) (217,65) (98,01) (111,63)

Meédias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05);

valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variagio das amostras.

Sobre a decorréncia da secagem na intensidade de
encurvamento, apesar deste processo normalmente reduzir as
intensidades deste defeito (CADEMARTORI et al., 2015), os
diferentes tratamentos apresentaram disposi¢des distintas.
Assim, foram observadas diferengas significativas apenas
para Eucalyptus dorrigoensis nas classes 1 e 2 que indicaram a
eleva¢io da intensidade de encurvamento ap6s o processo de
secagem e para Eucalyptus smithii na classe 2 que apresentou
redugio da intensidade do encurvamento apds esse processo.

Porém, quando considerados os resultados médios por
espécies, verifica-se que a secagem reduziu as intensidades
deste defeito nas tdbuas de Eucalyptus deanei, Eucalyptus
dunnii e Eucalyptus smithii e aumentou, além das tabuas de
Eucalyptus dorrigoensis, nas tabuas de Eucalyptus benthamii.

Resultados semelhantes foram obtidos por Stangerlin et al.

(2009), que ao avaliarem o efeito de dois métodos de secagem
na qualidade da madeira serrada de trés espécies de eucalipto,
verificaram que as flechas de encurvamento de todas as
espécies estudadas demonstraram uma tendéncia de redugio
apds a secagem, exceto na secagem em estufa solar de
Eucalyptus saligna e na secagem ao ar livre de Corymbia
citriodora. A mesma tendéncia foi observada por Eleotério et
al. (2014), que ao estudarem o efeito de diferentes métodos na
secagem da madeira de seis espécies de eucalipto, verificaram
aumento na intensidade deste defeito somente na madeira de
Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus grandis submetidas a
secagem a taxas moderadas.

No geral, os resultados aqui obtidos indicam que o peso
das tdbuas dispostas nas pilhas ndo foi suficiente para

restringir mecanicamente a elevagio do encurvamento
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durante a secagem da madeira. Contudo, essa proposi¢do nao
é suficiente para justificar a elevagdo consideravel das
intensidades de encurvamento observadas para Eucalyptus
dorrigoensis, uma vez que as tdbuas foram organizadas
aleatoriamente em diferentes pilhas de secagem, evitando-se
também a concentragdo de tabuas por espécie em uma unica
regido da pilha. Os resultados obtidos sugerem que sdo
provocados por uma combinagdo de fatores, que incluem
além das condigdes de secagem, as propriedades intrinsecas a
madeira, como a instabilidade dimensional.

Na comparagdo entre espécies, aquelas que se destacaram
significativamente com as maiores e menores intensidades de
encurvamento, variaram entre as classes diamétricas e
condi¢oes de umidade, indicando que o resultado observado
para cada tratamento foi mais influenciado pela interagdo dos
fatores avaliados do que pelo efeito isolado do fator espécie.
Porém, analisando os valores médios obtidos por espécie,
verifica-se que, na condi¢do saturada as menores flechas de
encurvamento foram apresentadas pela madeira de
Eucalyptus dorrigoensis e as maiores pelas madeiras de
Eucalyptus dunnii e Eucalyptus smithii. Enquanto que para a
condi¢do seca, as menores flechas foram observadas para
Eucalyptus deanei e as maiores para Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dorrigoensis

As intensidades de encurvamento observadas para todas
as espécies, nos diferentes tratamentos avaliados, apresentam
valores médios inferiores a 5 mm/m, atendendo os limites
estabelecidos pela norma ABNT NBR 14806 (2002) para a
inclusdo da madeira serrada na Primeira Classe. Além disso,
estdo de acordo com os valores observados para a madeira de
eucalipto. Cademartori et al. (2015), ao avaliarem a madeira
de Eucalyptus grandis, observaram intensidade de
encurvamento entre 4,52 e 6,17 mm/m ap6s o desdobro e

entre 4,17 e 5,22 mm/m apds a secagem. Enquanto, Stangerlin

et al. (2009) verificaram valores entre 1,49 e 2,08, apos o

desdobro, e entre 1,50 a 2,03 mm/m, apds a secagem para a
madeira de Corymbia citriodora, Eucalyptus saligna e
Eucalyptus tereticornis, respectivamente.

Para o encanoamento, os resultados (Tabela 5) apontaram
diferencas entre as classes diamétricas apenas para Eucalyptus
dorrigoensis, observando-se a redugdo da intensidade deste
defeito com o incremento do didmetro de toras, o que,
considerando a andlise de varidncia foi provocado pela
interacdo dos fatores espécie e classe diamétrica. Para as
demais espécies, exceto Eucalyptus benthamii, verifica-se que,
numericamente, as classes 1 e 2 destacaram-se com as
maiores intensidades.

Sobre o efeito da espécie na intensidade de
encanoamento, verificam-se diferengas significativas nas
classes 1 e 2 e na média geral, observando-se, nestas trés
situagdes as maiores intensidades para a madeira de
Eucalyptus dorrigoensis e as menores para a madeira de
Eucalyptus dunnii e Eucalyptus deanei. Estes resultados, assim
como observado sobre o efeito da classe diamétrica, podem
estar relacionados a instabilidade dimensional da madeira.

As intensidades de encanoamento obtidas por todas as
espécies nas diferentes condigdes avaliadas foram menores do
que as observadas por outros autores ao estudarem a madeira
de Eucalyptus, adotando a mesma metodologia de avaliagdo.
Calonego; Severo (2007) observaram valores entre 1,21 e 4,41
mm para Eucalyptus grandis. Ja& Rocha; Trugilho (2006)
verificaram uma intensidade de encanoamento média de 2,88
mm para Eucalyptus dunnii. No entanto, deve-se destacar que
alguns autores, como Stangerlin et al. (2009) e Cademartori
et al. (2015) ao realizarem estudos semelhantes ndo
verificaram a ocorréncia de encanoamento, atribuindo os

seus resultados ao correto empilhamento da madeira adotado

para a condugédo do processo de secagem.
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Tabela 5. Encanoamento na madeira serrada.
Table 5. Cupping in lumber.

Intensidade de encanoamento (mm)

Condicdo d
on .1<;a0 ¢ Espécie Classe 1 Classe 2 Classe 3 Média
umidade
. 0,33 B2 0,53 B 0,72 A2 0,56 B¢
E. benthamii
(305,27) (262,04) (151,43) (210,50)
Ed . 0,80 ABa 0,56 B2 0,73 A2 0,69 4B
. deanei
(185,79) (182,24) (169,88) (178,21)
Secagem natural a ) ) 1,41 4 1,34 A2 0,63 Ab 1,00 4
E. dorrigoensis
17,5% (133,78) (135,28) (176,48) (155,73)
Ed B 0,20 B2 0,46 B2 0,25 A2 0,31 ¢
. dunnii
(264,24) (181,72) (274,29) (234,18)
E ithii 0,65 AB? 0,59 ABa 0,55 A2 0,58 B¢
. smithii
(228,86) (219,57) (200,11) (213,25)

Meédias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05);

valores entre parénteses referem-se ao coeficiente de variagio das amostras.

Conclusoes

Dentre os fatores avaliados, a espécie e a interagdo espécie
x classe diamétrica destacaram-se como os de maior
influéncia na qualidade de madeira serrada.

A classe diamétrica apresentou pouca influéncia sobre os
parametros de qualidade, verificando-se apenas no caso do
encurvamento tendéncia de redugio da intensidade deste
defeito com a elevacido da classe diamétrica.

O processo de secagem da madeira aumentou as
intensidades de rachadura e arqueamento.

As menores intensidades de defeitos, especialmente apds
a secagem, foram apresentadas pela madeira de Eucalyptus
dunnii e Eucalyptus deanei.

Todas as espécies avaliadas, nas diferentes condi¢des de
umidade, apresentaram intensidades de defeitos compativeis
com valores encontrados na literatura para espécies de
Eucalyptus ja4 empregadas na producdo de serrados,
sugerindo que estas podem ser empregadas com a mesma

finalidade em regides de ocorréncia de geadas.
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