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Resumo: Para selecionar materiais com menores tensdes de crescimento é
essencial avaliar arvores vivas. Objetivou-se avaliar as tensdes de crescimento por
meio da Deformacao Residual Longitudinal (DRL) em arvores eretas e inclinadas de
um clone do hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Foram avaliadas
arvores com sete anos, de plantio experimental na regido do Vale do Rio Doce, MG.
Cinco arvores eretas e cinco inclinadas foram medidas com um extensémetro, no
nivel do DAP. As DRLs foram avaliadas em quatro pontos e diferentes dire¢des
cardinais. Foi realizada a Anova a 5% de significancia para a comparagao entre as
meédias da DRL das arvores eretas e inclinadas. Nao houve diferenca estatistica
entre os valores médios da DRL das arvores eretas (86,9 ym) e das inclinadas
(80,73 pym). As DRLs para arvores eretas variaram entre 47 ym e 116 ym. As DRLs
para arvores inclinadas variaram entre O um e 175 um.

Palavras-chave: Tensdo de crescimento, Eucalipto, Inclinacao.

Longitudinal Residual Strain of the hybrid clone Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis

Abstract: In order to select materials with lower growth stresses, it is essential to
evaluate living trees. The objective of this study was to evaluate growth stresses by
means of Longitudinal Residual Strain (DRL) in erect and inclined trees of a clone of
the hybrid Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Seven-year-old trees from
experimental planting in the Vale do Rio Doce region, MG, were evaluated. The trees
were measured with an extensometer at the DBH level. The DRLs were evaluated at
four points and different cardinal directions. ANOVA was performed at 5%
significance to compare the mean DRLs of erect and inclined trees. There was no
statistical difference between the mean DRLs of erect (86.9 ym) and inclined (80.73
pum) trees. The DRLs for erect trees ranged from 47 ym to 116 ym. DRLs for leaning
trees ranged from O um to 175 um.

Keywords: Growth stress, Eucalyptus, Inclination.
1. INTRODUCAO

A matéria- prlma madelrelra > utilizada ao longo dos anos em diferentes
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Arvores (IBA) de 2023 a area destinada ao cultivo de arvores plantadas alcangou

9,93 milhdes de hectares em 2022. Desse total, cerca de 7,6 milhoes de hectares
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sdo ocupados pelo cultivo de espécies do género Eucalyptus.

As espécies do género Eucalyptus possuem potencial madeireiro para se
destacarem em usos mais variados. No entanto, sdo necessarias investigagdes
tanto do ponto de vista silvicultural como tecnoldogico para que possam ser
empregadas novas ferramentas que se mostrem eficientes na solugdo ou
diminuic&do dos defeitos (Silva et al., 2024).

Os defeitos mais recorrentes observados nas espécies do género Eucalyptus
sdo os empenamentos e rachaduras tanto nas toras quanto nas tabuas, causados
pelas tensdes de crescimento (Malan, 1995). Essas tensdes resultam na redugéo do
rendimento da madeira serrada e, em alguns casos, podem até tornar a madeira
inutilizavel na industria de transformacdo, aumentando os custos de producéao
(Trugilho et al., 2006).

As tensbes de crescimento sdo causadas por forgas internas que atuam
sobre os tecidos das arvores, mantendo-as integras e eretas (Lima et al., 2004).
Essas tensdes sdo geradas na regido cambial do tronco, durante a maturagdo das
paredes celulares (Trugilho et al., 2002). Segundo Beltrame et al. (2012) em
espécies folhosas, como as do género Eucalyptus, essas tensdes sdo mais
acentuadas do que nas coniferas. Vidaurre et al. (2013) afirmam que os niveis de
tensdes de crescimento séo influenciados pelas condicdées do ambiente, manejo e
tratos silviculturais.

Para selecionar materiais com menores niveis de tensdo de crescimento e
melhor distribuicdo ao longo da circunferéncia do tronco, é essencial avalia-las em
arvores vivas (Trugilho et al., 2006). Nesse sentido, objetivou-se avaliar a
magnitude das tensdes de crescimento por meio da Deformagédo Residual
Longitudinal (DRL) em arvores eretas e inclinadas do clone do hibrido de

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.
2. MATERIAL E METODOS

21 Identificagao do material
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Foram avallada%ﬁrvores dodelone d0°hibritto de Eucalyptus urophylla x

Eucalyptus grandis, com sete anos de idade, provenientes de plantio experimental
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da empresa Cenibra S. A., localizado na regido de Belo Oriente, situada no Vale do
Rio Doce de Minas Gerais.

A escolha dos individuos foi realizada com base em sua orientacéo vertical,
sendo selecionadas cinco arvores eretas e cinco inclinadas. A inclinacdo das
arvores foi medida com auxilio de um inclinbmetro (Asus ZE552KL). N&do sendo
selecionados espécimes situados na bordadura dos talhées, com bifurcagcao ou

doenca e nem aqueles localizados em regido com ocorréncia de falha de plantio.

2.2 Amostragem

Foram realizadas as medigdes das Deformagdes Residuais Longitudinais —
DRL, por meio do extensdmetro, nas arvores ainda em pé, a 1,30 m de altura do
solo (DAP — Diametro a altura do peito), seguindo a metodologia proposta por Lima
et al. (2004), Figura 1. Em cada arvore, as medidas da DRL foram avaliadas em
quatro pontos em volta do caule. Nas arvores eretas, as DRL foram medidas
considerando as orientagdes cardinais norte, sul, leste e oeste. Nas arvores
inclinadas, as DRL foram medidas de acordo com a orientacdo da inclinacdo da

arvore.

Figura 1. Esquema sequencial da medigdo da Deformacgao Residual Longitudinal no
caule das arvores. A — O caule é descascado em toda sua circunferéncia em uma
altura de aproximadamente 20 cm; B — Dois pinos sao fixados na area descascada
em uma distancia de 45 cm; C — Um reldégio comparador (extensémetro) aramado
em um quadro é apoiado nos pinos; D — Um furo de 25 cm de didmetro é feito no
caule entre os dois pinos; E — A Deformacao Residual Longitudinal € lida no relogio
comparador.
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Fonte: Dos autores (2024).



2.3 Analise estatistica

Foi realizada analise de variancia (ANOVA) a 5% de significancia para a

comparacao entre as médias da DRL das arvores eretas e inclinadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da Deformacdo Residual Longitudinal (DRL) medida nas arvores
eretas e inclinadas de Eucalyptus urophylla x E. grandis com sete anos de idade séo
apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Deformacgdes residuais longitudinais (DRL) medidas nas arvores eretas e
inclinadas de Eucalyptus urophylla x E. grandis com sete anos de idade

Arvores Posicao cardinal Média
eretas Norte Sul Leste Oeste (km)
1 88 105 80 99 93
2 58 95 109 59 80,3
3 92 88 96 78 88,5
4 87 89 68 116 90
5 98 47 82 105 83
86,96
Arvores Posigéo cardinal
Média
inclinada Norte Sul Leste Oeste (pm)
s
6 105 64 74** 71 78,5
7 65 97 110** 63 83,7
Noroeste Sudeste Nordeste Sudoeste
8 0** 175 18 132 81,3
Oeste- Leste- Norte- Sul-
noroeste sudeste nordeste sudoeste
9 74** 152 40 73 84,7
Noroeste Sudeste Nordeste Sudoeste
10 84 88** 62 68 75,5
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**DRL em negrito correspondem a dire¢cdo predominante da inclinagdo da arvore.

A analise de variancia da Deformacédo Residual Longitudinal (DRL) para as
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arvores eretas pode ser observada na tabela 2.

Tabela 2. Analise de variancia da Deformagéo Residual Longitudinal (DRL) entre
arvores eretas

Fonte de variagao GL SQ QM Valor F Valor - P
Posicéo cardinal 4 435,2 108,8 0,29 0,883
Erro 15 57197 381,3

Total 19 6154,9

Analise de variancia para a Deformagao Residual Longitudinal (DRL) entre

arvores eretas e inclinadas pode ser observada na Tabela 3.

Tabela 3. Analise de variancia da Deformagéo Residual Longitudinal (DRL) entre
arvores eretas e inclinadas

Fonte de variagao GL SQ QM Valor F Valor - P
Tipo de inclinacao 1 384.,4 384.,4 0,38 0,54
Erro 38 382347 1006,2

Total 39 386191

A média das DRL para as arvores eretas foi de 86,96 ym e para as arvores
inclinadas foi de 80,74 um. Esses valores ndo diferiram estatisticamente, embora
seja possivel verificar diferengcas consideraveis entre os pontos e dire¢gdes nas
arvores. As DRL para as arvores eretas (1 a 5) variaram entre 47 ym e 116 uym. As
arvores inclinadas (6 a 10) mostram variagdo maior na DRL, variaram entre 0 ym e
175 pm.

A direcado predominante da inclinagao variou entre as arvores 6, 7, 8, 9 e 10.
Nas arvores 6, 7 e 10, os maiores valores de DRL n&o foram registrados, conforme
o esperado, na face superior, onde se forma o lenho de tracdo, mas na face oposta.
Ja nas arvores 8 e 9, os maiores valores de DRL foram observados, conforme o
esperado, na face superior, onde normalmente se forma o lenho de tragdo, o que
esta em conformidade com o que foi descrito na literatura por Abreu Junior et al.

(2017) para a madeira de Corymbia citriodora.

A variacdo nas medidas de DRL, tanto para arvores eretas quanto para
arvores inclinadas, demonstram que as tensdes internas na madeira nao sao

uniformemente  distribuidas e podem,, ser.influenciadas por fatores como a
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Segundo Beltrame et al. (2012), as varia¢gdes nas DRL para madeira de Eucalyptus

podem estar associadas tanto a fatores intrinsecos da arvore (idade, DAP, volume
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da arvore e formacdo de lenho de reacdo) quanto a fatores ambientais, como

topografia e agado de ventos predominantes.

A DRL é diretamente proporcional as tensdes de crescimento. As variagdes
nas medigcdes de DRL observadas em arvores inclinadas sugerem que, devido a
declividade do terreno, ocorre redistribuicdo dessas tensdes. Como consequéncia,
as arvores desenvolvem mecanismos adaptativos que permitem que permanegam
eretas. Esse resultado corrobora com o observado por Melo (2005), em que maiores
niveis de tensdes de crescimento resultaram em maiores niveis de tolerancia das

arvores as tempestades.

4, CONCLUSAO

Pode-se concluir com a realizagao deste trabalho que:

« Nao houve diferenca estatistica entre os valores médios da DRL das arvores
eretas (86,9 ym) e das arvores inclinadas (80,73 pm);

« As medidas da DRL para arvores eretas variaram entre 47 ym e 116 um;

« As medidas da DRL para arvores inclinadas variaram entre 0 ym e 175 ym;

« A maior variacao dos valores de DRL nos diferentes pontos e dire¢cdes cardinais
mostraram que a inclinagao do terreno influencia na distribuicdo das tensdes de

crescimento na arvore e podem comprometer seu uso final.
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