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1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, o consumo global de madeira tem apresentado
crescimento expressivo, impulsionado pela crescente demanda nos setores de
construcao civil, moveis, bioenergia e, especialmente, celulose e papel (FAO,
2024). A madeira de rapido crescimento, como a proveniente de Eucalyptus spp.,
se destaca por sua alta produtividade em curtos ciclos de corte, permitindo atender
a demanda crescente enquanto reduz a pressao sobre florestas nativa (BALDIN et
al., 2017).

A qualidade da madeira é determinada por propriedades fisicas essenciais,
dentre as quais a densidade basica se destaca por sua influéncia direta nas
aplicagdes industriais. Em madeira maciga, densidades mais elevadas estao
associadas a maior resisténcia mecanica e durabilidade (ABRUZZI, 2012),
enquanto no processamento de celulose, a densidade basica impacta o
rendimento, refinabilidade e eficiéncia do processo, influenciando fortemente o
consumo especifico de madeira por tonelada de polpa produzida (MIRANDA e
PEREIRA, 2015; MAGATON et al., 2009).

Além da densidade, as tensbes de crescimento afetam significativamente a
qualidade da madeira. Essas tensbes podem causar defeitos como
empenamentos, rachaduras e splits nas toras e tdbuas durante o corte e secagem,
problemas comuns em espécies de rapido crescimento como Eucalyptus (ROZA et
al., 2023).

Do ponto de vista bioldgico, essas tensdes ajudam a conferir as arvores maior
estabilidade frente ao vento e outros fatores externos. O parametro conhecido
como Deformacgdo Residual Longitudinal (DRL) representa uma medida indireta
dessas tensdes e é comumente obtido via 0 método nao destrutivo CIRAD-Féret
(MONTEIRO et al., 2023).

Considerando essas variaveis, este estudo objetiva avaliar a densidade basica
e o DRL em trés espécies de Eucalyptus: o hibrido Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus globulus (E. uroglabulus), o Eucalyptus urophylla e o Eucalyptus
saligna.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo, foram amostrados 15 individuos de
cada espécie — Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus (8 anos), Eucalyptus
urophylla (9 anos) e Eucalyptus saligna (9 anos) — provenientes de um plantio da
empresa CMPC Celulose Riograndense Ltda. A selegao considerou fuste retilineo,
auséncia de bifurcacao, fenétipo adequado e boas condigdes fitossanitarias, sendo
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excluidos os individuos localizados proximos as bordaduras, a fim de minimizar
interferéncias de ventos e de relevo acentuadamente inclinado.

A avaliacdo da deformacdo residual longitudinal (DRL) foi realizada em
arvores vivas, utilizando-se extensémetro (Growth Strain Gauge), pelo método
CIRAD-Forét. Para a instalagdo do equipamento, a casca foi removida no didametro
a altura do peito (DAP), abrindo-se uma janela no tronco. Em seguida, dois pinos
foram fixados na diregdo da gra, espagados em 45 mm, para acoplamento do
mostrador digital. Posteriormente, com auxilio de uma furadeira manual, realizou-
se um furo de 20 mm de didmetro na posicao central entre os pinos. A perfuracéo
promoveu a liberagdo das tensdes de crescimento, registradas diretamente pelo
aparelho. As medigdes foram efetuadas em quatro pontos equidistantes ao redor
do tronco, correspondentes as orientagdes cardeais, a fim de padronizar os
resultados.

Para a determinagao da densidade basica, foram selecionadas cinco das 15
arvores previamente amostradas, as quais foram abatidas e tiveram a altura
comercial medida até o diametro de 5 cm. Foram coletados discos de
aproximadamente 4 cm de espessura na base (0%), DAP, 33%, 66% e 100% da
altura comercial. De cada disco foram produzidas quatro cunhas, mantendo-se a
orientacdo cardeal. A anadlise da densidade seguiu o método da balanca
hidrostatica, conforme a norma SCAN-CM 43:95 (1995). As cunhas foram
saturadas a 4,5 kgf/cm? por 24 horas, pesadas submersas (peso umido imerso —
PUI) e, posteriormente, em condi¢gdes convencionais (peso umido amostral — PUA).
A partir desses valores, o volume das amostras foi calculado utilizando-se a
Equacao 1.

V = PUA — PUI (1)

Onde, V = Volume (cm?3); PUA = Massa do material saturado (g); PUI = Massa
do material imerso (g).

Por fim as amostras séo levadas a uma estufa a 105 + 5 graus por 5 dias, para
se obter o peso seco e, dessa forma, calcular a densidade de acordo com a
equacao 2.

¢ = (m/V) * (1000) (2)
Onde, ¢ = Densidade (Kg / m3); m = Massa (g); V = Volume (cm3)

Para avaliar as diferencgas entre médias dos grupos, foi realizada uma analise
de variancia (ANOVA) de um fator com 5% de significancia. Se a ANOVA
apresentou diferengas significativas (p < 0,05), o teste de Tukey foi utilizado para
identificar os pares especificos com diferencas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagédo a deformagao residual longitudinal (DRL) (Figura 1A), verificou-se
variagao significativa tanto entre os clones quanto entre as diferentes por¢des do
fuste. A secado norte do clone E. uroglobulus apresentou DRL significativamente
maior em comparagao ao E. urophylla, embora estatisticamente semelhante ao E.
saligna. Além disso, a porgao leste do E. saligna exibiu valores superiores em
relagcdo as mesmas porgdes dos demais grupos. Na andlise intraclone, apenas o



‘k 1*SIEPE
STMAA TG2ADA XXVII ENPGS — ENCONTRG DE POS-GRADUACAD

R e

EL 2025

s e

E. saligna apresentou diferencga significativa entre as posi¢cdes, com a porgéo oeste
registrando valores consideravelmente menores que a leste.

Os resultados obtidos foram ligeiramente inferiores aos relatados por Kolton
(2025) para E. saligna de oito anos (média de 0,130), mas préximos aos valores
descritos por Beltrame (2012), que observou médias de 0,108 e 0,093 para dois
clones de E. saligna e 0,114 para E. urophylla. Essas variagbes podem estar
relacionadas a fatores ambientais e silviculturais, como condigdes edaficas, ventos
predominantes e praticas de manejo. Beltrame (2012) também destaca que
diferengas internas sdo comuns e frequentemente ligadas a inclinagdo do solo, ao
peso da copa e a assimetrias de crescimento, que resultam em distribuigdo
heterogénea das tensdes ao longo do fuste.
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Figura 1 — Valores médios da DRL (A) e da densidade basica (B) de trés espécies de Eucalyptus
avaliados em quatro orientagdes cardeais. Letras mailusculas indicam diferengas significativas entre
espécies para cada orientagcdo, enquanto letras minusculas indicam diferengas entre orientagbes
dentro de cada espécie (p < 0,05).

Fonte: Autor (2025).

Quanto a densidade basica (Figura 1B), ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre as diferentes posi¢cées cardinais de coleta, o
que evidencia homogeneidade dentro dos individuos, independentemente do ponto
amostrado. Entretanto, verificaram-se diferengas marcantes entre os clones: E.
uroglobulus apresentou a maior densidade basica, enquanto E. urophylla exibiu a
menor média. Esses resultados estdo de acordo com os valores relatados por
Kolton (2025) para E. saligna, cuja densidade média foi de aproximadamente 486
kg/m3, embora contrastem com os dados de Paulino (2018), que reportou valor
médio de 495 kg/m? para E. urophylla, superior ao observado neste estudo.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que as espécies de Eucalyptus
avaliadas apresentam diferengas significativas tanto em relacdo a deformacao
residual longitudinal (DRL) quanto a densidade basica, evidenciando a influéncia
do material genético sobre as propriedades tecnologicas da madeira. Enquanto o
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E. uroglobulus destacou-se por apresentar maior densidade, o E. saligna
apresentou maior variabilidade nos valores de DRL entre as posi¢cdes cardeais, 0
que pode impactar diretamente a ocorréncia de defeitos durante o processamento.
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