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RESUMO

As tensoes de crescimento das arvores podem ser avaliadas por meio da andlise das rachaduras
de extremidade observadas em pranchas verdes e secas. Dessa forma, este trabalho teve como
objetivo estudar a evolu¢do do comprimento das rachaduras, durante o processo de secagem
natural da madeira serrada de Liquidambar styraciflua, de 24 anos, em fungido de diferentes
classes de didmetro (superior, mediana e inferior) e duas posigdes verticais, ao longo da
altura da drvore. De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que as rachaduras de
extremidade de prancha seca ou verde foram influenciadas apenas pela classe de didmetro, em
que a classe superior apresentou os maiores comprimentos de rachaduras e a classe inferior,
os menores. Foi obtida uma relagdo positiva entre rachadura de prancha seca e rachadura de
prancha verde.

Palavras-chave: madeira serrada, tensdo de crescimento, rachadura.

Influence of Diameter Classes on the End Split Rates
of Liquidambar styraciflua Sawn Wood

ABSTRACT

The growth stresses of trees can be evaluated by means of the analysis of the end splitting on
green and dry boards. Thus, this work aimed to study the evolution of the splitting length
during the process of natural drying in the sawn wood of 24-year-old Liquidambar styraciflua,
as a function of different diameter classes (upper, middle and lower) and two vertical positions
along the stem commercial height. According to the results obtained, it was possible to conclude
that the end splitting on green and dry boards was influenced only by the diameter class,
where the upper class presented the greatest length of splitting while the lower class showed the
smallest length. A strong relationship between the end splitting of dry board and green board
was verified.

Keywords: sawn wood, growth stresses, splitting.

1. INTRODUCAO

No Brasil, a industria madeireira utiliza-se, em  podem ser mais uma alternativa a ser usada pela
grande escala, de toras de drvores dos géneros Pinus  industria brasileira, principalmente na forma de
e Eucalyptus, com excelente aproveitamento de suas madeira serrada. Algumas espécies desse género
madeiras. Porém, espécies do género Liquidambar podem ter grande potencial para substituir as espécies
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que sdo mais utilizadas atualmente no Brasil. Entre
as espécies do género Liquidambar, pode-se destacar
a espécie Liquidambar styraciflua L., popularmente
conhecida como “sweet gum”; esta espécie vem sendo
muito utilizada e estudada, principalmente nos
Estados Unidos, em fungdo do seu grande potencial
madeireiro e das suas caracteristicas silviculturais
(Shimizu & Spir, 2004). Liquidambar styraciflua L.
possui uma ampla distribui¢do geografica natural,
sendo encontrada em abundéancia nos Estados
Unidos e no México, e em paises da América Central,
como Guatemala, Belize, El Salvador, Honduras e
Nicaragua (Shimizu, 2005). A espécie possui grande
potencial para reflorestamento pelo fuste retilineo
e pela boa qualidade de sua madeira, pois suas
propriedades apresentam poucas variagdes, ao longo
do tronco da drvore. Sua densidade especifica seria
em torno de 0,52 g.m (Carpenter & Hopkins, 1966;
Mattos et al., 2001).

L. styraciflua é utilizada hd anos para fins
medicinais, porém a atividade mais lucrativa
para essa espécie, principalmente no sul dos
Estados Unidos, é a produgio de madeira serrada
(Shimizu, 2005). Mattos et al. (2001) descrevem
diferentes finalidades para a Liquidambar, como
movelaria, caixaria, paletes, compensados, papel e
polpa para celulose. Vérios autores (Munoz, 1992;
Gurgel Garrido, 1997; Mattos et al., 2001; Shimizu &
Spir, 2002) constataram a boa qualidade da madeira
de Liquidambar, comparavel a alcan¢ada por algumas
espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus. Mattos et al.
(2001), estudando as caracteristicas da madeira
de L. styraciflua no Estado do Parand, relatam a
falta de informac¢des em plantios experimentais
com a espécie no Brasil, principalmente quanto as
caracteristicas da madeira. Os poucos estudos sobre
a espécie informam que esta tem grande adaptagdo
no sul e sudeste do Pais, e grande aproveitamento
madeireiro. Contudo, novos estudos devem ser feitos
sobre as formas de plantio, a qualidade da madeira
e o melhoramento genético, por se tratar de uma
espécie com grande potencial para programas desse
tipo (Munoz, 1992).

Uma das principais razdes dos baixos
rendimentos encontrados na produ¢io de madeira
serrada, no Brasil é a ocorréncia de rachaduras,
principalmente para espécies folhosas. Esse defeito
é originario da presenca de elevadas tensoes de

crescimento nas darvores, antes da sua derrubada,

atuando como uma forma de dar-lhes estabilidade
para manter o equilibrio (Van Wyk, 1978). De acordo
com Opie et al. (1984), as causas das elevadas tensoes
de crescimento nas arvores nao sao bem conhecidas,
mas hd uma tendéncia de que estejam relacionadas
a fatores genéticos, idades, dimensdes da tora, taxa
de crescimento e inclinagdo do fuste. Lisboa (1993)
afirma que as tensdes de crescimento tém efeitos
benéficos para as arvores vivas, mas constituem
graves dificuldades para o processamento da
madeira, quando cortes transversais e longitudinais
podem resultar em empenamentos e rachaduras.
Segundo Hillis & Brown (1984), a maioria das
rachaduras de topo de tora deve ocorrer durante
uma semana. Entretanto, rachaduras adicionais
podem ocorrer durante o desdobro, quando ha
encurvamento longitudinal das pegas, em razdo das
tensoes residuais ao longo da tora. Essas rachaduras
ou fendas podem ser intensas e estas distor¢oes
podem ser acentuadas durante a secagem. Portanto,
as tensdes de crescimento podem causar defeitos que
forcam a redugdo das dimensdes das pecas obtidas,
principalmente o comprimento (Kubler, 1987).

As tensdes de crescimento existentes na madeira
sao definidas como forgas que se desenvolvem no
interior dos troncos das arvores vivas (Dinwoodie,
1966). Segundo Jacobs (1945), essas tensdes sdo
caracteristicas intrinsecas ao crescimento natural
das arvores e podem ocorrer tanto em folhosas como
em coniferas. Segundo Ponce (1995), as tensdes de
crescimento néo sio exclusivas do género Eucalyptus,
mas de todas as folhosas, sendo que esse autor ja
observou sinais evidentes de tensdo de crescimento
no mogno (Swietenia machrophylla), no jatobd
(Hymenaea sp), na andiroba (Carapa guianensis), no
cedro (Cedrela sp), na tatajuba (Bagassa guianensis)
e na cupitba (Goupia glabra); entretanto, algumas
espécies apresentam tensdes mais intensas do que
outras, devendo-se, entdo, testar todas as espécies
com potencial madeireiro.

De acordo com Varghese et al. (2000), a taxa
de crescimento das drvores pode influenciar as
propriedades das madeiras. Para Zobel (1981), a
formagdo da madeira é um processo bioldgico que
ocorre dentro da arvore viva, enquanto a qualidade
da madeira é uma avaliacdo arbitrdria de uma peca
isolada de madeira, de uma parte da arvore ou de
um derivado de madeira. Consequentemente, a
qualidade da madeira somente pode ser alterada por
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meio do processo de formagao dessa madeira. Assim,
a competicdo entre arvores pode ser um fator a
influenciar as propriedades das madeiras. Os fatores
que podem afetar as propriedades da madeira sdo
inerentes a propria madeira e ao ambiente em que
a arvore se desenvolve (Latorraca & Alburquerque,
2000).

O objetivo do presente trabalho foi estudar o
comportamento das rachaduras durante o processo
de secagem da madeira serrada de Liquidambar
styraciflua, em fungdo da posigdo da tora na arvore
e das diferentes classes de diametro.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de madeira foram coletadas de 12
arvores selecionadas em um plantio experimental
de L. styraciflua com 24 anos, instalado na Estagdo
Experimental de Mogi Mirim-SP, do Instituto
Florestal, localizada nas coordenadas 22° 26" S
e 46° 577 W. O clima do local é do tipo Cwa, com
precipitacdo anual de 1.355 mm e temperatura
média anual de 20,3 °C, com déficit hidrico anual
de 19 mm. O local apresenta uma altitude de 631 m
e solo arenoso, sendo classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo, distrofico de textura média
(Toledo Filho et al., 1989).

Inicialmente, realizou-se um inventirio e, a
partir da distribui¢do diamétrica, foram eleitas trés
classes de DAP (didmetro a altura do peito; 1,30 m
do solo) para o estudo, sendo a classe inferior (23
cm), a classe mediana (27 cm) e a classe superior (33
cm). Dentro de cada uma das classes, foram abatidas
quatro arvores. Foram retiradas duas toras de cada
uma das arvores selecionadas, sendo a primeira tora
de 1,70 m de comprimento, retirada na base de cada
arvore, e a segunda tora, subsequente, também de
1,70 m. As toras selecionadas foram desdobradas em
uma serra fita simples. De cada tora, foi retirada uma
prancha central de 5 cm de espessura. A partir dessa
prancha, determinaram-se os indices de rachaduras
de extremidade de prancha nas condi¢des verde e
seca (ABNT, 1986).

2.1. Indice de rachaduras de extremidade de
prancha verde (IRPV)

Esse indice representa a soma dos comprimentos
das rachaduras das duas extremidades de cada

uma das pranchas serradas na condigdo verde e foi
calculado pela Equacéo 1:

IRPV = (C, + C) (1)

em que: IRPV= indice de rachaduras de extremidade
da prancha verde (cm); C, e C,= comprimento das
rachaduras respectivas das extremidades 1 e 2 da
prancha na condi¢io verde (cm).

2.2. Indice de rachaduras de extremidade de
prancha seca (IRPS)

As pranchas na condi¢do verde passaram por
um processo de secagem ao ar livre, por um periodo
de quatro meses. A cada 30 dias, foi avaliado o
comprimento das rachaduras até a condi¢io seca
para se obter o indice de rachaduras de extremidade
de prancha seca (IRPS), que representa a soma dos
comprimentos acumulados das rachaduras das duas
extremidades de cada uma das pranchas no estado
seco, calculado pela Equagio 2:

IRPS = (C, +C)) )

em que: IRPS = indice de rachaduras de extremidade
de prancha seca (cm); C, e C, = comprimento das
rachaduras respectivas das extremidades 1 e 2 da
prancha na condi¢io seca (cm).

As hipoteses testadas neste trabalho foram: a)
A classe diamétrica nio influencia nos indices de
rachaduras nos estados verde e seco das pranchas de
madeira de L. styraciflua; b) Néo existem variagdes
nos indices de rachaduras nos estados verde e seco
das pranchas de madeira de L. styraciflua ao longo
da altura das toras.

Na avaliagio do experimento, foi efetuado
teste de
variancia e, para isso, utilizou-se o teste de Hartley.

inicialmente o homogeneidade de
Posteriormente, aplicou-se o teste F de analise de
variancia segundo o delineamento experimental
inteiramente casualizado, adotando-se o esquema
fatorial 3 x 2 (classe x tora). Aplicou-se o teste de
Tukey sempre que observada diferenga significativa,
no nivel de 5% de significincia, entre os tratamentos.
Um estudo de relagdo entre IRPV e IRPS também
foi realizado e, para isso, utilizou-se de andlise
de regressiao, em nivel de significancia de 5%.
Os dados obtidos das variaveis foram analisados
estatisticamente com o auxilio do procedimento
estatistico PROC GLM e PROC REG (SAS, 1999).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontra-se o resumo das andlises
de variancia realizadas para as varidveis IRPV e IRPS.

O IRPV e o IRPS diferiram significativamente,
entre as classes de DAP (Tabela 1). Isso demonstrou
que os didmetros das darvores influenciaram
significativamente os indices de rachaduras, sendo
que a classe superior apresentou maior intensidade
de rachadura e a classe inferior, o menor indice de

rachadura (Figuras 1 e 2).

Essa diferencga entre os niveis de significincia
das classes superior e inferior pode ser explicada
pela relacao entre o comprimento da rachadura e a
largura da prancha ter sido menor na classe inferior,
e maior na classe superior. Outra explicagio, segundo
Kubler (1987), pode ser o fato de as arvores da classe
inferior terem crescido mais lentamente e, assim, ter-

Tabela 1. Resumo de analise de variancia efetuada para
os indices de rachaduras de extremidade de prancha
verde (IRPV) e seca (IRPS) de L. styraciflua de 24 anos
de idade

Table 1. Summary of analysis of variance for green board
end splitting index (IRPV) and dry board end splitting
index (IRPS) in 24-year old grown L. styraciflua.

uadrados médios
Causa de variacio GL Q

IRPV (cm) IRPS (cm)
Classe 2 265™ 577"
Tora 1 740 64
Classe x Tora 2 47ns 620
Residuo 18 51 67
Média 5,76 16,01

**significativo no nivel de 1% de significancia; "nao
significativo no nivel de 5% de significancia.

55 _ 12282
— i 7,52 a
E 20
s P 3,68 ab
,68 al
Z 10
& 51
0
Classe  Classe  Classe Toral  Tora2
superior mediana inferior

Figura 1. Indice de rachaduras de extremidade de
prancha verde (IRPV) de L. styraciflua de 24 anos de
idade. Médias com a mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Figure 1. Green board end splitting index (IRPV) in 24-
year old grown L. styraciflua.

se-ia acumulado menos tensdo no tronco. A mesma
tendéncia foi verificada por Créspo (2000), que
encontrou em populagdes de E. grandis e E. saligna
valores maiores de rachaduras de extremidade de
tabua na classe superior e, a partir disso, concluiu que
tal fato ocorreu pela tendéncia de a classe superior
produzir tabuas de larguras maiores do que aquelas
obtidas de classes inferiores. Lima et al. (2006)
também verificaram que tabuas de E. grandis, em
estado verde, oriunda das drvores da classe superior,
apresentaram maior intensidade de rachadura
do que as das classes mediana e inferior. Lima &
Garcia (2008) verificaram, para uma populagdo de
E. grandis, que os indices de rachaduras de tdbuas
verdes e secas foram influenciados significativamente

pelas diferentes classes de DAP.

Trevisan et al. (2009) observaram que arvores
dominantes de E. grandis, que cresceram em major
espaco vital, apresentam menor indice de rachaduras
de tabuas, enquanto que as drvores da classe mediana
nao apresentaram essa mesma tendéncia.

Malan & Hoon (1992) e Lima et al. (2000)
ndo verificaram efeitos significativos de diferentes
intensidades de desbastes no comprimento de
rachaduras de extremidade de tdbua, em diferentes
classes de DAP, em uma populagdo de E. grandis.
Entretanto, Miranda e Nahuz (1999) observaram
que espacamentos maiores entre arvores provocaram
menores indices de rachaduras das tédbuas, apds a
secagem. Porém, de acordo com Fernandes (1982),
Malan & Hoon (1992) e Lopes et al. (2004), existe
um alto controle genético nas rachaduras de
extremidade de tdbua, tendo, entéo, o fator ambiental
pouca influéncia sobre a intensidade das rachaduras.

40 o 2571a
~ 3 l 17,65a
g ] .
S 2 12,45b 14,372
- 20
a, 15
& 10
5
0
Classe  Classe  Classe Toral  Tora2
superior mediana inferior

Figura 2. Indice de rachaduras de extremidade na
prancha central seca (IRPS) de L. styraciflua de 24 anos
de idade. Médias com a mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Figure 2. Dry board end splitting index (IRPV) in 24-
year old grown L. styraciflua.
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Contudo, Ferrand (1983), em um trabalho com
E. delegatensis e E. nitens, verificou que desbastes
moderados nio influenciaram na deformacio de
crescimento, mas desbastes precoces e pesados
influenciaram significativamente e, segundo o autor,
isso ocorreu porque a deformagdo de crescimento
¢ fortemente relacionada com a competigio entre

arvores.

Trugilho et al. (2007) observaram baixas
correlacdes entre a DRL (Deformagdo Residual
Longitudinal), que ¢ uma medida indireta da tensdo
de crescimento, e as caracteristicas de crescimento;
segundo esses autores, este resultado indica que a
tensdo de crescimento também nao deve ser afetada
pelas caracteristicas de crescimento. Valencia et al.
(2011) também verificaram em uma populagio de E.
nitens, de 22 anos, que a DRL ndo tem relagdo com
o didmetro das drvores. Entretanto, Carvalho et al.
(2010) verificaram que a DRL tem correlagdo com as
classes de DAP, sendo que as mesmas mostraram-se
negativas e significativas; dessarte, para esses autores,
a classe de DAP é um pardmetro a ser utilizado em
selecdes de individuos, com menores intensidades
de tensdes de crescimento tanto em populagdes de

Corymbia citriodora como de E. urophylla.

Em relagdo a posi¢do da tora na altura da arvore,
apesar de as toras da base apresentarem maiores
IRPV e IRPS, ndo ocorreram diferencas significativas
entre as posi¢cdes das toras (Tabela 1 e Figuras 1 e
2). Isso pode ser explicado pelo fato de as toras
1 e 2 apresentarem baixa conicidade, ou seja, as
dimensdes da largura das pranchas das toras 1 e 2
sd0 muito préximas; dessa forma, considerando-se
que as rachaduras tém alta relagdo com as larguras
das tdbuas, era de se esperar, entdo, que nio
ocorressem diferencas entre as toras 1 e 2. O fato de
as rachaduras serem dependentes das larguras das
tabuas foi verificado por Lima et al. (2000) e Lima &
Garcia (2008).

Pode-se verificar, por meio do teste F, que a
interagdo ‘classe diamétrica x posi¢do vertical’ ndo
foi significativa, indicando entdo ndo existir uma
dependéncia entre os efeitos dos fatores, o que
mostra que o padrdo de variagdo de IRPV e IRPS,
tora 1 e tora 2, é o mesmo para todos os tratamentos
(Tabela 1).

Na Figura 3, ha uma representacio da evolucdo
da rachadura do estado verde para o seco, durante
o periodo de secagem. Foi verificado que o modelo
de regressao logaritmico foi significativo para essa
relagdo, sendo possivel estimar o comprimento de
rachadura propagado durante a secagem da madeira
(Figura 3). Verifica-se também que ocorreu uma
tendéncia de um aumento do valor da rachadura
ao longo do tempo. Comparando-se o valor médio
de IRPV (5,76 cm) com o valor médio de IRPS
(16,01 cm), verifica-se que houve uma propagagdo
da rachadura, que existia na prancha verde durante
o0 processo de secagem, e que esse aumento médio
foi de 10,25 cm (Tabela 1). De acordo com Kubler
(1987), isso é explicado pelo fato de a maioria das
rachaduras ocorrer durante os primeiros dias apds
a derrubada da arvore. Entretanto, rachaduras
adicionais devem ocorrer durante o desdobro,
quando ha encurvamento longitudinal das pegas em
virtude das tensdes residuais ao longo da tora. Essas
rachaduras podem ser intensas e se acentuarem
durante o periodo de secagem. Isto normalmente
ocorre em algumas espécies do género Eucalyptus
de crescimento rapido. De acordo com Garcia
(1997), essa perda poderia ser amenizada evitando-
se trabalhar com toras de pequenos comprimentos,
ja que cada corte transversal efetuado no tronco
da arvore produzira duas extremidades livres e,
portanto, sujeitas as rachaduras. Lima & Garcia
(2008) verificaram em tdbuas de E. grandis um
aumento de 10,82 cm nas rachaduras durante o
periodo de secagem, ou seja, 120 dias.

De acordo com a andlise da relagdo entre IRPV e
IRPS, em que foi testado o modelo de regressao linear,
verificou-se uma forte dependéncia entre rachaduras

20
Eis P .
s [
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Eo—
g 59
~ Rachadura = exp!!#47+ 00084 (epocill; | = 64,27%, R* = 0,94;n = 5
0 T T T
0 30 60 90 120
Dias
Figura 3. Rachadura na prancha central de

L. styracifluant em fungao do tempo de secagem.
Figure 3. The index end splitting of board in
L. styracifluant as affected by drying period.
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Figura 4. Indice de rachaduras de extremidade na
prancha central seca (IRPS) e Indice de rachaduras de
extremidade de prancha verde (IRPV).

Figure 4. Dry board end splitting index (IRPS) and
green board end splitting index (IRPV).

de pranchas seca e verde, o que permitiu estimar,
com certa seguranga, a perda de comprimento
que a prancha tera durante o processo de secagem
(Figura 4).

Lima et al. (2000), Malan (2000) e Lima & Garcia
(2008) também estudaram essa relagdo em tabuas de
E. grandis e obtiveram resultados semelhantes entre
essas variaveis.

De acordo com o exposto, verifica-se que a
madeira de L. styraciflua apresenta os efeitos da
tensdo de crescimento e secagem, na forma de
rachaduras, porém com uma tendéncia de tais
efeitos serem menos acentuados do que é observado
principalmente em algumas espécies do género
Eucalyptus.

4. CONCLUSOES

Os indices de rachaduras de pranchas verdes
e secas foram influenciados significativamente
pelas diferentes classes de DAP, rejeitando-se assim
a hipotese de que o didmetro das arvores ndo
influencia nos indices de rachaduras. As arvores de
maior didmetro apresentam maiores intensidades
de rachaduras e as de menor didmetro, menores
intensidades de rachaduras.

Os indices de rachaduras de pranchas verdes e
secas ndo foram influenciados significativamente
pelas posicoes das toras, na altura da darvore,
aceitando-se assim a hipdtese de ndo haver variagoes
significativas ao longo da altura das arvores.

A estimativa do comprimento de rachadura

propagado durante o processo de secagem foi muito
boa.

Houve uma relagdo positiva entre rachaduras de
prancha verde e rachaduras de prancha seca.
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