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RESUMO

Dissertacio de Mestrado
Programa de Pos-Graduagéo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasi

AGRUPAMENTO DE ARVORE,S MATRIZES DE Eucalyptus
grandis EM FUNCAO DAS VARIAVEIS DENDROMETRICAS E
DAS CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DA MADEIRA.

Autor: Merielen de Carvalho Lopes
Orientador: PhD. Clovis Roberto Haselein
Data e Loca daDefesa: 05 de fevereiro de 2003, Santa Maria

O presente estudo visa agrupar arvores matrizes de Eucalyptus grandis Hill
ex Maiden em funcdo de caracteristicas fenotipicas, dendrométricas e
tecnoldgicas da madeira. Em um povoamento comercial localizado no litoral
norte do Rio Grande do Sul, foram selecionadas 63 arvores matrizes, aos 27
anos de idade. As arvores foram derrubadas e classificadas quanto &
caracteristicas fenotipicas (ramificacdo, copa, casca) e dendrométricas (DAP e
altura). Logo apoés o abate, foram retirados discos na base, 25, 50, 75 e 100% da
altura comercial e no DAP, destinados a determinacdo da massa especifica
bésica. Do fuste foram seccionadas as duas primeiras toras acima do DAP para
retirada de tdbuas paralelas a medula, com 25mm de espessura, destinadas a
avaliacdo qualitativa da madeira serrada (rachaduras, empenamentos, nés, etc).
Em relacdo & caracteristicas da madeira, as arvores apresentaram massa
especifica basica média igual a 0,46g/cm3, com tendéncia a decrescer ao nivel
do DAP e 25%HC, tornando-se crescente até 100%HC; apresentaram elevada
tendéncia em produzir rachaduras de topo de toras e tabuas e encurvamento
médio aceitavel pela norma; quanto aos defeitos visuais, foram encontrados nés,
bolsa de resina e podridao de cerne. Pela aplicacdo da analise de agrupamento,
para a matriz composta por 27 variaveis, pode-se formar quatro grupos distintos,
classificados pela tendéncia em apresentar rachaduras de topo das tabuas e
toras. No Grupo | classificaram-se as arvores com a menor tendéncia a
rachaduras de topo das tabuas, enquanto que nos Grupos Il e Ill classificaram-
se, as arvores com a menor tendéncia a rachaduras de topo das toras e, por fim,
no Grupo 1V, classificaram-se as arvores com a maior tendéncia a rachaduras de
topo das toras e das tabuas. Para estes grupos, através da analise
discriminante, identificaram-se cinco variaveis com real poder de discriminacéo
(DAP, perimetro estimado de rachaduras, relacé@o altura/diametro, tipo de casca
e percentual volumétrico de alburno) e trés fungdes discriminantes. A técnica de
andlise de agrupamento mostrou-se um método eficiente de agrupamento das
arvores matrizes de Eucalyptus grandis. A analise discriminante possibilitou a
selecao de variaveis fenotipicas, dendrométricas e tecnoldgicas da madeira com
maior poder de separacdo dos grupos e a determinacdo de funcbes
discriminantes que permitem alocar futuras arvores no agrupamento.
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GROUPING OF Eucalyptus grandis SELECTED TREES IN
FUNCTION OF THE DENDROMETRIC VARIABLES AND THE
TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE WOOQOD.

(AGRUPAMENTO DE ARVO,RES MATRIZES DE Eucalyptus grandis EM
FUNCAO DAS VARIAVEIS DENDROMETRICAS E DAS
CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DA MADEIRA)

Author: Merielen de Carvalho Lopes
Adviser: PhD. Clovis Roberto Haselein
Data and place of the defense: February 5", 2003, Santa Maria.

This study aims to group selected trees of Eucalyptus grandis Hill ex-
Maiden as a function of phenotypic, dendrometric and wood technology
characteristics. In a 27 years old commercial stand, located in the northern coast
of Rio Grande do Sul, 63 selected trees were cut down and classified to the
phenotypic (branching, crown, bark) and dendrometric (diameter at breast height
and height) characteristics. After the cut down, disks were taken at the base, 25,
50, 75 and 100% of the commercial height, and at the BHD, destined to the basic
specific density determination. From the two first logs above the BHD, were taken
boards parallel to the pith, with 25mm of thickness, destined to the sawn wood
guantitative evaluation (splits, bends, knots, etc). In relation to the wood
characteristics, the trees presented 0,46g/cm® average basic density, tending to
decrease at a BHD level and 25% comercial height (CH), increasing until 100%
CH; showed high tendency to produce end splits of the logs and boards and bow
acceptable by the norm. The visual defects found knots, resin pockets and
heartwood decay. With the use of grouping analysis, for a matrix with 27
variables, were formed four distinct groups, classified due to the tendency in
presenting end splits of the boards and logs. In Group | were classified the trees
with a lower tendency in presenting boards with end splits; in Groups Il and Il
were classified the trees with a lower tendency of logs with end splits and, in
Group IV were classified the trees with a higher tendency to present end splits of
the boards and the logs. For these groups, by the discriminant analysis, were
identified five variables with real power of discrimination (BHD, estimated split
perimeter, relation height/diameter (rh/d), type of bark and heartwood volumetric
percentage) and three discriminant functions. The technique of the multivariate
analyze was a eficient method of grouping of the selected trees of Eucalyptus
grandis. The discriminant analysis enabled the selection of the phenotypic, wood
technology with real power to make the separation of the groups and
determination the discriminant functions that allow the allocation of future trees in
the grouping.
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1 INTRODUGAO

O setor florestal brasileiro destaca-se no cenario mundial devido a
diversidade das florestas nativas e acapacidade produtiva das florestas
plantadas. Atualmente, o Brasil possui 4,65 milhdes de hectares de
florestas plantadas; destes, 2,97 milhdes de hectares séo florestas de
eucalipto, o que representa 64% da area plantada. Essas florestas de
eucalipto suprem uma demanda de 350 milhdes de m¥ano de madeira o
que representa 8% do consumo mundial para os diversos usos (Silva et
al., 2001).

A principal vantagem competitiva do Brasil é a sua tecnologia
florestal, baseada em programas de melhoramento genético e de
multiplicagéo clonal do eucalipto desenvolvidos ao longo dos ultimos 30
anos. Para Gonzales et al. (2002), todo esse conhecimento cientifico e
tecnoldgico gerou um ganho na produtividade dos povoamentos florestais,
passando de 20 m*ha/ano (8 arvores/m®), no inicio da década de 70,
para 50 m*/ha/ano (3,1 arvores/m®), em 1999.

Entretanto, o melhoramento genético da madeira de eucalipto
baseia-se principalmente em critérios de produtividade das arvores por
hectare, sendo que os parametros tecnoldgicos e qualitativos da madeira
serrada ainda ndo foram devidamente considerados nos programas de
selecao.

Apesar de ser reconhecida como matéria-prima para energia e
fabricacdo de celulose e papel, ainda existem certas restricbes com
respeito a madeira serrada de eucalipto, devido a sua propensao a
rachaduras e ao empenamento, 0 que diminui a aceitacdo e prejudica a
utilizacdo da madeira para fins mais nobres.

A qualidade da madeira de eucalipto € uma condicdo dependente
dos fatores genéticos, ambientais e de manejo. A maior homogeneidade



da madeira e o direcionamento de suas propriedades tende a aumentar
0s ganhos na qualidade desejada dos produtos finais (Assis, 2000).

Hoje, sabe-se que com a clonagem de matrizes resultantes do
cruzamento genético de individuos com caracteristicas destacadas, €
possivel formar povoamentos perfeitamente manejados para atender &
especificacbes de qualidade florestal e da madeira produzida (Rosa,
2003).

Nesse sentido, a empresa Flosul Industria e Comércio da Madeiras
Ltda., que atende ao mercado de madeira serrada e tratada (postes,
moirdes, linhas, etc), de forma a melhorar a qualidade de seus produtos,
implementou um programa de selecdo fenotipica para investigar a
viabilidade genética e a produtividade de suas florestas. Para tanto, vem
realizando estudos, visando a selecdo de arvores matrizes superiores,
com base nas caracteristicas dendrométricas e tecnolégicas da madeira.

Com vista a encontrar material compativel com os padrdes
produtivos e qualitativos da industria madeireira, o presente estudo teve
como objetivo principal agrupar arvores matrizes de Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden em fungdo das varidveis dendrométricas e das
caracteristicas tecnolégicas da madeira. Especificamente, investigar a
variabilidade das propriedades fisicas, dendrométricas e fenotipicas das
arvores matrizes e correlaciona-las & caracteristicas tecnoldgicas da

madeira.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Eucalipto: florestas e madeira

A escassez de madeira causada pelo uso indiscriminado da
madeira proveniente de florestas nativas e pelo processo de colonizacao
brasileira, levou a busca por material alternativo para suprir 0 mercado
madeireiro. A descoberta da madeira de eucalipto foi considerada um
grande avanco para o setor florestal no sentido de que este material
ecoldgica e tecnologicamente viavel para atender a inddstria moveleira e
de construcao civil.

A introducéo e a expansdo da eucaliptocultura brasileira deve-se
ao trabalho desenvolvido pelo Dr. Edmundo Navarro de Andrade e pela
Companhia Paulista de Estradas de Ferro. De acordo com Nahuz et al.
(1998) o eucalipto foi introduzido no Brasil, no inicio do século XX, como
espécie produtora de madeira para lenha e carvédo, logo passando a ser
usado em estruturas simples, como postes para transmissao de energia e
telefonia, além de moir6es, no Brasil rural. Também como fornecedor de
matéria-prima para as industrias de celulose e papel, de chapas de
particulas e madeira aglomerada e, mais recentemente, para as industrias
de MDF e mdveis, no Brasil industrial.

Segundo Waugh (1998), as florestas australianas sdo dominadas
por eucaliptos. Existem cerca de 720 espécies reconhecidas do género
Eucalyptus, sendo que aproximadamente 250 delas s&o utilizadas para
produtos de madeira. Essa abundancia de espécies de eucalipto
influenciou o desenvolvimento das industrias florestais australianas.

No Brasil, as arvores do género Eucalyptus adaptaram-se
perfeitamente & condicdes edafoclimaticas. As espécies mais utilizadas
séo o Eucalyptus grandis, E. saligna, E. urophylla, E. viminalis (Silva et al.,
2001).



Destaca-se dentre as espécies do género, o Eucalyptus grandis
gue é uma das espécies mais plantadas no mundo e considerado uma
das madeiras mais versateis e indicadas para uso multiplo. De acordo
com Rocha (2000) a espécie apresenta boa adaptacdo em todas as
regides do Brasil, com elevado potencial silvicultural e plantios em larga
escala; as arvores apresentam boa forma, fornecendo toras adequadas
para producdo de serrados e apresenta ainda, uma massa especifica
ideal para a producédo de moveis.

Segundo Tomaselli apud Silva (2002) a opgao pelo E. grandis no
Brasil esta relacionada a excelente resposta silvicultural da espécie, boa
forma e rapido crescimento, além de propriedades desejaveis para usos
multiplos, como massa especifica média, gra direita, facil usinagem, boa
aceitacao de acabamento e cor levemente avermelhada.

A espécie ocorre naturalmente na Australia, entre as latitudes 16 e
33°S, no territério de New South Wales. Populacfes distintas ocorrem na
regido central e noroeste de Queensland. Arvores provenientes da regiéo
de Coff's Harbour crescem melhor que as provenientes dos extremos
norte e sul da sua regiao natural (Hillis & Brown, 1984).

A precipitagdo pluviométrica de sua area de ocorréncia varia de
1000 a 3500 mm anuais, predominantemente no verdo, e a estacdo seca
raramente ultrapassa trés meses. A temperatura maxima média varia de
24 a 30°C, e a minima média varia entre 3 e 8°C. Raramente ocorrem
geadas nas regides costeiras, embora elas possam ocorrer em locais de
maior altitude.

A madeira é considerada medianamente leve e facil de ser
trabalhada em operacdes de usinagem, é considerada de baixa
estabilidade dimensional, mas de elevada permeabilidade. A madeira
proveniente de ciclo longo é utilizada intensivamente na Australia, Africa
do Sul, Brasil e Argentina como material de construgdo e matéria-prima na
fabricacdo de moveis. Ja a proveniente de ciclos curtos, € utilizada em

caixotaria, paletes, carvéo e moirdes (Silva et al., 2001).



Segundo Oliveira (1997), a madeira de E. grandis caracteriza-se
anatomicamente por apresentar parénquima paratraqueal vasicéntrico
escasso; vasos visiveis a olho na, com distribuicdo difusa; raios néo
visiveis a olho nu, exclusivamente unisseriados; fibras curtas com
predominio de fibrotraqueideos.

De acordo com as caracteristicas de crescimento das florestas e
das caracteristicas da madeira, em passos lentos, o eucalipto vem
conquistando espaco para se tornar uma espécie alternativa do
suprimento de matéria-prima destinada aos mais diversos setores

industriais de base florestal.

2.2 Oportunidades de melhoramento e parametros para selegao de

arvores matrizes

A evolucéo cientifica, ao longo dos tempos, promoveu a descoberta
de novas fronteiras em todas as areas tecnoldgicas; por exemplo, o
mapeamento genético de algumas espécies de uso agricola e florestal,
gue impulsionou o avanco tecnolégico em aspectos ambientais, sociais e
econbmicos. O melhoramento genético do género Eucalyptus destaca-se
neste novo horizonte como alvo continuo de avanco tecnoldgico e fonte
de pesquisa cientifica florestal.

A evolucdo do melhoramento genético do eucalipto € indiscutivel;
porém, seus primoérdios baseou-se nos fatores dendrométricos para maior
producdo de madeira por hectare de floresta plantada e no fator massa
especifica basica para homogeneizacdo da qualidade na industria de
celulose e papel e na industria energética.

Pires & Paula (1997) constataram que a maioria das avaliacOes
realizadas basearam-se em amostragens restritas em nivel fenotipico;

assim, torna-se de fundamental importancia a implementagcéo de estudos



de amostragem e de determinacdo dos niveis de controle genético das
caracteristicas, bem como da correlacao genética entre elas, em especial,
com a massa especifica basica.

Para se introduzir um programa de melhoramento genético, o
passo inicial € a escolha da espécie. Devido a variabilidade existente
entre as espécies de eucalipto, é facil a identificacdo dos caracteres
desejaveis em florestas plantadas com caracteristicas fenotipicas
dominantes. O segundo passo € a identificacdo dos caracteres
desejaveis, como fatores de crescimento, capacidade produtiva,
adaptabilidade, resisténcia a doencas e, por fim, propriedades fisicas e
mecanicas da madeira. Estes caracteres devem representar um potencial
herdavel significativo para estarem contidos na selecédo genética.

Para Foelkel (1997), dentre os principais parametros a incluir em
uma selecdo de arvores superiores estdo a massa seca das arvores, a
massa especifica basica, o volume da arvore sem casca, o fator de forma,

0 percentual de casca e os percentuais de cerne e alburno.

2.2.1 Implicagdo na qualidade da madeira sélida

A necessidade de descoberta de fatores genéticos que promovem
a variabilidade na qualidade da madeira serrada de eucalipto € a
inspiracdo de pesquisadores e empresarios para alavancar a industria
florestal mundial. Segundo Klock apud Silva (2002) baseando-se em
varios pesquisadores, afirmou que os estudos de qualidade da madeira
devem levar em consideracdo as variacOes da idade e da posicdo da
arvore. Tais variagfes implicam na existéncia de grandes diferengas nas
propriedades da madeira, cujas causas sdo dificeis de serem
identificadas, isoladamente, devido a multiplicidade de fatores e grande

interacdo entre eles.



O Brasil detém a maior area de floresta plantada de eucalipto do
planeta e recebe os méritos de ser um dos lideres mundiais no
desenvolvimento cientifico do género. A variabilidade dentro e entre as
espécies de eucalipto introduzidas no pais promove a base para a
investigagao dos programas de melhoramento florestal.

Esta alta variabilidade dentro das espécies de eucaliptos (Zobel &
Jett, 1995), € a base dos estudos para propagacdo e qualificacdo de
arvores com caracteristicas superiores e especificas ao uso industrial.
Segundo Silva (2000a), as principais caracteristicas da arvore que
provocam impacto direto na produtividade da unidade industrial s&o:
diametro, forma do fuste, conicidade, auséncia de nds e tensfes de
crescimento; e as principais propriedades fisico-mecéanicas da madeira
gue provocam impacto na qualidade do produto final s&o: massa
especifica, estabilidade dimensional e resisténcia mecanica.

Para a execucao de um programa de melhoramento deve-se fazer
uma selecdo direcionada para a caracteristica de interesse, sendo
fundamental o conhecimento da correlacdo entre as caracteristicas de
crescimento e a qualidade da madeira (Moraes et al., 1997).

Zobel & Jett (1995) sugerem que o caminho para se desenvolver
um programa de melhoramento genético deve incluir, além da massa
especifica basica, outras propriedades da madeira; porém, € dificil
determinar quais propriedades sao importantes pois o0 uso futuro é
incégnito.

A andlise da madeira para serraria, realizada em varias espécies e
hibridos, de eucalipto, demonstra altos niveis de variabilidade para a
maioria das caracteristicas. Isso possibilita a selecdo de arvores com
propriedades tecnolégicas superiores a média da populacao (Assis,
2000).



2.2.1.1 Massa especifica basica

Um pardmetro importante na caracterizacdo tecnoldgica da
madeira € a massa especifica basica. Esta é uma caracteristica fisica
altamente herdavel e de facil mensuracéo (Foelkel, 1997; Zobel & Jett,
1995). Por definicdo, a massa especifica basica representa a relacao
entre a massa absolutamente seca de madeira e 0 seu volume numa
condicao verde.

Ferreira apud Carvalho & Camargo (1996) utilizou a massa
especifica bésica como indice de selecdo de &rvores matrizes nos
estudos de melhoramento florestal por ser um indice de qualidade da
madeira de simples determinacdo e geneticamente herdavel. Esta
caracteristica esta intimamente relacionada com as caracteristicas
anatdmicas da madeira. E um fator resultante, ou melhor, é conseqiiéncia
e ndo causa da distribuicdo, tipos e composicdo dos elementos
anatomicos que constituem a madeira (Foelkel et al., 1992).

Para Brasil et al. (1994), podem ser obtidos resultados diferentes
nas determinacfes de massa especifica basica de acordo com a
metodologia utilizada. No Brasil, a massa especifica basica da madeira é
determinada, na maioria das vezes, estimando-se o volume através do
método da balanca hidrostatica. Na pratica, essas determinacfes do
volume verde ou saturado variam de acordo com as condi¢des, podendo
ser realizadas em poucos ou até varios dias apés a extracdo das
amostras.

Segundo Latorraca & Albuquerque (2000), a massa especifica da
madeira pode ser alterada em fungdo das caracteristicas da propria
espécie, bem como das influéncias externas, assim como das variacdes
ambientais e das intervencgdes silviculturais. As causas da alteracao da
massa especifica podem ser indiretas, ou melhor, podem ocorrer através

da modificacdo de outras caracteristicas da propria madeira, em



detrimento das caracteristicas da espécie ou, entdo, como influéncia do
meio ambiente em que ela se desenvolve.

Shimoyama (1990) encontrou variagdes significativas para a massa
especifica basica entre espécies, entre arvores de uma mesma espécie e
dentro da arvore nos sentidos longitudinal e radial. Este autor conclui que
a madeira de Eucalyptus grandis apresenta menor massa especifica
basica e fibras de maior largura em relacdo a madeira de Eucalyptus
saligna.

Conforme Bodig & Jayne (1982) podem ocorrer variagdes nas
propriedades da madeira principalmente entre espécies, dentro da mesma
espécies, em uma mesma arvore, no sentido axial, no sentido transversal
(medula-casca). VariagBes que se aplicam amassa especifica basica da
madeira; a alta heterogeneidade no sentido longitudinal e radial da
madeira de E. grandis foi comprovadas por diversos autores.

No sentido longitudinal, Taylor apud Kageyama & Ferreira (1978)
ao estudar a madeira de E. grandis com 15 e 20 anos de idade, na Africa
do Sul, constatou que havia uma tendéncia para a massa especifica
basica decrescer ao nivel do DAP até 4,5m de altura. Acima desse nivel,
a massa especifica tende a crescer novamente.

Assim como Souza et al. (1986), em seus estudos da massa
especifica basica de E. grandis, no sentido longitudinal, procedéncia Coffs
Harbour com 7 anos de idade, encontraram média igual a 0,45 g/cm3 e
observaram os maiores valores de massa especifica basica nas posicdes
da base, 75 e 100% da altura comercial.

Cardoso et al. (2001), em estudo da variacdo da massa especifica
basica no sentido longitudinal de E. globulus, encontraram
comportamento crescente da base até o topo e concluiram que este
comportamento é diferenciado em relacdo a outras espécies, como o E.
saligna e E. grandis, nas quais a massa especifica basica tende a diminuir
até em torno do didmetro ao nivel do peito e torna a aumentar a partir

deste.



Segundo Malan (1995), a variacao das propriedades da madeira no
sentido radial € uma importante fonte de variacdo, sendo que a sua
extensdo é determinada pela propor¢cdo de madeira juvenil e pelas suas
caracteristicas fisico-quimicas e anatémicas ao longo do tronco.

Segundo Ferreira & Kageyama (1978), no estudo da variacéo radial
da madeira de E. grandis e E. pilularis, encontraram tendéncia crescente
da massa especifica basica com o aumento da distancia radial (medula-
casca). O comportamento crescente no sentido medula-casca também foi
observado por Tomazello Filho (1985) para a madeira de E. grandis.

Foelkel & Rech (1986) verificaram que a variacao radial em massa
especifica basica, para madeira de E. saligna com 12 anos de idade,
apresenta um rapido aumento na regido da medula até proximo ao
alburno e depois mantém um aumento menos pronunciado ou até mesmo
uma queda no alburno.

Outra fonte de variagdo muito importante na massa especifica € a
idade da arvore. Kageyama & Ferreira (1978) estudaram a variacao da
massa especifica basica em funcéo da idade para diferentes espécies de
eucaliptos e encontraram, para a madeira de E. grandis até os 11 anos
de idade, uma forte tendéncia em produzir madeira menos densa do que
outras espécies analisadas. Observaram que, entre as idades de 12 e 13
anos, parece haver uma estabilizacdo da massa especifica basica.

Bancks apud Kageyama & Ferreira (1978) em estudos na Africa do
Sul sugere para a madeira de E. grandis, a tendéncia em se estabilizar a
massa especifica basica aos 12 anos de idade.

Lima (1995), em estudo de E. saligna, observou tendéncia
crescente da massa especifica basica com a idade. Entretanto, observou
também que existe um leve decréscimo por volta dos 24 meses.

Trugilho et al. (1997) encontraram comportamento crescente da
massa especifica basica em funcao da idade (12, 24, 36 e 48 meses) para

madeira juvenil de E. grandis. Eles observaram uma tendéncia de
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estabilizacdo ou reducdo da taxa de incremento da massa especifica com
a idade.

2.3 Caracteristicas qualitativas da madeira serrada

2.3.1 Rachaduras de topo das toras e tabuas

A tendéncia da madeira serrada de eucalipto em apresentar
rachaduras é uma caracteristica especifica do género. De acordo com
Santini (1992) caracteriza-se rachaduras como as separacdes dos
elementos constituintes da madeira no sentido longitudinal da gra. As
rachaduras sdo provocadas pelas tensdes internas de crescimento, sendo
liberadas por ocasido do abate e agravadas pelo processo de secagem.

Durante o processo de secagem, normalmente, uma peca de
madeira seca mais rapidamente nos extremos do que no centro, 0 que
possibilita a formacdo de gradientes de umidade, onde o0s extremos
tendem a contrair-se transversalmente mas séo impedidos pelo restante
da peca; como consequéncia, desenvolvem-se tensdes na madeira que,
guando altas, causam as rachaduras de topo da peca (Santini, 1992).

Variacdes no indice de rachaduras sdo observadas em nivel de
espécie, procedéncia e individuos. Isso indica que a selecdo pode,
efetivamente, produzir alteracdes positivas no sentido da reducédo das
rachaduras em toras e tdbuas de eucalipto (Hillis & Brown, 1984).

Zobel & Jett (1995) em E. grandis e E. globulus, encontraram
grande variacdo das rachaduras de arvore para arvore, o que permite a
selecdo e a clonagem de gendtipos com menor propensdao a este
parametro.

Através das rachaduras das toras e das tabuas nas pecas serradas
evidencia-se 0 efeito das tensdes de crescimento. Estas sdo forcas

internas que ocorrem naturalmente no tronco das arvores, tanto de
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folhosas como de coniferas. Segundo Latorraca & Albuquerque (2000), o
impacto das tensdes de crescimento sobre a madeira resulta no
aparecimento de rachaduras de topo e rachaduras internas, no momento
em que a pressao (tensdo) esta sendo liberada, ou seja, no momento em
gue a arvore esta sendo abatida. Em alguns casos, as arvores podem
rachar com o impacto da queda ao solo, durante sua derrubada.

A madeira de eucalipto € referida como dificil de serrar, em razdo
dos altos niveis de tensdes de crescimento, que, aliados & perdas
durante a secagem, dificultam a sua melhor utilizagdo (Waugh apud
Assis, 2000). Na Africa do Sul, as tensdes de crescimento na madeira de
E. grandis sé@o responsaveis pelas elevadas perdas de material.

Segundo Oliveira et al. (1999), arvores com elevado nivel de
tensbes de crescimento desenvolvem rachaduras radiais durante e apés o
abate, principalmente se esta é mantida diretamente exposta ao sol. Estas
rachaduras de topo normalmente ocorrem dentro de uma semana apos o
abate. Na operacdo de desdobro, geralmente ocorrem fendilhamentos
adicionais, além de empenamentos nas tabuas, devido & tensdes
residuais existentes nas toras.

De acordo com Malan (1995) as tensdes de crescimento provocam
rachaduras severas nas extremidades das tdbuas. Garcia (1995) cita que
as rachaduras de extremidades da tora e os empenamentos na madeira
serrada se agravam com o0 aumento da altura na arvore.

Aguiar (1986), avaliando métodos de controle para as rachaduras
de topo em toras de E. grandis, determinou as rachaduras de topo através
da projecao de trés circulos concéntricos, nas faces das toras, afastados
entre si, a uma distancia de aproximadamente 1/3 do raio médio da face
em avaliacdo. Em seguida, localizou a rachadura principal da face (aquela
gue passa pela medula, de um lado a outro) e entdo mediu a maior
abertura da rachadura dentro de cada secao, atribuindo pesos em
centena, dezena e unidade, de acordo com a secao circular da tora na

gual as rachaduras de topo se destacavam.
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2.3.2 Empenamentos

Os empenamentos também refletem o efeito das tensbes de
crescimento, presentes na madeira serrada de eucalipto. Durante o
processo de desdobro e secagem, podem ocorrer rachaduras e empenos
como consequéncia da continuidade de liberacdo das tensbes de
crescimento (Silva, 2000b). Durante o desdobro h4 uma tendéncia das
pecas de se curvarem de modo que as extremidades se distanciam do
centro da tora e durante a secagem podem surgir varios tipos de
empenamentos devido a diferenca da contracdo radial e contragcao
tangencial (Ponce, 1995).

Os empenamentos sao deformacgdes na forma geométrica inicial da
madeira devido & diferencas de contracdo radiais e tangenciais,
caracteristica intrinseca da madeira, ou devido a problemas de
armazenamento. Os empenamentos classificam-se em: arqueamento,
encanoamento, encurvamento, torcimento, encurvamentos complexos etc.
Os empenamentos podem ser evitados através de bases bem alinhadas e
niveladas, pilhas bem construidas, separadores com espessura uniforme
e protecao da pilha com cobertura (Ponce & Watai, 1985).

De acordo com Brasil (1983), entende-se como arqueamento a
curvatura formada ao longo do comprimento da peca de madeira, num
plano paralelo aface, ou seja, empenamento longitudinal das bordas.
Como encurvamento, a curvatura formada ao longo do comprimento da
peca de madeira num plano perpendicular aface, ou seja, empenamento
longitudinal da face. Como encanoamento, a curvatura atraves da largura
de uma peca de madeira, ou seja, empenamento transversal da face, de
forma que a espessura aplainada seja maior que a espessura nominal,
nao ultrapassando 4mm. A norma brasileira de classificacdo permite
arqueamento e encurvamento na ordem de 5mm/m para classificar

madeira de primeira classe.
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2.3.3 Cerne Quebradico

Para Silva (2000b), o cerne quebradico resulta das forcas de
compressao provocadas pelas tensdes de crescimento associadas a uma
elevada porcentagem de células de parénquima (paredes finas), vasos e
fibras mais curtas e maiores angulos microfibrilares e madeira juvenil;
atua no primeiro ter¢co do comprimento do raio da arvore no sentido radial.
Tal defeito € encontrado nas madeiras de E. robusta, E. saligna, E.
camaldulensis, E. diversicolor, E. grandis e E. regnans.

O cerne quebradico ou “britlle heart” caracteriza a madeira através
de baixa massa especifica basica, quebradica e fragil, vista como zona
aspera na seccao transversal com pouca resisténcia a compressao.
Essas caracteristicas influenciam diretamente no rendimento e na
gualidade do produto final (Grosser, 1979; Malan, 1998).

Observado em locais com alta umidade relativa e em arvores que
possuem galhos mortos persistentes, ele atua como ponte entre 0s
organismos xil6fagos e o centro da arvore. O controle pode ser feito pelo
uso de material genético com boa desrama natural e espessura de
galhos, mais finos o que favorece a desrama natural e/ ou artificial (Assis,
2000).

2.3.4 Classificacéo dos defeitos qualitativos

Segundo Burger & Richter (1991) sédo considerados defeitos as
anomalias e também as estruturas normais que possam desvalorizar,
prejudicar, limitar ou impedir o aproveitamento da madeira.

De acordo com o US Departament of Agriculture (1987) algumas
caracteristicas de crescimento sdo utilizadas para classificar a madeira

serrada em classes de resisténcia. Certos fatores como massa especifica,
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podridao, presenca de cerne e alburno, nés, rachaduras, esmoados tém

sido empregados.

2.3.4.1 NoOs

Um dos primeiros critérios qualitativos observados na madeira
serrada € a incidéncia de nés na peca. Conceitua-se no é a base de um
galho que esta encaixado no tronco de uma arvore ou em outro galho
maior (Ponce, 1995).

Os nés podem ser classificados, conforme o estado em que se
encontram em: noés mortos, aqueles formados pelo ramo morto, que
sofreram uma queda natural ou induzida, que ndo formam continuidade
estrutural nos tecidos lenhosos e que, dependendo da posicdo na pecga,
comprometem a qualidade da madeira produzida; nés vivos, aqueles que
apresentam crescimento sadio, mantendo perfeita continuidade dos
tecidos lenhosos, e que quando pequenos, sua presenca nao desqualifica
a madeira serrada (Grosser, 1979).

A forma do né depende do corte, ou melhor, da direcdo em relacao
ao eixo do galho em que o mesmo foi cortado. Os nds mortos,
dependendo da posicdo da peca, comprometem a secagem, O
beneficiamento, a aderéncia de colas e a resisténcia da madeira. Além
disso, em madeira de eucalipto podem contribuir com a descoloracdo e
apodrecimento (Silva, 2000b).

De acordo com Malan (1998), embora os plantios de E. grandis
exibam boa desrama natural, a queda dos galhos na porc¢ao inferior do
tronco somente comeca a se manifestar de 2 a 3 anos apos a morte do
galho. Em &rvores maduras, os galhos sdo geralmente grandes e
espalhados ao longo da copa, originando nés firmes e largos.

A desrama ou poda consiste na eliminacdo dos ramos laterais do

tronco da arvore, com o objetivo de producédo de madeira livre dos nés.
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De acordo com Kellinson apud Latorraca & Albuquerque (2000), é
aceitavel que a poda, especialmente em plantacdes de espécies exaticas,
irh aumentar a qualidade da madeira, pela reducdo da presenca de nos.

Embora muitas espécies de eucalipto apresentem desrama
natural, a permanéncia dos ramos secos nas idades jovens ou a retirada
dos mesmos ocasionam problemas de nds na madeira e a formacao de
bolsas de resina. Tanto a presenca de nés como de bolsa de resina
diminuem a resisténcia fisica das pecas de madeira e prejudicam a
aparéncia (Silva, 2001).

Schilling (1996) cita os problemas decorrentes da presenca de nés
na resisténcia da madeira. O efeito do n6 sobre a resisténcia depende
aproximadamente da proporcédo da seccgao transversal da peca ocupada
pelo né, da sua localizacdo e da distribuicdo das tensdes na peca. Em
geral, os ndés tém um efeito maior na resisténcia a tensdo que a
compressao. NOs vivos resistem a alguns tipos de tensdo, mas nos
mortos ou orificios de nés resistem a pouca ou nenhuma tensao.

Segundo Ponce (1995) nos eucaliptos, quando as florestas ndo séao
adequadamente formadas e manejadas, geralmente os nés sdo muito
numerosos. Florestas destinadas a producdo de madeira serrada e
laminada devem ser submetidas a podas sucessivas a partir do momento

gue os galhos inferiores comecam a morrer até a altura desejada.

2.3.4.2 Bolsa de resina

Ocorre como resposta da arvore a uma injaria no tecido cambial.
Caracteriza-se por uma formacao anelar que contém exsudado fendlico
escuro (resina), que deprecia a madeira. A extenséo das bolsas ou canais
varia de acordo com a espécie, com o grau de injuria no cambio,
espessura da casca, vigor da arvore, além de outros fatores ambientais e
genéticos (Silva, 2000b).
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Segundo Assis (2000), na Australia, a bolsa de resina € um dos
principais fatores de desqualificacdo da madeira de eucalipto. As espécies
gue apresentam maior indice sao E. maculata, E. citriodora e E.
mycrocoris. Em E. grandis, raramente ocorre. Como forma de controle, o
autor sugere ndo expor as arvores a fatores causadores de estresse,
através do uso de manejo inadequado e das condi¢cdes climaticas
variaveis (alta umidade, ventos fortes, entre outros).

O aparecimento na madeira pode estar associado a fatores
genéticos indiretos e de manejo, visto que a presencga de qualquer injaria
induz adesqualificacdo da madeira. A sua presenca atrapalha e dificulta a
trabalhabilidade. Em casos de grandes canais de resina, diminui a
resisténcia, ocorre liquefacdo da resina nas madeiras, havendo a

necessidade de raspar e remendar a regido do defeito (Grosser, 1979).

2.3.4.3 Podridao de cerne

Segundo Castro (1982) apud Foelkel & Rech (1986), a podridao de
cerne se deve a um grupo de microorganismos associados,
principalmente fungos, himenomicetos, deuteromicetos e ascomicetos. A
principal via de penetracdo para o interior das arvores sdo os galhos
mortos ou seus restos aderidos ao tronco.

Foelkel & Rech (1986) compararam a massa especifica basica do
tronco de arvores sadias com o de arvores doentes e, como 0 esperado,
encontraram perda significativa nas regides atacadas (podres) e
concluiram que as perdas econ6micas do fenbmeno de apodrecimento da
madeira de arvores vivas de E. saligna e E. grandis, embora néo
alarmantes, sao suficientes para justificar um grande esfor¢co para
solucionar o problema. Castro (1982) apud Foelkel & Rech (1986) em seu
estudo concluiu que a madeira de E. grandis foi mais susceptivel que a

madeira de E. saligna ao surgimento do fenémeno.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao do povoamento estudado

Segundo Mota & Zahler (1994), o Rio Grande do Sul, embora
compreendido na Zona Temperada da classificacdo de Kdppen, possui
um clima caracteristicamente subtropical. A precipitacdo pluviométrica
média anual fica em torno de 1620mm, com chuvas bem distribuidas
durante o ano. A temperatura média anual na regido de Viamao, préxima
aarea de estudo, fica em torno de 18,8°C (Nimer, 1989).

As é&rvores para o presente trabalho foram coletadas em um
povoamento de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, procedéncia
Transvaal-Africa do Sul (ex-Coffs Harbour NSW), implantado no ano de
1974, na Fazenda Passinhos, municipio de Osoério, sob espacamento 3 x
2 m. Esse povoamento pertence a um programa de selecao fenotipica de
arvores da empresa Flosul Industria e Comércio de Madeiras Ltda.,
localizada na cidade de Capivari do Sul, litoral norte do Estado do Rio
Grande do Sul, na latitude 30° 08’ e longitude 50° 31'.

Neste povoamento, foram selecionadas 63 arvores matrizes
dominantes, com 27 anos de idade, distribuidas em uma area de 90,9
hectares. As arvores selecionadas foram abatidas e mensuradas quanto
& variaveis fenotipicas (ramificacdo, copa, casca, entre outros) e
dendrométricas (DAP, altura total e comercial).

As arvores matrizes também foram classificadas quanto & suas
caracteristicas tecnoldgicas da madeira, como a determina¢do da massa
especifica basica, teor de umidade inicial, rachaduras de topo das toras e
tabuas e empenamentos, e, também, quanto & caracteristicas
qualitativas da madeira serrada, como a presenca de nés, bolsa de resina,

cerne quebradico, entre outros.
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3.2 Determinagao dos caracteres fenotipicos

As arvores matrizes foram abatidas e catalogadas individualmente,
segundo a ficha de identificacdo elaborada pelos técnicos da empresa
(Anexo A), onde foram anotadas as informacdes gerais quanto a
localizagdo, caracteristicas fenotipicas e dendrométricas.

Quanto aforma do fuste, as arvores foram classificadas em trés
diferentes niveis. O nivel 1, representa fuste com ligeira tortuosidade na
base e restante retilineo. O nivel 2, representa fuste com ligeira
tortuosidade na parte superior e base reta. O nivel 3, representa fuste
perfeitamente retilineo.

Quanto a sanidade aparente da arvore foi classificada como
visualmente saudavel. Considerou-se como arvore saudavel aguela que
apresentou copa verde e viva, sem defeitos mecanicos no fuste. Nos
casos em que a arvore nao apresentou estas caracteristicas, foi eliminada
da selecéao.

Quanto a ramificacao foram considerados dois critérios: medida do
angulo de inclinacdo e espessura dos ramos. Entende-se por angulo de
inclinacdo dos ramos, o angulo médio que os ramos laterais fazem com o
plano do fuste. Assim, o angulo de inclinagdo dos ramos pode ser
classificado em: aberto, quando a inclinacdo era maior que 60°; ou
fechado, quando era menor ou igual a 60°. Em relacdo aespessura, 0s
ramos foram classificados em trés diferentes niveis. Foram considerados
finos quando os ramos laterais possuiam diametro de até 2 cm; meédios,
guando os ramos laterais possuiam diametro entre 2 e 5 cm e grossos,
guando o diametro dos ramos era superior a 6 cm.

Quanto acopa, as arvores foram classificadas de acordo com dois
critérios: tamanho e tipo de copa. O tamanho da copa foi medido
conforme com o percentual de galhada em relacdo a altura total da
arvore. Assim, a copa foi classificada em: pequena, quando representava

10% da altura total; média, quando ocupava entre 10 e 20% da altura total
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e grande, quando ocupava mais de 20% da altura total. De acordo com o
tipo, a copa foi classificada como densa, quando dificultava a passagem
de luz ou rala, quando nao representava obstaculo apassagem de luz.
Para a floracdo e a frutificacdo, as arvores foram visualmente
classificadas de acordo com presenca ou a auséncia de flores e frutos.
As arvores também foram classificadas quanto ao tipo de casca
presente ao longo da altura do fuste, sendo: fibrosa, quando se
apresentava macia ao tato e se desprendia do fuste em forma de fitas;
rugosa, quando se apresentava aspera ao tato e se desprendia na forma
de lamelas; lisa, quando apresentava superficie de fuste lisa e clara.
Também foi classificado o residuo de casca na base da arvore, ou seja, a
porcdo acumulada de casca na base da arvore. Este residuo foi
classificado quanto ao tipo de casca apenas como rugoso ou fibroso.

3.3 Determinagao das caracteristicas dendrométricas

Apés a derrubada da arvore, foram medidas, com auxilio de trena
métrica, a altura total (HT) e a altura comercial (HC). A altura comercial foi
definida até o diametro de 20 cm, que corresponde ao diametro minimo
de entrada das toras na serraria da empresa. Os diametros das arvores
foram medidos com suta, nas alturas da base, 25, 50, 75 e 100 % da
altura comercial e ao nivel do DAP (diametro ao nivel do peito, a 1,30m do
solo).

Com os dados de diametro e altura, tomados nas diferentes
secdes, as arvores foram cubadas pelo método de Smalian, no qual o
volume de cada secédo foi calculado em funcédo do comprimento e das
areas basais obtidas nas extremidades das secbBes (Finger, 1992).

Embora este método considere o volume do toco e o volume do cone,
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este ultimo foi excluido do célculo porque utilizou-se a altura comercial

das arvores (Equagéo 1).

VCe =V + 8V, Q)
Onde:
VC.. = volume comercial com casca da arvore, em m3
V: = volume do toco [(h*Gy); h= altura do toco, m; G, = area basal com
casca na base do toco, m?]
SV; = somatorio do volume das secdes intermediarias ((G1+Gy) /2)*Lj);
Gi=éarea basal no ponto 1 de cubagem (base), m% G, = &rea basal no
ponto 2 de cubagem (DAP), m% L; = diferenca de altura entre os dois
pontos, m].

O volume comercial sem casca (VCg) foi determinado pela formula
anterior, entretanto, considerando os diametros sem casca das arvores no
calculo das area basais das secoes.

Além dos caracteres diametro, altura, volume comercial com e sem
casca, foram inseridos como variaveis o fator de forma artificial com casca
e a conicidade. Segundo Finger (1992), apds o diametro e altura, o fator
de forma é a terceira variavel, em ordem de importancia, na determinacéo
volumeétrica.

O fator de forma artificial é obtido pela razdo entre o volume
rigoroso da arvore (total ou parcial), tomado em relacao a um cilindro, cuja
altura e diametro (medido a 1,30m da base da arvore) sejam iguais aos da
arvore considerada (Equacéo 2).

F1,3 =V, / Vi (2)
Onde:
F1 3 = fator de forma artificial com casca

V, = volume rigoroso com casca, obtido pela cubagem de Smalian, m3
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Vi = volume do cilindro, com diametro a 1,30m, [(Gi3* HT); G, 3 = area

basal do diametro a 1,30m, m?; HT = altura total da arvore, m], m3

Entende-se por conicidade das arvores o estreitamento em
diametro da base do fuste em relacdo ao diametro do topo do fuste. Pode
ser resumido como um efeito direto da forma do fuste da arvore.

A conicidade das arvores foi determinada pela diferenca entre o
didmetro da base e o diametro a 100% da HC, divididos pelo comprimento

da tora até a altura comercial (Equacao 3).

CO =(Dp - Dy) / Luc (3)
Onde:
CO = conicidade, cm/m
Dy, = didmetro da base da arvore, com casca, cm
D = didametro do topo da arvore, com casca, cm

Luc = comprimento da arvore até a altura comercial, m.

3.4 Determinacgao das caracteristicas tecnolégicas

3.4.1 Massa especifica basica, teor de umidade da arvore viva e massa

seca

As arvores matrizes foram seccionadas em discos nas posi¢cfes da
base, 25, 50, 75 e 100% da altura comercial e ao DAP (Figura 1).

Os discos foram transportados para o Laboratério de Produtos
Florestais (LPF) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), onde
duas cunhas simetricamente opostas foram marcadas e seccionadas.
Apés, as cunhas foram imersas em agua até completa saturacdo das

células.
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FIGURA 1: Discos das arvores matrizes de E. grandis destinados a
determinacao da massa especifica basica (Fonte: Lopes, 2001).

A massa especifica basica foi determinada pela razdo entre o peso
seco e o0 volume saturado (Equacéo 4)

o =Po/ Vy (4)
onde:

r, = massa especifica basica, g/cm3,

P, = peso seco, g;

V, = volume saturado, cm3,
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Apés a saturacao das cunhas, a determinacdo do volume saturado
foi realizada pelo método de imersdo em agua sobre balanca hidrostatica.
O peso seco foi obtido apés a secagem em estufa a 103°C, através de
pesagens sucessivas até peso constante. Com o volume saturado e peso
seco das cunhas determinados, realizou-se o calculo da massa especifica
basica, conforme Equacao 4. Os valores médios de massa especifica
basica foram ponderados em funcdo do volume comercial sem casca da
arvore.

Um ensaio com treze arvores matrizes foi utilizado para a
determinacdo do teor de umidade inicial das arvores. Estas arvores
tiveram seus discos condicionados em sacos plasticos para manter o teor
de umidade inicial, que foram rapidamente transportados ao LPF. Destes,
retirou-se uma cunha para determinacdo do teor de umidade inicial da
arvore viva, além das duas cunhas destinadas adeterminacdo da massa
especifica basica.

A cunha selecionada foi pesada Uumida e, em seguida, colocada em
estufa termostaticamente controlada para manter a temperatura de 103°C,
0 que possibilitou a determinacdo do teor de umidade inicial da arvore
viva em termos de base seca.

A massa seca das arvores é um parametro de elevada importancia
na classificacdo das arvores e na quantificacdo de matéria seca de um
povoamento destinado principalmente aproducédo de celulose. A massa
seca foi determinada pela multiplicacdo entre a massa especifica basica
ponderada e o volume comercial sem casca das arvores (Equacao 5).

MS = rpu*VCgc %)
onde:

MS = massa seca, Kkg;

r, = massa especifica basica ponderada, kg/ms3,

VCsc. = volume comercial sem casca, m3
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3.4.2 Cerne, alburno e casca

A determinacdo do percentual volumétrico de cerne, alburno e
casca foi baseada na metodologia de levantamento dendrométrico
descrito por Ferreira (1996).

As medidas de diametro de cerne e espessura de casca foram
tomadas com auxilio de régua milimétrica nos discos retirados nas

posicdes a 0, 25, 50 75 e 100% da altura comercial e ao DAP.

3.4.2.1 Percentual volumétrico de cerne

A determinacédo do volume de cerne foi baseada na equacgéo 1 do
item 3.3, que define a determinacéo do volume comercial pelo método de
Smalian; porém, neste caso, deve-se considerar os valores de diametros
relativos aos diametros de cerne, medidos na secdo transversal dos
discos sem casca.

A determinacdo do percentual volumétrico de cerne foi efetuada
pela relacdo percentual entre volume do cerne e volume comercial sem

casca (Equacéo 6).

%Vce= (Vce / VCq)*100 (6)
onde:
%Vce = percentual volumétrico de cerne na arvore, %;
Vce = volume de cerne, m3,

VCsc. = volume comercial sem casca, m3
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3.4.2.2 Percentual volumétrico de alburno

A determinacdo do volume de alburno foi definida pela diferenca
entre o volume comercial sem casca e o volume de cerne.

O percentual volumétrico de alburno foi obtido pela relagéo
percentual entre volume de alburno e volume comercial sem casca

(Equacéao 7.)

%Vag = (Vag / VC c)*100 7)
onde:
%V ag = percentual volumétrico de alburno na arvore, %;
Vag = volume de alburno, mg,

VC 4 = volume comercial sem casca, m3.

3.4.2.3 Percentual volumétrico de casca

O volume de casca foi determinado pela diferencga entre o volume
comercial com casca e o volume comercial sem casca.

A determinacédo do percentual volumétrico de casca foi obtida pela
relacdo percentual entre volume de casca e volume comercial com casca

(Equacéo 8).

%Vea = (Veal VCer)*100 (8)
onde:
%Vca = percentual volumétrico de casca na arvore, %;
Vca = volume de casca, m3,

VC¢. = volume comercial com casca, m3
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3.4.3 Rachaduras de topo das toras

Foram selecionadas as duas primeiras toras entre o DAP e 25% da
HC, com comprimento médio de quatro metros, destinadas a avaliacdo
das rachaduras de topo das toras.

As toras permaneceram no campo, sem sofrer qualquer restricao
mecanica, por seis dias apés o abate das arvores, quando foram
realizadas as medi¢cdes dos comprimentos das rachaduras no topo e na
base de cada tora, com auxilio de paquimetro digital e trena.

A metodologia utilizada para medicéo das rachaduras de topo das
toras foi similar a sugerida por Schacht (1998), na qual as rachaduras
foram agrupadas em 4 classes de comprimento, com base na distancia
gue elas alcangavam a partir da medula, no plano de sec¢éo transversal.

Essas classes sao apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1: Classes de rachaduras de topo das toras.

Classe (i) Comprimento das rachaduras Peso

1 iguais ao raio da sec¢dao transversal 1,00

2 menores que o raio, mas maiores que ¥deste 0,75

3 menores que ¥gdo raio, mas maiores que %2 0,50
deste

4 menores que ¥4o raio, mas maiores que % 0,25
deste

Fonte: Schacht (1998).

A Equacao 9 apresenta o célculo em cada sec¢do transversal da
Porcentagem Estimada de Rachaduras (PER).

PER = ((& Ai pi)/ p D) *100 (9)
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onde:

Ai = comprimento maximo da rachadura de acordo com a classe i
(i=1,...,4), mm;

pi = peso da rachadura na classe i;

D = didmetro médio da secao transversal livre de rachaduras, mm.

3.4.4 Caracteristicas qualitativas da madeira serrada

As duas primeiras toras foram transportadas para a serraria da
empresa Flosul Industria e Comércio de Madeiras Ltda., onde foi retirado,
de cada tora, um pranchéo central, contendo a medula, com 8cm de
espessura, destinados aavaliacdo das propriedades mecanicas.

Paralelamente ao pranchdo central foram retiradas as tabuas
(Figura 2), com dimensdes médias de 25,4mm x 430mm x 4000mm,

destinadas aavaliacdo qualitativa da madeira.

Legenda:
PC = pranchéo central;
1,2 = tébuas paraldas.
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FIGURA 2: Forma de desdobro das toras das arvores matrizes de E. grandis.

A metodologia de coleta e avaliagdo dos dados qualitativos da
madeira serrada (tabuas) foi baseada na Norma Brasileira de

Classificagdo da Madeira de Folhosas (Brasil, 1983).
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As tabuas retiradas foram sarrafeadas e empilhadas no patio de
secagem da empresa Flosul Industria e Comércio de Madeiras Ltda., ao
ar livre, onde permaneceram durante aproximadamente seis meses,
guando foram avaliadas em relacdo & rachaduras de topo das tabuas,
empenamentos e defeitos qualitativos da madeira (nés, bolsa de resina,

etc.).

3.4.4.1 Rachaduras de topo das tabuas (RTb)

A determinacdo das rachaduras foi realizada através da medicéo
dos comprimentos das rachaduras presentes nos dois topos da tabua.

O percentual de rachaduras das tadbuas foi determinado pela razédo
entre o somatoério do comprimento das rachaduras dos dois topos e o
comprimento total da tAbua (Equacéo 10).

RTb (%) = {(Lo+L3)/ L1}*100 (10)
onde:
RTb = rachadura de topo das tabuas, %.
L, e Lz = comprimento das rachaduras de topo, cm
L, = comprimento total da tbua, cm

3.4.4.2 Empenamentos

Encurvamento
Entende-se por encurvamento a curvatura ao longo do
comprimento da peca de madeira num plano perpendicular a face; €
considerado como um empenamento longitudinal da face. O

encurvamento foi quantificado pela Equacéo 11.
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EN (mm/m)=X/L; (12)
onde:
X = concavidade, mm.
L,= comprimento total da tdbua, m.

EN = encurvamento da tabua, mm/m.

3.4.4.3 Classificacdo dos defeitos qualitativos das tabuas

indice de nos
Definiu-se como indice de nés o numero de nds encontrados por metro
guadrado em uma face da tdbua; assim, foram calculados pela razéo

entre o somatoério de nos e a area considerada (m3);

Diametro do maior n6
Com o uso de paquimetro digital, mediu-se o diametro do maior né

visivel na tdbua, em centimetros;

Bolsa de resina

Determinada pela presenca ou auséncia através da analise visual;

Cerne quebradico
Definiu-se como cerne quebradico a regido de cerne que
apresentava fibras soltas e esfarelentas. Determinou-se a presenca ou a

auséncia deste defeito pela analise visual.
Podridéao de cerne

Determinou-se a presenca ou a auséncia de podriddo de cerne,

através das manchas causadas por fungos apodrecedores.
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3.5 Analise de Agrupamento

A classificagdo das arvores, em funcdo de suas caracteristicas
fenotipicas, dendrométricas e tecnologicas, foi feita através de Analises
de Agrupamento, também conhecidas como Técnicas de Classificagéo,
gue sdo Métodos Estatisticos Multivariados.

As técnicas de Classificacdo consistem em agrupar as amostras,
gue neste trabalho sdo as arvores, segundo suas caracteristicas. Consiste
em dividir o sistema multidimensional em compartimentos ou células, em
cada um dos quais se reunem 0s pontos que apresentam maior
similaridade entre si (Matteucci & Colma apud Longhi, 1997).

Aplicou-se, com auxilio do Programa SPSS (Statistical Package for
the Social Science) duas técnicas de Classificacao: Analise de Cluster ou
Andlise de Agrupamento propriamente dita, que séo as técnicas que criam
0s agrupamentos a partir das informacdes contidas nos dados e Analise
Discriminante, que alocam individuos (arvores) a classes previamente
estabelecidas.

A analise de agrupamento foi realizada a partir de uma matriz de
dados brutos, padronizada pelo método da variavel Z, recomendada por
Batista apud Longhi (1997) (Equagéo 12).

Zj=(X;-X) / d (12)
onde:
Zj = variavel padronizada;
Xij =j-ésima medida de i-ésima variavel;
Xi = média da i-ésima variavel;
d = desvio padrdao amostral.
A padronizagdo visa aproximar a distribuicdo das variaveis x; a

uma normal, com o objetivo de facilitar a posterior anélise (Longhi, 1997).
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3.5.1 Andlise de Cluster

A andlise de Cluster ou de agrupamento foi realizada utilizando-se
o Método Aglomerativo Hierarquico. Este método permite uma série de
unides entre as arvores similares. Comecam pela fusdo sucessiva das
arvores, que se combinam por suas semelhancas, repetindo o
procedimento até esgotar as possibilidades de combinagcdo ou até que
nao ficam arvores isoladas.

Para permitir a unido entre os grupos foi utilizado o Método Ward
de ligacdo ou Método da Minima Variancia, o qual permite inicialmente
calcular a média de todas as variaveis em cada grupo. Apés, calcula-se a
distancia Euclidiana quadratica, medida de facil célculo e amplamente
utiizada nas analises de agrupamentos. Este calculo permite o
agrupamento em pares das arvores similares, com base no menor
incremento, resultado da soma geral da distancia quadratica entre os
grupos.

A representacdo das sequéncias de agrupamentos formados foi
apresentada na forma de um dendrograma ou diagrama em arvore. Esta
hierarquia resultante expressa um indice de ligacdes, no qual cada
ligagdo corresponde a um valor numérico, que representa o nivel em que
tém lugar os agrupamentos. Quanto maior o indice, mais heterogéneas
sdo as arvores agrupadas. Uma vez formado o dendrograma, a
separacdo dos grupos é realizada, observando-se as ramificacdes
formadas num corte em determinado nivel, geralmente, na metade da
maior distancia, embora possa ser feito segundo um critério subjetivo e

pessoal.
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3.5.2 Anélise Discriminante

A analise discriminante foi utilizada com os objetivos de testar
diferencas estatisticas significantes em um dado nivel de probabilidade,
entre 0os grupos resultantes, determinar fungdes discriminantes que
permitam classificar novas arvores nos grupos, construir regras de
alocacgédo para identificar as arvores como membros de um dos n grupos
obtidos e estimar a probabilidade de classificagdes corretas.

A analise discriminante, conhecida como Discriminante Linear
de Fisher, reduz o numero de varidveis para um numero menor de
paréametros, que sao funcdes discriminantes linearmente dependentes
das variaveis originais. Os coeficientes das fungfes discriminantes
indicardo a contribuicdo das variaveis originais para cada funcao
discriminante.

Fisher sugeriu o uso da combinacdo linear das variaveis
aleatdrias de X, para obtencdo dos Y. Esta combinacéo linear, conhecida

como Fungéo Discriminante Linear de Fisher, € dada por:

Y=ctX=(m-m)E'X

onde, m = vetor médio populacional, & = matriz de covariancia, X =
variavel aleatoria.

Utilizou-se o método STEPWISE, que seleciona as variaveis
para entrar na analise, baseando-se nas suas capacidades de
discriminacdo. O processo se inicia, selecionando a variavel que
apresenta maior valor de discriminacao. Esta variavel é pareada com as
demais variaveis, uma de cada vez, e o critério de selecao é novamente
comparado. A variavel que, em conjunto com a primeira selecionada,
produzir o melhor valor para o critério, € a segunda variavel escolhida
para entrar na andlise. Estas duas variaveis selecionadas sao
combinadas com as demais remanescentes, e a combinacdo que

apresentar o maior valor para o critério de selecdo determinara a terceira
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variavel a entrar na equacao. Do mesmo modo, todas as demais variaveis
sdo testadas através do critério de selecdo, até que todas sejam
ordenadas pelas suas capacidades de discriminacgao.

O método de selecdo utilizado foi o Lambda de Wilks (L"), que
considera como critério de selecdo de variaveis o valor da Estatistica F
Multivariada, para o teste da diferenca entre os centroides dos grupos. A
variavel que maximiza o valor da estatistica F, também minimiza o L, que

€ uma medida de discriminag&o entre 0s grupos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fenotipicas

A classificacdo geral das éarvores matrizes, segundo as suas
caracteristicas fenotipicas pode ser visualizada na Tabela 2. O Anexo B
especifica os valores encontrados em relacdo & carateristicas individuais
para cada arvore matriz.

As arvores matrizes foram classificadas, em sua maioria, como
perfeitamente retas, com a copa grande e rala composta por galhos
abertos e grossos, casca lisa e residuo rugoso. Cerca de 62% das arvores
avaliadas estavam em fase de floracao e frutificacéo.

TABELA 2: Distribuicdo das arvores matrizes de E. grandis de acordo com a
caracterizacdo fenotipica.

Caracteristicas Fenotipicas Classificagao
1 2 3
Forma do Fuste (FF) 1 2 60
Ramificagao
Angulo dos Ramos (RA) 39 24 -
Espessura dos Ramos (RE) 2 4 57
Copa
Tamanho (TMC) 13 20 30
Tipo (TPC) 10 53 -
Floragao e Frutificagao (FFR) 35 28 -
Casca
Tipo (CT) 2 1 60
Residuo (RC) 11 52 -

Sendo: FF: 1=tortuosidade na base, 2=tortuosidade na parte superior e
3=perfeitamente reto; RA: 1l=abertos e 2=fechados; RE: 1=finos, 2=médios e
3=grossos; TMC: 1l=pequena, 2=média e 3=grande; TPC: 1=densa e 2=rala;
FFR: 1=presente e 2=ausente; CT: 1=fibrosa, 2=rugosa e 3=lisa; RC: 1=rugosa
e 2=fibrosa.

As caracteristicas fenotipicas, ha muito, sdo usadas para
selecionar material genético superior quanto a capacidade produtiva;
porém, o estudo especifico dessas caracteristicas na producdo de
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madeira € desconhecido. Gouvéia et al. (1997) constataram que a
selecdo fenotipica por propor¢cdo de casca rugosa persistente nao
apresentou eficiéncia necessaria para apontar qualidade e produtividade
da madeira.

Identificaram-se correlagbes positivas e negativas entre as
variaveis fenotipicas e dendrométricas. Por exemplo, a espessura dos
ramos apresentou correlacdo positiva significativa com o DAP, massa
seca e volume comercial com e sem casca, enquanto que o tipo de
residuo de casca correlacionou-se negativamente com a conicidade,
DAP, massa seca, relacao altura/diametro e volume comercial com e sem

casca (Anexo C).

4.2 Caracteristicas dendromeétricas

Os valores individuais das caracteristicas dendrométricas para as
63 arvores matrizes de E. grandis sao apresentados no Anexo D.

Os valores médios encontrados para as variaveis DAP e HT,
descritos na Tabela 3, foram superiores aos encontrados por Oliveira et
al. (1999) para arvores com 16 anos da mesma espécie. Ja os valores
médios de conicidade e fator de forma foram inferiores aos encontrados
pelos autores, o que sugere um decréscimo nos valores destes fatores
com a idade.

Os maiores coeficientes de variacdo foram encontrados para
volume comercial, conicidade e DAP das arvores, respectivamente. O
DAP apresentou valor minimo igual a 52cm e maximo igual a 87,5cm. A
arvore com maior DAP apresentou maior indice de volume comercial e de
conicidade da tora.

A altura total (HT) apresentou valor minimo igual a 43m e méaximo
de 52,9m, o que influenciou diretamente na variacdo da amplitude da HC.
Isso indica que, quanto maior a HT, maior a HC, resultado este
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confirmado pela correlagdo positiva entre ambas (Anexo C). A amplitude
da HC foi de a 32 a 42,6 metros, valor minimo e maximo,
respectivamente. Ferreira (1996), em anélise dendrométrica de arvores de
E. grandis, com 8 anos de idade, encontrou altura comercial média igual a
18,7 m e DAP igual 18,1cm.

TABELA 3: Valores médios das caracteristicas dendrométricas para as arvores

matrizes de E. grandis.

Caracteristicas Média Desvio CV (%)

Mensuradas Padrao

DAP (cm) 66,41 7,12 10,4

HT (m) 49,87 2,49 50

HC (m) 37,46 2,34 6,24

VCecic (m?) 6,635 1,33 20,0

VCsic (m?) 6,438 1,29 20,1

Fi3 0,51 0,041 8,0

CO (cm/m) 1,41 0,221 15,7

RHD 1,33 0,155 11,6

Sendo: DAP = didmetro aaltura do peito; HT= altura total; HC = altura comercial;
VC,. = volume comercial com casca; VCg = volume comercial sem casca; F;3=
fator de forma artificial; CO = conicidade; RHD = relacdo diametro/altura;

Grosser (1979) cita que os troncos sao classificados como cénicos
gquando a diminuicdo de seu diametro (da base em direcdo a copa)
importa em mais de 1 cm por metro de comprimento (ou 3cm/m
considerando-se a circunferéncia). Logo, pela média de conicidade
encontrada para as arvores matrizes, igual a 1,41 cm/m, e com base na
classificacdo de Finger (1992) para conicidade, as arvores podem ser
classificadas como pardbolas quadraticas. Pires (2000), em estudo da
intensidade de desrama de Eucalyptus grandis, encontrou conicidade
igual a 1,73% para arvores sem tratamento de desbaste.
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O volume comercial com casca e sem casca correlacionaram-se
positivamente com as variaveis dendrométricas: altura comercial, altura
total, conicidade, DAP, massa seca, relacdo altura/diametro;
negativamente com o fator de forma; e positivamente com as
caracteristicas fenotipicas: tamanho de copa, tipo de residuo de casca e

espessura dos ramos (Anexo C).

4.3 Caracteristicas tecnolégicas

4.3.1 Massa especifica basica, teor de umidade da arvore viva e massa
seca

A massa especifica basica média de 0,46 g/cm?® foi igual a
encontrada por Jesus & Vital (1986) para matrizes de mesma espécie,
mas com % de idade em relacdo as arvores estudadas (Tabela 4). Os
valores médios encontrados por Ferreira (1996) e Busnardo et al. (1987) -
respectivamente, 0,43 g/cm? e 0,41 g/cm?3 para a madeira de E. grandis
com 8 anos de idade - evidenciam a existéncia de variabilidade dentro da
espécie. Os valores individuais das arvores matrizes para massa
especifica basica e massa seca sao apresentados no Anexo D.

As variaveis fenotipicas, tipo de copa e tipo de casca
correlacionaram-se negativamente com a massa especifica basica,
enquanto que o tamanho de copa apresentou correlacdo positiva. A
massa especifica basica apresentou correlacdo positiva significativa com
o percentual volumétrico de casca e massa seca (Anexo C).

A massa seca das arvores indica o rendimento em madeira. O
valor médio encontrado para as arvores avaliadas foi de 3064 kg, com
coeficiente de variacdo igual a 22%, aproximadamente. O valor do
coeficiente de variacdo pode ser justificado pela variagdo em torno de

20% apresentada pelo volume comercial das arvores. A varidvel massa
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seca se correlacionou significativamente com as variaveis
dendrométricas: altura comercial, altura total, conicidade, DAP, fator de

forma e também com a massa especifica basica.

TABELA 4: Valores médios de massa especifica basica, teor de umidade da
arvore viva e massa seca para as arvores matrizes de E. grandis.
N°CP Média Desvio cv

Caracteristicas

Padrao (%)
Massa especifica basica 63 0,46 0,04 8,78
(9/cm?)
Teor de umidade da arvore 13 99,51 10,6 10,65
viva (%)
Massa Seca (kg) 63 3064 668,57 21,82

Ao analisar-se a variacdo da massa especifica basica média ao
longo do sentido longitudinal da madeira, verificou-se que esta
propriedade da madeira das arvores matrizes de E. grandis possui
tendéncia em decrescer ao nivel do DAP e em 25% da altura comercial,
tornando-se crescente até 100% da altura comercial (Figura 3).

Alguns autores como Jesus & Vital (1986), Busnardo et al. (1987),
Oliveira (1997), Rezende et al. (1998), para a mesma espécie,
encontraram tendéncia decrescente até 25% da HC, tornando a crescer
até 100% da HC. Este comportamento é semelhante ao citado no
presente trabalho e contrario ao comportamento decrescente no sentido
base-topo, encontrado por Shimoyama (1990) para a mesma espécie com

7 anos de idade.
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FIGURA 3: Massa especifica basica média no sentido axial das arvores

matrizes de E. grandis.

Através da analise de regressédo, ajustou-se um modelo para a
média dos 63 valores de massa especifica basica em fungéo da posicéo
axial. O modelo ajustado foi o seguinte: r,= 0,4571 + 0,002417posfatia -
0,01653(posfatia)*?, com coeficiente de determinacéo igual a 94,62% e
erro padrao da estimativa igual a 0,00906 g/cms3.

O teor de umidade inicial médio foi de 99,5%, com coeficiente de
variacdo igual a 10,6%. Este valor supera o teor de umidade inicial médio
de 89,39% determinado por Rocha (2000), para a madeira da mesma
espécie, com 12 anos de idade.

Para o teor de umidade da arvore viva, observou-se
comportamento inversamente proporcional a massa especifica basica
(Figura 4); e comportamento decrescente no sentido base-topo,
apresentando um valor de 125% na base e de 80% no topo (100% HC),

aproximadamente.
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FIGURA 4: Massa especifica basica (r,) e teor de umidade da arvore viva (Tu)
médios no sentido axial para treze arvores matrizes de E. grandis.

4.3.2 Cerne, alburno e casca

A presenga de maior ou menor percentual de cerne ou alburno na
madeira auxilia na definicdo de sua utilizacdo nos produtos finais, pois,
quanto maior o percentual de alburno na arvore, melhor sera a sua
capacidade de impregnacao por produtos preservativos. Por outro lado,
guanto maior o percentual de cerne, melhor a capacidade produtiva em
madeira serrada com coloracao uniforme.

Através da analise dos diametros, encontrou-se valor percentual
volumétrico médio de cerne igual a 75,66% e valor percentual
volumétrico de alburno igual a 24,34%, com coeficiente de variacdo de
20,55%. Este percentual contrasta com o coeficiente de 6,61%,
encontrado para a medida de cerne (Tabela 5), o que indica uma maior

variacdo na quantidade de alburno entre as arvores.
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O percentual volumétrico de alburno correlacionou-se
positivamente com a altura comercial e com o encurvamento das tabuas e
negativamente com o tipo de casca. Por outro lado, o percentual
volumétrico de cerne obteve correlacdo negativa com as variaveis altura

comercial e encurvamento e positiva com o tipo de casca.

TABELA 5: Valores médios dos percentuais volumétricos de cerne, alburno e

casca das arvores matrizes de E. grandis.

Caracteristicas Média Desvio Padrao CV (%)
%Vca (%) 3,455 0,686 19,85
%VcE (%) 75,66 50 6,61
% Vag (%) 24,34 50 20,55

Sendo: %Vca = percentual volumétrico de casca, %Vce = percentual volumétrico

de cerne; %V g = percentual volumétrico de alburno.

Alzate & Tomazello Filho (2001) concluiram que o Eucalyptus
grandis, com 8 anos de idade, apresentou a maior porcentagem de cerne
ao longo do tronco das arvores em relacao a madeira de E. saligna.

Oliveira et al. (1999) encontraram, para a madeira da mesma
espécie, com 16 anos, 100% de percentual de alburno no topo da arvore,
decrescendo para 36,49% a50% da altura e 32,9% na base da arvore.
Os autores concluiram que a porcentagem de alburno é ligeiramente mais
baixa para o E. grandis, E. cloeziana e E. pilularis. Esta menor quantidade
de madeira tratavel poderd limitar a utilizacdo da madeira serrada, quando
h& exigéncia de alto desempenho em relacdo a organismos xil6fagos.
Entretanto, um maior percentual de cerne nas arvores pode ser atraente a
producdo de madeira serrada pois a aparéncia da madeira é um critério

importante.
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Através da andlise dos resultados de cerne e alburno no sentido
longitudinal da &rvore, observou-se uma tendéncia crescente do
percentual de cerne até 25% HC no sentido base-topo, tornando-se, a
partir dessa altura, decrescente até 100% HC. Comportamento inverso foi
encontrado para o percentual de alburno apresentando-se decrescente ao
nivel do DAP e 25% HC e tornando a crescer até 100% HC (Figura 5).

O percentual volumétrico de casca representa 3,45% do volume
comercial das arvores, em média. Valor inferior ao encontrado por Rosa et
al. (2001), de 11,96% para a madeira de Eucalyptus saligna.

Os valores individuais encontrados para a variagdo dos percentuais
volumétricos de cerne, alburno e casca, ao longo do fuste, das arvores

matrizes de E. grandis sdo demonstrados no Anexo D.
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FIGURA 5: Variagdo média do percentual volumétrico de cerne e de alburno no

sentido axial das arvores matrizes de E. grandis.
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4.3.3 Rachaduras de topo das toras

Pela avaliacdo dos resultados das rachaduras de topo das toras
através da porcentagem estimada de rachaduras (PER), foi encontrada
média igual a 0,474% e com coeficiente de variacdo de 60% (Tabela 6). A
amplitude dos dados demonstra a alta variagao, sendo de 0,15% a 1,63%,
minimo e maximo, respectivamente. Este coeficiente de variacdo indica
gue existe variacdo entre as arvores matrizes, o que Vviabiliza os
processos de caracterizacdo e de selecdo das arvores que apresentam
menor tendéncia ao defeito. Os valores médios individuais para as
arvores matrizes, em relacdo aporcentagem estimada de rachaduras, sédo
apresentados no Anexo E.

Através da andlise de variancia, foi encontrada diferenca
significativa, a 95% de confiabilidade, do perimetro estimado de
rachaduras entre as matrizes e entre as toras (tora 1 e tora 2). As tabelas

de analise de variancia sdo demonstradas no Anexo F.

TABELA 6: Valores médios das rachaduras de topo das toras, tabuas e

encurvamento das arvores matrizes de E. grandis.

Desvio Ccv
Variavei Médi
ariaveis édia Padrio (%)
Rachaduras de topo das toras
0,474 0,28 60,0
(%)
Rachaduras de topo das tabuas
63,56 15,5 24,39
(%)
Encurvamento
3,81 1,57 41,18
(mm/m)




Pela andlise de correlagcdo (Anexo C), obteve-se correlacao
positiva significativa da porcentagem estimada de rachaduras (PER) com
a altura comercial (0,345). Com este resultado, pode-se afirmar que,
guanto maior a altura comercial das arvores, maior a tendéncia da arvore
em produzir rachaduras de topo das toras. Entretanto, outras correlacdes
entre variaveis nao-destrutivas e rachaduras de topo das toras podem ser
investigadas, de modo a preservar o material genético. Foi encontrada
correlagéo positiva significativa do PER com as rachaduras de topo das
tabuas (0,404%).

Ao se discutir os resultados encontrados para as rachaduras de
topo das toras, encontrou-se uma dificuldade, visto que o método de
analise foi distinto em relacéo aos realizados por Schacht et al. (1998) e
Aguiar (1986).

Schacht et al. (1998) avaliaram as rachaduras de topo nas
extremidades de toras desprotegidas em relagédo aaltura do fuste para a
madeira de clones de E. urophylla. Os autores encontraram valores que
variaram de 0,146% a 3,474%, com média de 0,792%; porém, o tempo de
coleta dos dados (quarto dia) a campo difere do apresentado neste
trabalho (sexto dia) além do fator espécie ser distinto e variavel.

Logo, o valor médio das rachaduras de topo das toras encontrado
por Aguiar (1986), para a madeira obtida de corte industrial (abertura de
boca ou direcéo e posterior queda), que nao sofreu aplicacao de controle
descrito na revisdo de literatura, ndo pode ser comparado aos citados
neste trabalho.
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4.3.4 Caracteristicas qualitativas da madeira serrada

4.3.4.1 Rachaduras de topo das tdbuas

Observaram-se valores elevados de indice de rachaduras das
tabuas. O valor médio encontrado foi igual a 63,56%, com coeficiente de
variagdo de 24,39%. A amplitude dos dados situa-se na faixa de
aproximadamente 31% a 100%, minimo e maximo, respectivamente
(Tabela 6), o que pode estar relacionado aregidao da tora, em que as
tabuas foram avaliadas. Deve-se ressaltar que as tabuas foram retiradas
paralelas ao pranchdo central, assim demonstram diretamente a
tendéncia da regido da medula em apresentar rachaduras. Segundo
Skolmem (1974) apud Del Menezzi & Nahuz (1998), as tabuas retiradas
préximo ao centro da tora apresentam excessivo rachamento longitudinal.
Os valores individuais para rachaduras de topo das toras (RTb) séao
demonstrados no Anexo E.

Del Menezzi (1999) apud Rocha (2000) verificou que a presenca
de rachaduras totais, ou seja, com extensdo superior a 40% do
comprimento da tabua, foram mais freqlientes na regido da medula.
Rocha (2000) observou, através da analise de pegas centrais, radiais e
tangenciais, contendo a medula, que ambas apresentaram rachaduras e
gue aproximadamente 50% das mesmas tiveram toda a superficie com
rachaduras logo ap6és o desdobro.

As rachaduras de topo das toras apresentaram correlacao positiva
com o volume comercial sem casca (VCsc) € com 0 porcentagem
estimada de rachaduras (PER) e correlagcbes negativas com o
encurvamento e percentual volumeétrico de casca (%Vca) (Anexo C).

Através de um ensaio piloto com treze arvores cujas tabuas foram
retiradas do bloco oriundo da serra de fita dupla e seccionadas em serra
circular mdaltipla, ndo foram observadas diferencas significativas nas

rachaduras de topo das tabuas entre as matrizes. Por esse motivo, o
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desdobro paralelo ao pranchéao foi realizado. Como resultado, encontrou-
se diferenca significativa entre as matrizes para a variavel rachadura de
tabuas, a 95% de confiabilidade, com valor de F igual a 5,78. Foi
encontrada diferenca significativa no indice de rachaduras das tabuas em
funcao da tora (1 ou 2), com valor de F igual a 1,95 (Anexo G).

4.3.4.2 Empenamentos

Devido aoperacao de corte ter sido paralela ao pranchao central,
as tdbuas nao foram resserradas na face tangencial; desta forma, o
empenamento observado foi o encurvamento na face longitudinal das
tabuas. Porém, segundo Ponce (1995), os empenamentos no plano das
faces sdo os defeitos mais comuns e mais freqientes em pecas
desdobradas tangencialmente.

A média encontrada para os valores de encurvamento foi de
3,81mm/m, com coeficiente de variacado de 41,18%. Apesar do elevado
valor de coeficiente de variacdo, o valor médio observado encontra-se
inferior ao limite permitido pelo Norma Brasileira de Classificagdo da
Madeira de Folhosas (Brasil, 1983), igual a 5mm/m. A variagcéo
encontrada foi confirmada através da analise de variancia entre as
matrizes onde foi encontrada diferenca significativa, a 95% de
confiabilidade, com valor de F igual a 2,62 e valor de p igual a 0,0002
(Anexo H).

No estudo de encurvamento em pecas tangenciais e radiais de
Eucalyptus grandis, Rocha (2000) encontrou médias de 2,26mm/m e 3,79
mm/m, respectivamente, de defeitos para tdbuas verdes. Para tabuas
secas, os resultados encontrados foram 2,07mm/m e 1,20mm/m, radiais e

tangenciais, respectivamente.
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4.3.4.3 Classificacao dos defeitos qualitativos da madeira

Os nos foram avaliados quanto ao indice de nds por metro
quadrado e quanto ao diametro do maior n6. De forma geral, as tabuas
apresentaram 3n6s/m2 com, aproximadamente 2,8cm de diametro médio
do maior n6 (Tabela 7). Pela analise de correlagdo (Anexo C), o indice de
nés correlacionou-se positivamente com o didmetro do maior né. Assim,
guanto maior a quantidade de nos por area de tabua, maior o diametro do
nd. Os valores individuais encontrados para a andlise visual sao
apresentados no Anexo E.

Foi identificada a presenca de cerne quebradico em 34 arvores
matrizes e de podriddo de cerne em 10 matrizes. A presenca de cerne
guebradico representa 54% do total de arvores, e este valor pode justificar
a média elevada de rachaduras de topo das tabuas.

A presenca de bolsa de resina afetou 12 arvores matrizes, o que
representa 19% das arvores avaliadas. Na Australia, a bolsa de resina é
um dos defeitos mais freqientemente mencionados como causas da

depreciacao da madeira de eucalipto (Silva, 2000).

TABELA 7: Andlise qualitativa dos defeitos da madeira serrada das arvores
matrizes de E. grandis.

. . - Desvio Ccv
Defeitos Avaliados Média Padrio (%)
indice de nés/m? ** 3,15 0,92 29,17

Diametro do maior né 2,79 1,03 37,00
(cm)
N° arvores defeituosas

Cerne quebradico 34

( % de arvores ) 54%
Bolsa de resina 12

(% de arvores) 19%
Podridao de cerne 10

(% de arvores) 16%

** indice de nds baseado na média aritmética entre o somatério de nimero de

nés e area das tabuas analisadas (8 tabuas por arvore).
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4.4 Analise de Agrupamento

As 63 arvores matrizes foram analisadas com base em 27
variaveis, que expressam quantitativamente as caracteristicas
dendrométricas e tecnolégicas da madeira, formando uma matriz de
dados brutos, que foram padronizados pelo método da variavel Z (Anexo
.

A partir dessa matriz, realizou-se uma analise de agrupamento
(andlise de Cluster) e uma posterior andlise discriminante, com o0s
objetivos de classificar as arvores matrizes em grupos de arvores
semelhantes e de determinar func¢des discriminantes que permitam

classificar e reclassificar as futuras arvores, nos grupos determinados.

4.4.1 Andlise de Cluster

Na Figura 6, pode ser observado o Dendrograma, formado a partir
da matriz de dados padronizados, pela Andlise de Cluster, utilizando-se a
distancia Euclidiana quadrada como medida de similaridade entre as
arvores, através do Método Ward de ligacdo. O eixo vertical representa a
distancia euclidiana reescalonada de 0 a 25; no eixo horizontal
encontram-se as arvores que geraram 0S grupos.

Os grupos foram definidos pelo tracado de uma linha paralela ao
eixo horizontal, denominada “Linha Fenon”. Optou-se pela aplicacdo da
“Linha Fenon”, na distancia euclidiana de aproximadamente 11, um pouco
abaixo da distdncia média, tendo em vista que um corte na distancia
média uniria os dois primeiros grupos, estatisticamente distintos,
conforme analise posterior. Observa-se, assim, um corte de quatro ramos
no agrupamento formado, o que permite a classificacdo do conjunto das
63 arvores matrizes analisadas em 4 grupos distintos
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FIGURA 6: Dendrograma com base no método de ligagdo Ward obtido pela
analise de Cluster.



4.4.2 Andlise Discriminante

De acordo com os grupos formados, realizou-se uma analise
discriminante pelo método STEPWISE, visando verificar a precisdo da
classificacdo de Cluster e determinar funcdes que permitam classificar
novas arvores dentro dos grupos para 0S quais apresentam maior
probabilidade de pertencerem.

Ap6s cinco steps foram selecionadas cinco variaveis que
representam real poder de discriminacéo dos grupos (Tabela 8).

As cinco variaveis selecionadas possuem real poder de
discriminagdo através da analise da estatistica Lambda de Wilks (I *). As
duas primeiras variaveis (DAP e PER) com valores de F elevados séo as
mais importantes para caracterizar 0s grupos, enquanto que as trés
restantes (CT, RHD e %Vag) possuem valores inferiores, mas que
influenciam na separacédo dos mesmos.

O método pressupde que valores de F inferiores a 3,84 sejam
eliminados da analise, pois possuem baixo poder de discriminacéo
(Longhi, 1997). Desta forma, apos 5 steps, obteve-se o valor minimo de F
para discriminacdo dos grupos e determinacdo das variaveis com poder
de discriminacdo. Definidas as variaveis discriminantes, realizou-se a
determinacdo das funcbes discriminantes importantes na analise da
influéncia destas variaveis na formacao dos grupos.

Pelo teste estatistico Qui-quadrado (c?) e Lambda de Wilks (I *), foi
possivel determinar trés funcbes discriminantes que possuem poder de
discriminacdo. A Tabela 9 apresenta a selecdo das funcdes

discriminantes lineares para as variaveis selecionadas.
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TABELA 8: Teste de selecdo de variaveis discriminantes, com 5 steps, para a

matriz de dados das arvores matrizes de E. grandis.

Step Variavel F Lambda de
Wilks (I *)
1 DAP 37,684 3
2 DAP 37,428 0,500
PER 16,039 0,343
3 DAP 38,066 0,388
PER 19,937 0,265
CT 8,548 0,187
4 DAP 17,655 0,182
PER 19,112 0,189
CT 8,538 0,136
RHD 7,172 0,129
5 DAP 16,554 0,146
PER 19,730 0,159
CT 6,870 0,105
RHD 6,173 0,102
%Vas 4,046 0,093

Sendo: DAP = didmetro a altura do peito; PER = porcentagem estimada de

rachaduras; CT = tipo de casca; RHD =

percentual volumétrico de alburno.

relacdo altura/didmetro; %Vas =

TABELA 9: Selecdo das fungdes discriminantes para a matriz de dados das

arvores matrizes de E. grandis.

Funcdo Autovalor % da % var. Corr. Apos a | * c? GL *
var. acumulada Canédnica fung¢ao
1 2,409 53,2 53,2 0,841 1-2 0,077 147,8 15 ,000
2 1,695 374 90,7 0,793 2-3 0,261 77,27 ,000
3 0,423 9,3 100,0 0,545 0,703 20,27 ,000

*significancia a 95% de probabilidade.
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Observa-se que houve a predominédncia da Funcdo 1 sobre a
Funcéo 2 pela andlise dos autovalores e, que ambas predominam sobre a
Funcao 3. Para representar 100% da variancia total, foram necessarias as
trés funcbes discriminantes, porém a Funcdo 1 representa 53,2% da
variacao total enquanto que a Funcao 3 representa 9,3% da variancia.

Os valores de correlagédo candnica foram suficientemente elevados
para mostrar o grau de relacionamento entre as fung¢des discriminantes e
0 grupo de variaveis de maneira satisfatéria.

Analisando os coeficientes padronizados das funcbes
discriminantes (Tabela 10), observa-se que houve a predominancia da
variavel DAP e do tipo de casca na primeira funcdo; enquanto que, na
segunda funcdo destacou-se o DAP, o perimetro estimado de rachaduras
e o percentual volumétrico de alburno; e, na terceira funcéo, a variavel
relacdo altura/diametro (RHD) se destacou em relacdo & demais

avaliadas.

TABELA 10: Coeficientes padronizados das func¢des discriminantes lineares

selecionadas.

o Funcoes
Variaveis 1 2 3
DAP 1,084 0,902 -1,001
PER -0,693 0,639 0,325
%V aB -0,193 0,426 -0,409
RHD -0,313 -0,431 1,489
CT 0,524 -0,376 -0,354

Sendo: DAP = didmetro a altura do peito; PER = porcentagem estimada de
rachaduras; %Vas = percentual volumétrico de alburno; RHD = relacéo
altura/diametro; CT = tipo de casca.
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Através dos coeficientes padronizados, pode-se avaliar as variaveis
mais importantes na classificacéo de cada grupo e, por fim, definir as suas

respectivas fung¢des discriminantes (Tabela 11).

TABELA 11: Coeficientes da classificacdo das fun¢gbes discriminantes para cada

grupo.

o Grupos
Variaveis I i m v
DAP -1,824 -2,065 7,113 -0,931
PER -0,431 -0,999 -1,529 3,699
%V aB -0,159 -1,281 0,182 1,296
RHD -0,00564 3,174 -2,717 0,208
CT 0,206 0,356 1,155 -2,213
Constante -2,053 -3,237 -5,534 -5,608

Sendo: DAP = didmetro a altura do peito; PER = porcentagem estimada de
rachaduras; %Vas = percentual volumétrico de alburno; RHD = relagéo
altura/diametro; CT = tipo de casca.

Os pontos médios ou centréides de cada grupo, nas trés funcbes
discriminantes encontradas, podem ser observados na Tabela 12 e
visualizados na Figura 7 do Mapa territorial, que demonstra a distribuicao

desses pontos para cada grupo.

TABELA 12: Centréides das funcdes discriminantes obtidos para os quatro

grupos das arvores matrizes de E. grandis.

Grupos Funcoes
1 2 3
I -0,565 -0,940 -0,364
! 0,925 -0,909 1,421
]} 2,594 1,191 -0,385
v -1,996 2,093 0,283
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FIGURA 7: Mapa territorial dos grupos determinados, com a localizacdo de seus
respectivos centréides.

Na Tabela 13, encontram-se o0s percentuais de classificacbes
corretas e incorretas das arvores estudadas. Com excecdo do Grupo lll,
gue ndo apresentou nenhuma classificacdo errada, os demais grupos
apresentaram erros em suas determinacdes. No Grupo I, trés individuos
foram mal classificados; no Grupo Il, dois individuos pertencentes ao
Grupo | e ao Grupo Il foram classificados erroneamente; no Grupo IV,

duas arvores pertencentes ao Grupo | foram mal classificadas.
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De modo geral, as trés funcbes discriminantes classificaram
corretamente 88,9% da populacdo estudada, indicando a precisdo da
técnica de agrupamento. Com isso, elas podem ser usadas para

classificar novas arvores entre 0s grupos.

TABELA 13: Numero de casos e percentagens de classificacdo das arvores nos
guatro grupos obtidos.

Grupos Numero de Grupos

arvores | | ]} v

| 31 28 2 1 0
100% 90,3% 6,5% 3,2% -

! 9 1 7 1 0
100% 11,1% 77,8% 11,1% -

]} 12 0 0 12 0

100% - - 100% -

v 11 2 0 0 9

100% 18,2% - - 81,8%

88,9% das arvores foram classificadas corretamente

Para alocacdo de uma nova arvore em um dos 4 grupos, calcula-se
o valor de cada discriminante para essa arvore (y¢, y2’, y3), através da
Tabela 11, e as distancias Euclidianas do ponto calculado aos centréides
de cada grupo (d;, d;, ds, d4) da Tabela 13. A menor distancia Euclidiana
obtida indica o grupo em que a nova arvore deve ser alocada. Dessa
forma, uma nova arvore considerada dominante no povoamento, pode ser
classificada dentro do agrupamento formado, tomando-se as cinco
variaveis (DAP, PER, CT, RHD e %Vag) € 0s coeficientes das trés funcdes

discriminantes.
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4.4.3 Classificacéo geral dos grupos

Através da analise de Cluster, obteve-se quatro grupos distintos
entre si, que foram caracterizados através dos valores médios das
caracteristicas analisadas (Tabela 14). As caracteristicas fenotipicas,
dendrométricas e tecnolégicas da madeira das arvores que compdem 0s

grupos I, 11, 1l e IV estéo descritas no Anexo J, K, L e M, respectivamente.

TABELA 14: Médias das variaveis estudadas nos grupos, determinadas pela
analise de agrupamento.

VARIAVEIS GRUPOI GRUPOIl GRUPOIl GRUPO IV

Numero de arvores 31 9 12 11

DAP (cm) 61,7 68,8 76,9 66,3

HC (m) 36,9 35,4 38,7 39,1

HT (m) 49,8 46,9 51,2 50,8

Relagao altura/diametro 1,24 1,47 1,51 1,31

Conicidade (cm/m) 1,33 1,43 1,66 1,36

Fator de forma com 0,53 0,49 0,48 0,50
casca

VC,. (m°) 5,85 6,51 8,68 6,72

VCy. (m°) 5,68 6,32 8,42 6,52

% Vca(%) 3,45 3,28 3,46 3,6

%Vce (%) 75,9 80,4 75,1 71,8

% Vag (%) 24,1 19,6 24,9 28,2

Massa especifica basica 0,46 0,44 0,46 0,49
(g/cm’)

Massa seca (kg) 2616 2806 3852 3170

Rachaduras de topo 0,40 0,36 0,37 0,88

das toras (%)
Rachaduras de topo 57,0 70,2 66,2 73,7
das tabuas (%)

Encurvamento (mm/m) 4,24 2,84 3,77 3,42

indice de nés/ m? 3,14 3,30 3,05 3,16

Diametro do maior né 2,70 2,59 3,10 2,90

(cm)

Sendo: VC,: = volume comercial com casca; VCy. = volume comercial sem
casca; %Vca = percentual volumétrico de casca; %Vce = percentual volumétrico

de cerne; % Vg = percentual volumétrico de alburno.
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Com base nas caracteristicas dendrométricas foi possivel
determinar que o grupo Il esta constituido pelas arvores com as maiores
médias de DAP (Figura 8), HC e HT e consequentemente, com 0s
maiores valores de rendimento em volume comercial. Pode-se concluir
gue este grupo apresenta os melhores critérios de selecdo em termos de
variaveis dendrométricas. Enquanto isso o grupo | foi formado pelas
arvores com 0s menores Vvalores médios das caracteristicas
dendrométricas.

Entretanto, os demais grupos ndo devem ser descartados por
apresentarem valores inferiores ao grupo lll. Pois cada grupo é formado
por diferentes arvores, assim podem ocorrer exemplares que apresentam
boas caracteristicas dendrométricas, por exemplo a &rvore 57 do grupo 1V

gue apresenta volume comercial com casca igual a 7,44m3,
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FIGURA 8: Distribuicdo das médias de DAP nos grupos obtidos pela analise de

Cluster.
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Através da Figura 9 foi possivel observar uma distribuicdo uniforme
dos valores médios de massa especifica basica das arvores entre os
grupos. Os grupos | e Il apresentaram valores ao redor da média geral
caracterizada previamente; enquanto que o grupo IV apresentou a maior
amplitude e média dos valores de massa especifica dentre 0s grupos,
como exemplo da amplitude dos valores de massa especifica, dentro do
Grupo IV, destaca-se a arvore n°® 55 com 0,60g/cm3e a arvore n°® 63 com
0,43 g/cm3, ressaltando que as arvores foram agrupadas com base nas
variaveis de discriminacdo dos grupos obtidas pela andlise discriminante
(item 4.4.3). Ja o grupo Il apresentou os menores valores médios para a
massa especifica, porém néo difere significativamente dos grupos | e .
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FIGURA 9: Distribuicdo das médias da massa especifica basica nos

grupos obtidos pela analise de Cluster.
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A porcentagem estimada de rachaduras (PER) juntamente com o
DAP foram as duas principais variaveis que influenciaram a classificagédo
dos grupos.

O grupo Il destacou-se também por apresentar as menores
médias dos valores da porcentagem estimada de rachaduras (PER),
formando em conjunto com o grupo Il, os grupos constituidos pelas
arvores com a menor tendéncia a apresentar rachaduras de topo das
toras (Figura 10). Observa-se a elevada tendéncia do grupo IV em
apresentar rachaduras de topo das toras, assim desqualificando suas
arvores a uma utilizagdo na industria de madeira serrada, devido &

elevadas perdas de material proporcionadas por este defeito.
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FIGURA 10: Distribuicdo das médias das rachaduras de topo das toras nos

grupos obtidos pela analise de Cluster.
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Através dos grupos obtidos pela analise de Cluster, baseando-se
nas caracteristicas tecnolégicas da madeira serrada, foi possivel
determinar que o grupo | apresentou a menor tendéncia a rachaduras de
topo das tabuas, porém o grupo lll apresenta uma amplitude aceitavel de
valores das rachaduras de topo das tabuas em relacdo a média dos
demais grupos (Figura 11). Os grupos |l e IV apresentam valores médios
superiores a 70% de rachaduras de topo das tabuas, o que indica uma

alta propenséo a produzir tAbuas defeituosas.
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FIGURA 11: Distribuicdo das médias das rachaduras de topo das tabuas nos

grupos obtidos pela andlise de Cluster.

De acordo com a classificacdo dos grupos, o grupo Il apresentou
as melhores médias dos valores dendrométricos e pode ser classificado
como de baixa tendéncia em apresentar rachaduras de topo das toras e

tabuas. Comparando-se o grupo |, que apresentou as menores médias de
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rachaduras de topo das tabuas, porém agrupou as arvores com 0S
menores valores dendrométricos, o grupo Il se classifica como o melhor
grupo em termos de rendimento e qualidade da madeira serrada.

Entretanto, na concepc¢éo de qualidade da madeira serrada devem
ser considerados o0s defeitos qualitativos avaliados como o0s
empenamentos e nos.

Pela analise da Figura 12, o grupo Il apresentou 0s menores
valores médios de encurvamento das tdbuas, ndo diferindo dos grupos I
e 1V; enquanto que o grupo | difere entre os grupos pela média elevada de

encurvamento das tabuas.
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FIGURA 12: Distribuicdo das médias de encurvamento nos grupos

obtidos pela andlise de Cluster.
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Na Figura 13 apresenta-se a distribuicdo dos valores médios do
indices de nés por metro quadrado (INA) avaliados nas tabuas. Destaca-
se novamente o grupo Il com a menor amplitude de variacdo dos valores
de nés por tabua e menor média de didmetro do n6 (DMN); porém o
menor INA pertenceu ao grupo Il assim como a maior média de DMN
entre 0s grupos; ja os grupo | e IV agruparam as arvores com a maior
variagdo de INA e com os valores intermediarios para o DMN entre os

demais grupos.
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FIGURA 13: Distribuicdo das médias do indice de nds por area (INA) nos

grupos obtidos pela analise de Cluster.
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A terceira variavel que apresentou poder de discriminacdo dos
grupos foi o tipo de casca; pela anélise dos dados, foi possivel determinar
gue os grupos I, Il e lll agruparam arvores de fuste com casca lisa
enquanto que o grupo IV agrupou arvores com casca lisa, rugosa e
fibrosa, o que o diferenciou dos demais como o0 grupo mais variavel
guanto a caracteristica fenotipica: tipo de casca.

As duas variaveis relacao diametro/altura e percentual volumétrico
de alburno apresentaram baixo poder de discriminacdo dos grupos, mas
influenciaram na classificacdo dos mesmos.

A relacdo diametro/altura apresentou distribuicdo similar ao DAP
entre 0s grupos, ou seja, a maior média pertenceu ao grupo lll enquanto
gue o grupo | apresentou a menor média para a caracteristica analisada.

O percentual volumétrico de alburno apresentou a maior amplitude
de valores no grupo IV, o que possibilita uma selecdo de arvores para
producdo de produtos de madeira tratada com solucdes preservativas

como postes, linhas, tramas, etc. (Figura 14)
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FIGURA 14: Distribuicdo das médias de percentual volumétrico de alburno

(%Vag) NOs grupos obtidos pela andlise de Cluster.



Através da prévia caracterizacdo da madeira, sabe-se que o
percentual volumétrico de alburno é inversamente proporcional ao
percentual volumétrico de cerne, entdao o grupo Il que apresentou a menor
média de percentual volumétrico de alburno foi o grupo que obteve o
maior percentual volumeétrico de cerne, assim apresentou as arvores com
a maior tendéncia em produzir madeira serrada uniforme oriunda da
regido de cerne e, menos indicada a producéo de postes, moirdes, linhas,
etc.

65



5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

De acordo com a andlise dos resultados obtidos das 63 arvores
matrizes de Eucalyptus grandis, procedentes de um povoamento
comercial no litoral norte do Rio Grande do Sul, pode-se concluir que:

- as arvores matrizes apresentam variabilidade em caracteristicas
fenotipicas, dendrométricas e tecnoldgicas da madeira que possibilitam a
realizacdo de ensaios de selecdo através de técnicas de agrupamento;

- as arvores estudadas, em sua maioria, apresentaram fuste retilineo,
copa grande e rala, com ramificacées abertas e galhos grossos, casca
lisa, indicando que as mesmas podem ser consideradas como
dominantes;

- amadeira destas arvores, quanto a sua massa especifica basica, pode
ser classificada como moderadamente leve a pesada. No sentido
longitudinal, a massa especifica basica apresentou tendéncia decrescente
até o nivel do DAP e 25% da altura comercial, tornando-se, entéo,
crescente até 100% da altura comercial;

- 0 volume comercial apresentou em sua composicao 3,45% de casca,
24,34% de alburno e 75,66% de cerne, em média. As arvores de maior
volume comercial apresentaram também a maior massa de madeira seca;

- guanto & rachaduras de topo das toras e das tdbuas, caracteristicas
importantes no aproveitamento da madeira serrada, as arvores mais
vigorosas em volume comercial também foram as que apresentaram
valores mais elevados de rachaduras. Dessa forma, critérios de selecéo
baseados apenas nas caracteristicas de crescimento das arvores podem
ndo ser adequados para a selecdo de arvores matrizes destinadas a
producdo de madeira serrada;

- as rachaduras de topo das toras se relacionaram significativamente, a
5% de probabilidade, apenas com altura comercial e, da mesma forma as
rachaduras de topo das tabuas, relacionaram-se significativamente
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apenas com o volume comercial sem casca, 0 que dificulta suas
estimativas através de métodos nao-destrutivos;
- pela analise de Cluster classificaram-se as arvores avaliadas em
guatro grupos distintos entre si, com 88,9% de classificacao correta;
- pela andlise de discriminante, obteve-se cinco variaveis com poder de
discriminacao e trés funcbes discriminantes. O diametro aaltura do peito
(DAP), a relacao altura/diametro (RHD), o tipo de casca (CT), o perimetro
estimado de rachaduras (PER) e o percentual volumétrico de alburno
(%Vag) foram as variaveis mais importantes na discriminacdo dos grupos.
Entretanto, duas variaveis (PER e %Vag) necessitam de métodos
destrutivos de determinagéo.
- 0s grupos foram caracterizados como: o Grupo | caracterizou-se por
apresentar as arvores matrizes com a menor tendéncia em produzir
rachaduras de topo das tabuas; os Grupos Il e Ill apresentaram a menor
tendéncia em produzir rachaduras de topo das toras, e o Grupo IV por
apresentar as arvores matrizes com a maior tendéncia em produzir
rachaduras de topo das toras e das tabuas;
- as arvores do grupo Il apresentaram as melhores caracteristicas
dendrométricas e tecnoldgicas da madeira, assim destacando-se para a
selecdo de arvores superiores. Por outro lado, as arvores do grupo IV nédo
apresentaram caracteristicas tecnoldgicas da madeira que justifiquem a
sua selecéo e propagacao.

Com base nos resultados obtidos recomenda-se:
- conduzir a brotagdo das melhores arvores matrizes do grupo | e lll
para coleta de material no futuro;
- avaliar o efeito da introducdo de novas variaveis, por exemplo, as
propriedades mecénicas da madeira, na analise de agrupamento das

arvores;
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ANEXO A: Ficha de identificacdo das caracteristicas fenotipicas das arvores matrizes de

Eucalyptus grandis.

1. Informacées Gerais

Fazenda: Passinhos

Tahao:

Matriz

Espécie: E. grandis

Origem: Transvaal, Africa do Sul
Lote de Semente:

Ano deplantio: 1974

Data de avaliagao:

Avaliador(es):

2. Caracteristicas Fenotipicas da Arvore

Vigor Fisico
AlturaTota (m):
Altura Comercia (m):

Forma: 1 2 3

Sanidade (eliminatorio): _ visuamente sadia

Ramificacio

Angulo de Indlinagio dos Ramos: aberto fechado
Espessura dos Ramos: finos médios Qrossos
Copa

Tamanho de Copa: pequeno médio grande
Tipo de Copa: densa raa

Floracéo e Frutificacio: presente ausente
Casca
Tipo de Casca fibrosa rugosa lisa

Alturaem relacdo ao solo (m):
Residuo na base da arvore
Tipo: fibroso rugoso

3. Dados Dendrométricos

FATIA ALTURA (m) DIAMETRO(cm) Espessura da Casca(cm)

Q| N |B RN =
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RC

CT

ANEXO B: Classifica¢éo fenotipica das arvores matrizes de Eucalyptus grandis.

FFR

TMC | TPC

RE

RA

FF

AM

10
1

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25
26

27

28

29

30
31

32
33
34
35
36
37

38
39

40

41

42

43

44
45

46
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continuacéo do Anexo B...

47 8 3 2 3 3 2 1 3 2
48 8 1 2 3 1 2 1 3 2
49 8 3 1 3 2 2 1 3 2
50 8 3 1 3 3 1 1 3 2
51 8 3 1 3 3 1 1 3 2
52 9 3 2 3 2 2 2 3 2
53 9 3 2 3 3 2 1 3 2
54 9 3 2 3 3 2 1 3 2
55 9 3 1 3 3 2 1 1 2
56 9 3 2 3 2 2 1 1 2
57 9 3 2 3 3 2 1 3 1
58 9 3 2 3 2 2 1 3 1
59 9 3 1 3 2 2 1 3 2
60 9 3 2 3 3 2 2 2 2
61 9 3 2 3 3 1 2 3 2
62 9 3 2 2 3 2 1 3 2
63 9 3 1 3 3 1 1 3 2

Sendo: AM =arvore matriz; T= nimero do talhdo; FF= forma do fuste; RA=
angulo de inclinacdo dos ramos; RE= espessura dos ramos; TMC=
tamanho da copa; TPC= tipo de copa; FFR= floracéo e frutificacdo; CT=
tipo de casca; RC= residuo de casca ha base da arvores.



ANEXO C: Analise de correlagdo entre as variaveis avaliadas para as arvores matrizes de Eucalyptus grandis.

HC HT CcO DAP DMN EN Fi3 FFR FF INA MS Iy PER  %Vag %Vca %Vee RA RE RHD RC RTb T TMC CT TPC vC VC
s/c cle
HC
HT | ,793*
CO -,053  -195
DAP | ,240 ,091  ,671%
DMN | ,206 ,203 ,139 ,223
EN ,163 186 -,078 -101 -,096
Fi3 -074  -032 -358* -642* -237 -074
FFR ,039 ,104 ,088 -178 ,015 168 ,341%*
FF 306,242 ,033 ,157 187  -,018 ,048 ,056
INA ,123 ,025 ,095 122 337+ -177  -129 -031 ,072
MS | ,569* ,403* ,425* ,786* ,133 -037 -301* -107 ,238 ,018
Iy ,193 194 -201 -047 -130 132 -027 -173 017 -139 ,413*
PER | ,345* 242 -094 -008 ,118 -143 -076 -184 ,082 ,163 ,125 ,138
%Vag | ,335% ,209 109 -,024 ,003 ,273* -062 144 ,088 -,077 ,093 ,063 ,116
%Vca | -,166 -097 ,045 075 -091 -004 -210 -104 -091 -197 076 ,429* -032 -,066
%VcE | =335 -209 -109 ,024 -003 -273* 062 -144 -088 ,077 -093 -063 -116 -1,0*+ ,066
RA ,025 118 -054 -045 -025 -172 -020 ,028 -052 -201 -020 -002 ,065 183  -,008 -,183
RE ,113 127 153,257« 121 -179 -106 -057 -064 ,051 ,256* ,080 ,054  -236 ,109 ,236 ,082
RHD | -,129 -366* ,718* ,892* 126 -176 -568* -208 ,044 ,097 551 -130 -107 -123 119 123 -,097 ,190
RC -095 110 -373* -361* -162 ,049 163 -124 -097 -071 -298 087 -082 -054 ,132 ,054 , 103 -,140 -399*
RTb ,097  -051 ,138 ,196 ,084 -374% -041 -095 -217 -089 ,208 -079 ,404* -057 -253* 057 -128 -019 ,206 -189
T 134 -017 142 267 ,150 -361* -092 -113 ,018 153 ,339* 190 ,246 ,118 , 107 -,118 226 185,249  -086 ,162
TMC | ,246 ,162 137,398+« -008 ,107 -258* -175 ,073 -105 ,465* ,314* ,064 ,131 220  -131 -062 ,202 ,298* -055 -101 ,311*%
CT |-249* -124 -003 -064 ,058 -149 ,089 077 -045 -042 -239 -332* -098 -270* -123 270* -097 -065 -001 -099 ,085 -239 -091
TPC ,025  -075 ,043 ,019 323+ -039 -088 076 -091 245 -104 -260%* -133 ,023 -260%* -023 -017 -132 ,049 -200 ,059 141 -351*  -,093
VCs/c | ,531* ,341* ,569* ,895* 202 -082 -329* -040 ,261* ,091 ,903* -009 ,070 ,068 -093 -068 -037 ,249* ,680* -368* ,257* ,274* 384* -101 -,002
VCc/c | ,526* ,338* ,574* ,900* 201 -082 -337* -042 260* ,087 ,907* ,001 ,066 ,067 -066 -067 -036 ,252* ,687* -365* 248 ,279* ,391* -105 -007 1,0*%

*significativo a 95% de confianga;
HC= altura comercial; HT= altura total; CO = conicidade; DAP = didmetro a altura do
floracao e frutificacdo; FF= forma do fuste; INA= indice de nds por area; MS= massa seca; r ,= massa especifica basica; PER= porcentagem estimada de rachaduras; %Vag =
percentual volumétrico de alburno; %Vca= percentual volumétrico de casca; %Vce= percentual volumétrico de cerne; RA= angulo de ramificacdo; RE= espessura dos ramos;
RHD= relagdo altura/diametro; RC= residuo de casca; RTh= rachaduras de tabuas; T= talhdo; TMC= tamanho da copa; CT = tipo de casca; TPC= tipo de copa; VCs, =
volume comercial sem casca; VC, = volume comercial com casca.

peito; DMN= diametro do

maior n6; EN= encurvamento;

F, ;= fator de forma; FFR=



ANEXO D: Valores individuais das arvores matrizes de Eucalyptus grandis para as
caracteristicas dendrométricas, percentuais volumétricos de cerne, alburno, casca e

massa especifica basica.

AM | T | DAP | HC HT %VCce | %VCas | %VCA | VC.c | VCy. Iy MS co Fi3
(cm) | (m%) | (m?) (%) (%) (%) (m?) | (m°) | (glem’) | (kg)

1 [ 4] 690 | 395 52,8 75,39 24,61 3,15 7,44 7,25 0,43 3175 | 1,25 | 0,50
2 | 4| 600 | 37,7 52,5 80,52 19,48 2,58 5,69 5,56 0,42 2393 | 1,17 | 0,53
3 |4 675 | 424 54,9 74,70 25,30 2,79 7,62 7,48 0,41 3184 | 1,25 | 0,50
4 | 4| 645 | 385 52,4 73,77 26,23 4,28 5,89 5,68 0,52 3085 | 1,38 | 0,47
5 |4] 640 | 37,0 48,9 77,59 22,41 3,87 6,31 6,11 0,51 3265 | 1,46 | 0,53
6 | 4| 580 | 36,6 48,1 73,14 26,86 3,26 5,62 5,47 0,44 2474 | 1,35 | 0,58
7 | 4| 630 | 355 49,2 73,55 26,45 3,18 5,84 5,67 0,43 2539 | 1,41 | 0,53
8 |4 590 | 36,2 50,2 73,96 26,04 3,56 5,26 511 0,48 2539 | 1,20 | 0,53
9 |4 590 | 364 49,1 72,58 27,42 4,05 5,32 5,15 0,43 2309 | 1,28 | 0,53
10 | 4| 575 | 344 47,1 77,96 22,04 3,03 4,65 4,53 0,48 2232 | 1,25 | 0,52
11 | 4| 57,0 | 40,0 53,0 74,03 25,97 3,95 5,33 5,14 0,49 2636 | 1,26 | 0,52
12 | 4| 570 | 32,1 49,9 75,22 24,78 3,05 3,94 3,83 0,43 1720 | 1,31 | 0,48
13 | 7| 63,0 | 388 51,8 81,64 18,36 3,14 6,01 5,84 0,46 2809 | 1,39 | 0,49
14 | 7| 75,0 | 33,3 43,0 83,99 16,01 3,83 7,28 7,04 0,48 3529 | 1,92 | 0,49
15 | 7| 70,0 | 37,0 46,5 86,60 13,40 2,51 7,16 7,00 0,41 2990 | 1,51 | 0,50
16 | 7| 52,0 | 38,0 50,0 77,61 22,39 3,07 5,22 5,07 0,40 2120 | 1,36 | 0,64
17 | 7| 625 | 37,0 50,7 78,84 21,16 3,43 6,40 6,21 0,44 2867 | 1,34 | 0,56
18 | 7| 73,0 | 36,5 50,4 78,71 21,29 3,00 6,99 6,81 0,41 2899 | 1,48 | 0,46
19 | 7| 755 | 385 48,1 71,94 28,06 3,67 8,10 7,83 0,44 3585 | 1,44 | 047
20 | 7| 80,0 | 40,0 52,3 67,82 32,18 3,14 9,63 9,36 0,51 4955 | 1,80 | 0,48
21 | 7| 735 | 36,7 47,7 69,38 30,62 3,40 7,14 6,92 0,44 3163 | 1,69 | 0,46
22 | 7| 645 | 349 48,0 78,49 21,51 3,45 5,81 5,64 0,43 2504 | 1,30 | 0,51
23 | 7| 740 | 394 52,7 74,63 25,37 2,84 8,62 8,40 0,45 3906 | 1,65 | 0,51
24 | 7| 730 | 359 47,7 82,79 17,21 3,26 7,08 6,87 0,46 3249 | 1,06 | 047
25 | 7| 685 | 36,8 47,7 78,44 21,56 3,61 6,34 6,13 0,41 2637 | 1,41 | 0,46
26 | 7| 775 | 403 52,8 81,43 18,57 3,88 8,40 8,13 0,44 3737 | 154 | 0,44
27 | 7| 650 | 385 51,8 84,02 15,98 3,86 6,09 5,88 0,43 2642 | 1,29 | 0,47
28 | 7| 59,5 | 384 50,5 73,21 26,79 3,23 5,76 5,60 0,47 2716 | 1,25 | 0,54
29 | 7| 875 | 380 48 73,20 26,80 3,66 1061 | 10,3 0,39 4229 | 2,26 | 0,46
30 | 7| 620 | 38,0 | 50,35 75,67 24,33 2,61 6,37 6,21 0,45 2862 | 1,37 | 0,55
31 | 8] 625 | 363 50,3 76,71 23,29 3,62 5,88 571 0,42 2493 | 1,25 | 0,53
32 | 8| 76,0 | 38,7 51,9 86,28 13,72 3,07 8,66 8,44 0,49 4313 | 1,47 | 0,49
33 | 8| 630 | 346 45,5 76,94 23,06 3,02 6,32 6,15 0,42 2698 | 1,76 | 0,58
34 | 8| 60,5 | 40,0 49,7 72,36 27,64 4,64 6,28 6,03 0,53 3355 | 1,16 | 0,54
35 | 8| 66,0 | 33,8 45,7 78,49 21,51 3,37 5,41 5,25 0,46 2485 | 1,46 | 0,47
36 | 8| 620 | 354 48,3 78,82 21,18 5,03 5,39 5,17 0,51 2772 | 1,24 | 0,50
37 | 8| 735 | 411 52,8 73,17 26,83 2,77 9,34 9,11 0,44 4168 | 1,62 | 0,53
38 | 8| 645 | 37,6 49,0 65,43 34,57 2,63 5,76 5,62 0,45 2648 | 1,60 | 0,47
39 | 8| 585 | 378 49,7 75,76 24,24 2,64 5,75 5,62 0,45 2588 | 1,27 | 0,56
40 | 8| 625 | 37,6 48,0 75,25 24,75 3,01 6,64 6,47 0,46 3055 | 1,22 | 0,57
41 | 8| 640 | 344 46,0 72,56 27,44 3,51 5,44 5,27 0,42 2302 | 1,41 | 0,49
42 | 8 | 68,0 | 365 48,5 77,38 22,62 2,80 7,20 7,02 0,46 3348 | 0,94 | 0,54
43 | 8| 750 | 376 48,8 69,23 30,77 2,74 8,15 7,95 0,45 3651 | 1,62 | 0,49
44 | 8 | 68,5 | 36,8 48,3 77,48 22,52 3,47 6,71 6,53 0,43 2925 | 1,73 | 0,49
45 | 8| 63,0 | 375 51,1 73,59 26,41 2,90 6,35 6,19 0,44 2795 | 1,53 | 0,54
46 | 8 | 62,0 | 354 47,6 71,54 28,46 3,14 4,97 4,83 0,47 2326 | 1,43 | 0,46
47 | 8| 845 | 36,8 49,5 78,81 21,19 3,30 8,84 8,57 0,39 3489 | 1,76 | 0,43
48 | 8 | 57,0 | 32,0 45,0 79,36 20,64 3,67 4,35 4,22 0,42 1857 | 1,33 | 0,53
49 | 8| 615 | 36,6 48,5 85,61 14,39 3,33 5,63 5,47 0,46 2582 | 1,22 | 0,52
50 | 8| 71,0 | 33,1 46,0 78,51 21,49 6,70 6,06 571 0,52 3153 | 1,59 | 0,46
51 [ 8| 58,0 | 353 48,8 82,01 17,99 3,71 5,55 5,39 0,53 2936 | 1,03 | 0,59
52 | 9| 61,0 | 36,7 51,1 76,17 23,83 3,21 5,87 571 0,52 3078 | 1,24 | 0,54
53 | 9| 745 | 405 52,7 75,13 24,87 3,29 8,38 8,12 0,51 4310 | 1,51 | 047
54 | 9| 735 | 352 52,1 75,40 24,60 4,87 7,70 7,37 0,44 3396 | 1,62 | 0,51
55 | 9| 71,0 | 40,3 51,2 70,79 29,21 4,48 7,35 7,07 0,60 4424 | 1,43 | 0,46
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56 | 9 67,0 | 40,5 | 51,3 | 66,51 33,49 3,24 7,28 | 7,09 0,45 3263 | 1,43 0,51
57 | 9 68,0 | 426 | 549 | 76,51 23,49 3,55 744 | 7,24 0,51 3805 | 1,19 0,48
58 | 9 62,0 | 37,2 | 50,4 | 69,06 30,94 3,23 559 | 543 0,46 2582 | 1,35 0,49
59 | 9 67,7 | 39,6 | 529 | 7434 25,66 3,71 7,10 | 6,88 0,49 3531 | 1,33 0,49
60 | 9 66,5 | 39,1 | 515 | 72,48 27,52 3,78 7,10 | 6,86 0,52 3717 | 1,34 0,52
61| 9 73,0 | 38,9 | 53,7 | 73,99 26,01 3,61 8,68 | 842 0,50 4389 | 1,58 0,53
62 | 9 61,5 | 40,5 | 50,5 | 60,20 39,80 2,82 6,02 | 5,87 0,45 2730 | 1,23 0,50
63 | 9 65,0 | 40,7 | 52,5 | 70,04 29,96 4,19 6,69 | 6,46 0,43 2906 | 1,30 0,49

M 66,4 | 37,5 | 49,8 | 75,66 24,34 3,45 6,63 | 6,44 0,46 3064 | 1,41 0,51

DP 712 | 2,34 | 2,49 5,00 5,00 0,686 | 1,330 | 1,294 | 0,04 | 668,5 | 0,221 0,04

Ccv 10,73 | 6,24 | 5,01 6,61 20,55 19,85 | 20,05 | 20,09 | 8,78 | 21,82 | 157 8,0

Sendo: AM= &rvore matriz; T= nimero do talhdo; DAP= diametro aaltura do peito;
HC= altura comercial; HT= altura total; %VCce= percentual volumétrico de cerne;
%VCs= percentual volumétrico de alburno; VC..= volume comercial com casca,;
VCs. = volume comercial sem casca; r,= massa especifica basica; MS= massa
seca; CO= conicidade; F; ;= fator de forma com casca,
M= media; DP= desvio padréo da média; CV= coeficiente de variagdo, %.
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ANEXO E: Médias individuais da avaliagdo qualitativa das toras e tabuas para as
arvores matrizes de Eucalyptus grandis.

AM T PER RTb EN INA DMN MF BR CP
(%) | (mm/m) (cm)
0,65 | 75,95 6,19 2,67 2,59
0,71 | 59,48 4,98 5,00 3,05
0,35 | 86,09 2,77 7,74 4,79
0,20 | 51,45 8,55 2,58 1,65
0,77 | 70,50 5,44 3,63 2,55
0,22 | 32,63 1,81 4,68 2,55
0,45 | 56,48 5,12 5,24 2,79
0,31 | 51,41 6,26 3,12 0,78
0,34 | 62,72 6,08 3,87 2,19
0,27 51,34 6,02 4,98 1,27
0,46 | 55,75 3,04 3,71 191
0,24 | 52,39 4,70 2,74 2,71
0,37 | 61,73 5,11 6,61 3,51
0,42 78,14 2,28 5,48 3,91
0,38 | 73,75 3,74 4,68 2,10
0,30 | 67,93 3,35 2,90 1,93
0,18 | 37,63 2,87 8,39 2,70
0,32 | 45,48 3,35 5,89 2,97
0,33 | 44,18 5,14 5,24 2,67
0,54 | 77,64 3,05 4,98 2,78
0,49 | 59,56 4,77 5,00 2,81
0,36 | 76,86 1,57 4,27 4,26
0,51 | 82,94 2,67 5,86 4,21
0,14 | 67,05 2,56 5,48 3,28
0,33 | 57,56 3,12 5,08 4,00
0,22 | 75,00 2,57 6,05 3,04
0,59 | 38,05 3,90 5,03 2,17
0,28 | 31,49 8,52 4,76 4,37
0,41 77,44 4,21 4,84 3,14
0,37 | 65,08 4,42 6,81 2,37
0,21 | 49,81 1,32 5,32 2,66
0,35 | 57,50 1,76 3,06 2,30
0,49 | 73,60 1,06 4,60 2,13
0,52 | 47,53 4,07 4,52 191
0,63 | 74,39 3,87 5,32 2,25
0,53 | 80,18 2,84 3,55 3,92
0,34 | 78,22 4,48 4,06 2,14
0,68 | 71,16 3,65 7,18 2,65
0,33 | 64,56 4,61 5,00 6,25
0,54 | 71,47 3,94 6,29 2,79
0,32 | 59,71 4,05 4,35 3,23
0,32 | 74,68 2,41 3,55 0,88
0,96 | 94,47 2,69 4,68 1,79
0,32 | 64,97 2,56 5,65 2,09
0,38 | 38,78 4,40 6,13 2,81
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continuacdo do Anexo E...

46 8 0,45 | 58,78 | 2,76 | 6,18 | 3,54 1 0 1
47 8 0,28 | 51,47 | 523 | 6,37 | 442 1 0 0
48 8 0,30 | 9594 | 167 | 484 | 1,82 0 0 0
49 8 1,30 | 100,0 | 1,27 | 4,76 | 1,90 1 0 0
50 8 0,23 | 46,64 | 321 | 347 | 1,79 1 0 0
51 8 0,34 | 54,37 | 365 | 500 | 0,82 1 0 0
52 9 0,70 | 60,22 | 3,39 | 7,10 | 2,61 1 1 0
53 9 0,31 | 71,28 | 524 | 508 | 2,98 1 0 0
54 9 027 | 44,12 | 234 | 435 | 3,67 1 0 0
55 9 0,44 | 42,36 | 439 | 6,69 | 3,13 0 0 0
56 9 0,83 | 70,34 | 518 | 532 | 2,17 0 0 0
57 9 1,63 | 80,82 | 2,09 | 645 | 551 0 0 0
58 9 0,47 | 56,95 | 4,31 | 4,30 | 3,01 0 0 0
59 9 1,10 | 83,98 | 2,28 | 441 | 3,74 1 0 1
60 9 047 | 62,15 | 531 | 1,77 | 1,98 0 0 0
61 9 0,36 | 75,36 | 3,78 | 1,85 | 2,98 0 0 0
62 9 0,42 | 72,84 | 340 | 1,94 | 2,49 0 0 0
63 9 1,30 | 52,16 | 453 | 7,10 | 2,60 1 1 0
M 0,47 | 63,56 | 3,81 | 4,88 | 2,79 - - -

DP 0,068 | 155 | 1,56 | 1,42 | 1,03 - - -

cV 558 | 244 | 412 | 292 | 37,0 - - -

s| 34 12 10

Sendo: AM= arvore matriz; T= nimero do talhdo; PER= porcentagem estimada
de rachaduras; RTb = rachadura de topo das tabuas; EN= encurvamento; INA=

indice de nés por area; DMN= didmetro do maior n6; MF= cerne quebradico;
BR= bolsa de resina; CP= podrid&do de cerne;

M= média; DP= desvio padrdo da média; CV= coeficiente de variacdo, %; S =

contagem de pecgas com defeitos.
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ANEXO F: Tabela de andlise de variancia para rachaduras de toras (PER)
utilizando como fonte de variacdo as arvores matrizes e as toras de Eucalyptus
grandis.

FV GL SQ QM Fealc P
Matriz 62 8,532 0,1376 7,48 0,0000
Tora 1 0,203 0,2030 11,04 0,0016
Erro 55 1,011 0,1838
Total 118 9,740

ANEXO G: Tabela de andlise de variancia para rachaduras de topo das tabuas
(RTb) utilizando como fonte de variagdo as &rvores matrizes e as toras de
Eucalyptus grandis.

FV GL SQ Qam Fcalc P
Tora 1 1321,32 1321,32 5,78 0,0196
matriz 62 27586,3 444 .94 1,95 0,0064
erro 55 12563,8 228,423
total 118 42008,1

ANEXO H: Tabelas de analise de variancia para encurvamento das tabuas
utilizando como fonte de variacdo as arvores matrizes e as toras de Eucalyptus
grandis.

FV GL SQ Qam Fcalc P
tora 1 0,1662 0,1662 0,09 0,7675
matriz 62 305,95 4934 2,62 0,0002
erro 55 103,574 1,8831
total 118 409,59
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ANEXO I: Matriz de dados padronizados.

AM T FF RA RE TMC TPC FFR CT RC CcoO Fis RHD DAP HC HT
1 -1,86688 0,20856  -0,77821  0,30169 -1,6132 0,43091 -0,71534 0,21305 045626  -0,70269 -0,14724 -0,17726 0,36356  0,87001  1,17170
2 -1,86688 0,20856  1,26459  0,30169 -1,6132 0,43091 1,08731  0,21305  0,45626 -1,0918  0,59411 -1,23261 -0,89917  0,10061  1,05160
3 -1,86688 0,20856  -0,77821  0,30169 -1,6132 0,43091 1,08731  0,21305 045626  -0,71700 -0,17240 -0,67487 0,15311  2,10960  2,01235
4 -1,86688 -3,07626 -0,77821  0,30169 0,9276 0,43091 1,08731  0,21305 045626  -0,14445 -1,01107 -0,66581 -0,26780  0,4425 1,01157
5 -1,86688 0,20856 -0,77821  0,30169 -0,34282 -2,28382 -0,71534 0,21305 0,45626  0,22119  0,48764 -0,16454 -0,33795 -0,17721  -0,38950
6 -1,86688 0,20856  1,26459  0,30169 -1,6132 0,43091  -0,71534 0,21305 0,45626  -0,25371  1,77176 -0,82734 -1,1797  -0,36956 -0,70975
7 -1,86688 0,20856 -0,77821  0,30169  0,92763 -2,28382 1,08731  0,21305 0,45626  -0,00950  0,42572 -0,34673 -0,47826 -0,81838 -0,26941
8 -1,86688 0,20856 -0,77821  0,30169 0,9276 -2,28382 1,08731  0,21305  0,45626  -0,94308  0,5222 -1,02380 -1,03948 -0,51917  0,13089
9 -1,86688 0,20856  -0,77821 -4,44994 -0,34282 0,43091  1,08731 0,21305 0,45626 -0,6007  0,59827 -0,85432 -1,03948 -0,43368 -0,30944
10 -1,86688 0,20856  -0,77821 -2,07412  -1,6132 0,43091 -2,51800 0,21305 0,45626 -0,71700  0,26907 -0,73088 -1,24993  -1,3099  -1,11006
11 -1,86688 0,20856  1,26459  0,30169 0,9276 -2,28382 -0,71534 0,21305 0,45626 -0,66048 0,30245 -1,66635 -1,32008 1,08373  1,25176
12 -1,86688 0,20856  1,26459 -2,07412  -1,6132 0,43091 1,08731  0,21305  0,45626 -0,462 -0,70065 -1,2363 -1,32008 -2,27168  0,0108
13 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 -1,6132 0,43091 1,08731  0,21305 045626  -0,08414 -0,32941 -0,76043 -0,47826  0,5921 0,7713
14 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 -0,34282 0,43091 -0,71534 0,21305 -2,15690 2,32119 -0,3630 2,63792 1,20539 -1,780 -2,75134
15 -0,08485 0,20856 -0,77821 0,30169 -0,34282 0,43091 -0,71534 0,21305 -2,15690 0,47451 -0,15723 1,10078 0,50387  -0,19859 -1,35025
16 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 -1,6132 0,43091 1,08731  0,21305 0,45626  -0,24104  3,36640 -1,89467 -2,02161  0,22885  0,05083
17 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 -0,34282 0,43091 1,08731  0,21305 0,45626  -0,31983 1,33708 -0,65406 -0,54841 -0,19859  0,33105
18 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 0,927632 0,43091 -0,71534 0,21305 0,45626  0,32049 -1,27366 0,73413 0,92478  -0,41231  0,21095
19 -0,08485 0,20856  1,26459  0,30169 -0,34282 0,43091 1,08731  0,21305 -2,15690 0,14915 -0,96960 1,51447 1,27554 0,4425 -0,70975
20 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 -0,34282 0,43091 -0,71534  0,21305 -2,1569 1,76990 -0,7479 1,25694 1,90692  1,08373  0,97154
21 -0,08485 0,20856 -0,77821 0,30169 -0,34282 0,43091 1,08731  0,21305 -2,15690 1,26969 -1,24784 1,31893 0,9949 -0,32682  -0,84986
22 -0,08485 0,20856 -0,77821 0,30169 -0,34282 0,43091  1,08731  0,21305 -2,15690 -0,47407 -0,00424 0,06045 -0,26780 -1,09622  -0,74978
23 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 0,9276 0,43091  -0,71534 0,21305 0,45626  1,07903  -0,01526 0,4493 1,06509  0,82727  1,13167
24 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 0,9276 0,43091 -2,51800 0,21305 0,45626  -1,58957  -0,9561 1,26184 0,92478  -0,64740  -0,8698
25 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 -0,34282 0,43091 -0,71534 0,21305 0,45626  0,01155 -1,04739 0,65461 0,29341  -0,26270  -0,8698
26 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 0,9276 0,43091 -0,71534 0,21305  0,45626 0,5787 -1,67181 0,8589 1,55615  1,23334 1,1717
27 -0,08485 0,20856  1,26459  0,30169 -0,34282 0,43091 -0,71534 0,21305 0,45626  -0,55551 -0,79746 -0,51191 -0,19765  0,4425 0,7713
28 -0,08485  0,20856 -0,7782  0,30169 0,9276 0,43091 -0,71534 0,21305 0,45626  -0,71700  0,74137 -1,00501 -0,96932  0,39982  0,25098
29 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 0,9276 0,43091 1,08731  0,21305 -2,15690 3,86415 -1,10902 3,14468 2,95920  0,22885  -0,74978
30 -0,08485 0,20856 -0,77821  0,30169 0,9276 0,43091 1,08731  0,21305 -2,15690 -0,18154 1,11708 -0,66282 -0,6185  0,22885  0,19094
31 0,50914  0,20856  1,26459  0,30169 -1,6132 0,43091 1,08731  0,21305 0,45626 -0,70923  0,43565 -0,59096 -0,54841 -0,47642  0,17092
32 0,50914  0,20856  1,26459  0,30169 0,9276 -2,28382 -0,71534 0,21305 0,45626  0,29072 -0,3984 0,8367 1,34570  0,52806 0,8114
33 0,50914  0,20856  1,26459  0,30169 -0,34282 0,43091 1,08731  0,21305 0,45626  1,60263  1,87291 0,32349 -0,47826  -1,22445  -1,75056
34 0,50914  0,20856  1,26459  0,30169 0,9276 0,43091 1,08731  0,21305 0,45626  -1,11265 0,8918 -0,75343 -0,8290 1,08373  -0,06926
35 0,50914  -3,07626 -0,77821  0,30169 0,9276 0,43091  -0,71534 0,21305 0,45626  0,24309  -1,04465 0,70702 -0,05734  -1,54503  -1,6705
36 0,50914  0,20856 -0,77821 0,30169 -0,34282 0,43091 -0,71534 0,21305 0,45626 -0,74893 -0,11627 -0,32642 -0,61856 -0,88249 -0,62969
37 0,50914  0,20856 -0,77821  0,30169 0,9276 0,43091 1,08731  0,21305 -2,15690 0,93809  0,61558 0,37131 0,9949 157529  1,17170
38 0,50914  0,20856 -0,77821 -2,07412  0,9276 0,43091 -0,71534 0,21305 0,45626  0,84633 -0,99644 -0,11605 -0,26780  0,05787  -0,34947
39 0,50914  0,20856 -0,77821  0,30169 0,9276 0,43091 1,08731  0,21305 0,45626 -0,62728  1,39296 -1,01245 -1,10963  0,1433 -0,06926
40 0,50914  0,20856 -0,77821 -4,44994  -1,6132 0,43091 1,08731  0,21305 0,45626 -0,83726  1,62800 -0,20773 -0,54841  0,05787  -0,74978
41 0,50914  0,20856  1,26459  0,30169 -0,34282 0,43091 1,08731  0,21305  0,45626 -0,0088  -0,47037 0,36654 -0,33795  -1,27574  -1,55040
42 0,50914  0,20856 -0,77821  0,30169 0,9276 0,43091 -0,71534 0,21305 0,45626  -2,10102  0,79984 0,43578 0,22326  -0,39094 -0,54963
43 0,50914  0,20856  1,26459  0,30169 0,9276 -2,28382 -0,71534 0,21305 0,45626  0,95685 -0,47884 1,30359 1,20539  0,07924  -0,42953
44 0,50914  0,20856 -0,77821 0,30169 -0,34282 0,43091 1,08731  0,21305 0,45626  1,43324 -0,35477 0,5397 0,29341  -0,28407 -0,62969
45 0,50914  0,20856 -0,77821  0,30169 -1,6132 0,43091 1,08731  0,21305 0,45626  0,55121  0,81227 -0,65319 -0,47826  0,04505  0,49117
46 0,50914  0,20856  1,26459  0,30169 -1,6132 0,43091  -0,71534 0,21305 0,45626  0,08131  -1,09037 -0,20491 -0,61856  -0,88249  -0,90991
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0,50914
0,50914
0,50914
0,50914
0,50914
1,10315
1,10315
1,10315
1,10315
1,10315
1,10315
1,10315
1,10315
1,10315
1,10315
1,10315
1,10315

0,20856
-6,36108
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856
0,20856

1,26459
1,26459
-0,77821
-0,77821
-0,77821
1,26459
1,26459
1,26459
-0,77821
1,26459
1,26459
1,26459
-0,77821
1,26459
1,26459
1,26459
-0,77821

0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
0,30169
-2,07412
0,30169

0,9276
-1,6132
-0,34282
0,9276
0,9276
-0,34282
0,9276
0,9276
0,9276
-0,34282
0,9276
-0,34282
-0,34282
0,9276
0,9276
0,9276
0,9276

0,43091
0,43091
0,43091
-2,28382
-2,28382
0,43091
0,43091
0,43091
0,43091
0,43091
0,43091
0,43091
0,43091
0,43091
-2,28382
0,43091
-2,28382

-0,71534
-0,71534
-0,71534
-0,71534
-0,71534
1,08731
-0,71534
-0,71534
-0,71534
-0,71534
-0,71534
-0,71534
-0,71534
1,08731
1,08731
-0,71534
-0,71534

0,21305
0,21305
0,21305
0,21305
0,21305
0,21305
0,21305
0,21305
-5,15598
-5,15598
0,21305
0,21305
0,21305
-2,47146
0,21305
0,21305
0,21305

0,45626
0,45626
0,45626
0,45626
0,45626
0,45626
0,45626
0,45626
0,45626
0,45626
-2,15690
-2,15690
0,45626
0,45626
0,45626
0,45626
0,45626

1,60671
-0,3637
-0,87143
0,8027
-1,70032
-0,77083
0,44132
0,9446
0,07602
0,10638
-1,00889
-0,26939
-0,3459
-0,29779
0,53820
-0,79641
-0,4838

-2,0099

0,57937
0,20278
-1,15169
2,08308

0,9100
-0,86173
0,13356
-1,20832

0,0110
-0,69957
-0,29573
-0,29989
0,33728
0,56009
-0,24933
-0,3517

2,3990
-0,43570
-0,4268
1,34603
-0,93867
-0,9051
0,51045
0,49170
0,33703
-0,18225
-0,6162
-0,67069
-0,3452
-0,27738
0,16121
-0,75009
-0,61960

2,53829
-1,32008
-0,68871
0,64417
-1,1797
-0,75887
1,13524
0,9949
0,64417
0,0829
0,22326
-0,61856
0,18818
0,01280
0,92478
-0,68871
-0,1976

-0,26270
-2,33580
-0,36956
-1,86561
-0,90387
-0,3054
1,29745
-0,95089
1,22906
1,29745
2,19508
-0,09173
0,91276
0,69903
0,63492
1,32737
1,39149

-0,14932
-1,95071
-0,54963
-1,55040
-0,42953
0,49117
1,13167
0,89148
0,53120
0,57123
2,01235
0,21095
1,21173
0,65129
1,53198
0,25098
1,05160
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AM Iy MS PER RTb EN INA DMN %Vca %Vee %Vas VCe. VCsic
1 -0,87170 0,18464  0,64797  0,79908  1,52066 -1,55108 -0,19849 -0,43796 -0,05396 0,05396  0,60521 0,62810
2 -1,03052 -0,98396 0,83424  -0,26374 0,74753  0,08304  0,24675 -1,2624 0,97020 -0,97020 -0,70936 -0,6765
3 -1,10341  0,20017 -0,4288 1,45332 -0,66333  2,00841 1,9254 -0,95841  -0,1914 0,1914 0,74596 0,77289
4 1,51472 0,00394 -0,93138 -0,78176  3,02354 -1,61580 -1,1116 1,2163 -0,37932  0,37932  -0,55730 -0,58115
5 1,36705 0,29442 1,05976  0,44750  1,03752 -0,87963 -0,23355 0,60497 0,38476 -0,38476 -0,24265 -0,2495
6 -0,55423 -0,87838 -0,8926  -1,99575 -1,27474 -0,14346 -0,23806 -0,28451  -0,5051 0,5051 -0,75756 -0,74552
7 -0,67017 -0,78430 -0,05636 -0,45696 0,83438  0,25293 -0,00318 -0,38838 -0,42223 0,42223 -0,59699 -0,59157
8 0,50335 -0,78602 -0,58084 -0,78378 1,56248 -1,23828 -1,94753 0,16552 -0,33972 0,33972 -1,03176 -1,02607
9 -0,61685 -1,1181  -0,44709 -0,05413  1,44572 -0,7097  -0,58308 0,87196 -0,61528 0,61528 -0,98671 -0,9952
10 0,43548 -1,23891 -0,70003  -0,7884 1,4115 0,06686 -1,47494 -0,60666 0,46024 -0,46024 -1,49145 -1,47548
11 0,79757 -0,66585 -0,05491 -0,50426 -0,49087 -0,8230 -0,85380 0,72366 -0,32638 0,32638 -0,98218 -0,99991
12 -0,65160 -2,01351 -0,81873 -0,72097 0,57191 -1,50254 -0,07976 -0,59036 -0,089 0,089 -2,02054 -2,010
13 0,7005 -0,16620 -0,34815 -0,11852 0,83054  1,21562 0,6915 -0,45040 1,19486  -1,19486 -0,46960 -0,45859
14 0,55986 0,68212 -0,15886  0,94057 -0,97142 0,42282  1,08327  0,54785 1,6641 -1,6641  0,48570 0,46966
15 -1,10580 -0,07928 -0,32651 0,65717 -0,04056 -0,14346 -0,67423 -1,3644 2,18654 -2,18654  0,39980 0,43926
16 -1,38248 -1,41116 -0,58340 0,28149 -0,29360 -1,38929 -0,83404 -0,55506 0,38956 -0,38956 -1,06318 -1,05156
17 -0,35758 -0,29951 -1,00111 -1,67339 -0,59575 2,46144 -0,08865 -0,03540 0,63606 -0,63606 -0,17313 -0,17415
18 -0,94596 -0,13549 -0,51234 -1,16658 -0,29184 0,70596 0,170109 -0,65673 0,60911 -0,60911  0,26972 0,29001
19 -0,45874 0,77379  -0,50975 -1,25071 0,85248  0,25293 -0,11953 0,32459 -0,74471 0,74471  1,10479 1,08062
20 1,28441 2,84410 0,2479 0,90837  -0,48500 0,06686 -0,01688 -0,45413 -1,56724 1,56724  2,25586 2,26089
21 -0,48486 0,13759  0,06012 -0,25811  0,6149 0,08304  0,01543 -0,07827 -1,25587  1,25587  0,38352 0,37599
22 -0,76980 -0,84142 -0,40006 0,8576 -1,42933 -0,42660 1,41838 -0,00666 056512 -0,56512  -0,6197 -0,61673
23 -0,23216  1,28427  0,14261  1,24999 -0,72535 0,68708 1,3727 -0,88653 -0,20678 0,20678  1,49747 1,52154
24 -0,08159 0,27776  -1,15452  0,22463  -0,79268 0,42282  0,47263 -0,27252  1,42446 -1,42446 0,33690 0,33787
25 -1,14407 -0,65801 -0,50424 -0,38709 -0,44017  0,1396 1,17063  0,23391  0,55472  -0,55472 -0,21998 -0,23677
26 -0,43843 0,98712 -0,88321 0,73781  -0,79047 0,81922  0,24062  0,63019 1,153 -1,153 1,33080 1,30949
27 -0,70608 -0,65456  0,4046 -1,64605  0,0614 0,1057 -0,60580 0,60060  1,67046 -1,67046 -0,40471 -0,42713
28 0,22501 -0,51776 -0,67672 -2,06893  3,0035 -0,08683  1,52495 -0,31752 -0,49030 0,49030 -0,65406 -0,64670
29 -1,5692 1,73412 -0,21195 0,89516  0,25892  -0,03020  0,3366 0,30568 -0,49325  0,4932 2,99167 2,97109
30 -0,3193 -0,28567 -0,36127  0,09779 0,3915 1,35404 -0,40646 -1,23228 0,00122 -0,00122 -0,19914 -0,17533
31 -0,94461 -0,85578 -0,92289 -0,88744 -1,58807 0,30956 -0,13053 0,24867  0,20854 -0,20854 -0,56576 -0,56069
32 0,87903 1,89588 -0,41357 -0,39117 -1,30457 -1,27603 -0,47573 -0,56051  2,12223 -2,12223  1,52511 1,54740
33 -0,86947 -0,53963 0,06665  0,64740 -1,75125 -0,20009 -0,63977  -0,6305 0,25523  -0,25523 -0,23603 -0,22181
34 1,77577  0,3844 0,17834  -1,03444 0,16934 -0,25672  -0,8576 1,73003  -0,66025 0,66025 -0,26742 -0,31210
35 -0,0705 -0,8684  0,56019  0,69864  0,03999  0,30956 -0,52342 -0,12355 0,56607 -0,56607 -0,92107 -0,91546
36 1,26756 -0,4896  0,20700 1,07229 -0,61541 -0,93626 1,08806 2,30896 0,63168 -0,63168 -0,93073 -0,975
37 -0,38973 1,68973  -0,46266 0,9452 0,42629  -0,58031 -0,62861 -0,9864 -0,49767 0,49767  2,03182 2,06900
38 -0,30685 -0,69076 0,72768  0,48984 -0,09875 1,61201 -0,13875 -1,19225 -2,04639 2,04639 -0,65537 -0,63129
39 -0,30533 -0,68835 -0,51191 0,06445 051342 0,08304 3,34111 -1,17745 0,01881 -0,01881 -0,66113 -0,62921
40 -0,06282 -0,00241 0,23188  0,51000  0,08458 0,9891 -0,00850 -0,6376  -0,08219 0,08219  0,00778 0,02415
41 -0,96486 -1,15150 -0,53039 -0,24832 0,15637 -0,36997 0,42271  0,07980 -0,61986 0,61986 -0,89746 -0,90179
42 0,07165 0,45239 -0,53555 0,71714 -0,89274 -0,93626 -1,84768  -0,9537 0,34382  -0,34382  0,4237 0,45461
43 -0,35582 0,90850  1,73247  1,99382 -0,71253 -0,14346 -0,97203 -1,04026 -1,28532 1,28532  1,14175 1,17459
44 -0,6568 -0,2042  -0,52809 0,09060 -0,79689  0,53607  -0,68525  0,0253 0,3638 -0,363 0,06138 0,06913
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-0,55421
0,08581
-1,6644
-0,87788
-0,08726
1,40477
1,6447
1,52534
1,28711
-0,51913
3,43277
-0,34879
1,20860
-0,01945
0,86402
1,49781
1,06488
-0,2135
-0,69154

-0,38926
-1,12162
0,6338
-1,815
-0,72049
-0,01262
-0,18625
0,03282
1,85675
0,4267
1,97498
0,31436
1,12449
-0,72064
0,69503
0,94872
1,98099
-0,48469
-0,26363

-0,3216
-0,08679
-0,65373
-0,58951
2,90889
-0,85419
-0,45937
0,81709
-0,57756
-0,71954

-0,113

1,25513
4,06551
0,00001

2,2227
-0,02381
-0,38057
-0,19395
3,05124

-1,59880
-0,3085
-0,7799
2,08894
2,35066
-1,09161
-0,59342
-0,21541
0,49772
-1,25465
-1,36805
0,43724
1,11346
-0,42666
1,31731
-0,09137
0,76085
0,5985
-0,73574

0,37712
-0,67003
0,90851
-1,36426
-1,61668
-0,38110
-0,10235
-0,26500
0,91013
-0,93860
0,37389
0,87245
-1,09604
0,32243
-0,97219
0,95481
-0,02103
-0,2627
0,45795

0,87584
0,90820
1,04573
-0,03020
-0,08683
-0,99289
0,08304
1,55539
0,1396
-0,36997
1,27224
0,30956
1,1023
-0,40773
-0,33222
-2,18209
-2,12546
-2,06883
1,55539

0,016
0,71799
1,57047
-0,94364
-0,86106
-0,97445
-1,90486
-0,18010
0,18322
0,85082
0,32514
-0,60592

2,6268
0,21252
0,91030
-0,78460
0,17929
-0,29264
-0,18922

-0,80810
-0,45541
-0,21754
0,31698
-0,17126
4,74163
0,38152
-0,35365
-0,24037
2,07671
1,4965
-0,3110
0,13846
-0,32445
0,38122
0,4770
0,23786
-0,92603
1,0829

-0,41453
-0,8235
0,62840
0,73852
1,98947
0,56945
1,26955
0,10147
-0,10636
-0,05220
-0,97487
-1,82969
0,16952
-1,31920
-0,26447
-0,63549
-0,3338
-3,09108
-1,12378

0,41453
0,8235
-0,62840
-0,73852
-1,98947
-0,56945
-1,26955
-0,10147
0,10636
0,05220
0,97487
1,82969
-0,16952
1,31920
0,26447
0,63549
0,3338
3,09108
1,12378

-0,2087
-1,24974
1,65813
-1,71409
-0,75428
-0,42876
-0,81296
-0,57300
1,31101
0,80275
0,54081
0,48841
0,60875
-0,78053
0,35126
0,3562
1,53869
-0,46199
0,04413

-0,18910
-1,24281
1,65435
-1,71427
-0,74815
-0,55933
-0,80485
-0,55720
1,2993
0,72075
0,48907
0,50736
0,6220
-0,77354
0,34744
0,32823
1,53427
-0,44034
0,01711

Sendo: AM= &rvore matriz; T= Talhdo; FF= forma do fuste; RA = angulo de ramificacdo; RE= espessura dos
ramos; TMC = tamanho da copa; TPC= tipo de copa; FFR = floracéo e frutificacdo; CT= tipo de casca; RC =
residuo de casca: CO= conicidade, F; ;= fator de forma com casca; RHD= relagéo altura/diametro; DAP= diametro
aaltura do peito; HC= altura comercial; HT = altura total; r, = massa especifica basica; MS= massa seca; PER=
porcentagem estimada de rachaduras; RTb = rachaduras de topo das tdbuas; EN = encurvamento; INA = indice
de nos por area; DMN = diametro do maior né; %Vca= percentual volumétrico de casca; %Vce= percentual
volumétrico de cerne; %Vag= percentual volumétrico de alburno; VC..= volume comercial com casca; VCgc=
volume comercial sem casca;



ANEXO J: Caracteristicas das arvores matrizes de Eucalyptus grandis pertencentes ao Grupo |.

AM | T |FF|RA|RE|TmMc | TPC | FFR |CT |RC | CO | F13 |RHD |[DAP| HC | HT | r, | MS |PER|RTb | EN | INA | DMN | %VCA | %Vce | %Vas | VCclc | VCsic
1 [4]3[1]3 1 2 1 3 2 [ 125 050 131 | 69,0 | 395 | 52,8 | 0,43 [ 3095 | 066 | 759 | 6,19 | 1,72 | 2,59 | 3,15 | 7539 | 24,61 | 7,44 | 7,25
2 a3 213 1 2 2 3 2 [ 117 ] 053 ]| 1,14 | 600 | 37,7 | 525 | 042 [ 2339 | 0,71 | 595 | 498 | 323 | 3,05 | 2,58 [ 8052 | 19,48 | 569 | 556
3 4] 3113 1 2 2 3 2 | 125 | 050 [ 123|675 | 424 | 549 | 042 [ 3105 ] 035 | 861 | 277 | 499 | 479 | 2,79 | 7470|2530 | 7,63 | 7,44
4 4] 21113 3 2 2 3 2 [ 138 ]| 047 | 1,23 | 645 | 385 | 524 | 052 [ 2978 | 0,21 | 514 | 855 | 1,66 | 1,65 | 4,29 | 73,77 | 26,23 | 589 | 5,68
5 4] 3] 173 2 1 1 3 2 [ 146 | 053 | 1,31 | 640 | 370 | 489 | 052 [ 3166 | 0,77 | 705 | 544 | 234 | 2555 | 387 | 7759|2241 631 | 6,11
6 4] 3213 1 2 1 3 2 [ 13 | 058 | 1,21 | 580 | 366 | 481 | 0,44 [ 2407 | 022 | 326 | 1,81 | 3,02 | 2,55 | 3,26 | 73,14 | 26,86 | 562 | 547
7 a3 1]3 3 1 2 3 2 [ 141 ] 053] 128 | 630 355 | 492 | 043 [ 2468 | 046 | 5655 | 512 | 338 | 2,79 | 3,19 | 7355 | 26,45 | 584 | 567
8 4] 3113 3 1 2 3 2 [ 120 ] 053] 1,18 | 590 | 362 | 502 | 048 [ 2467 | 031 | 514 | 6,26 | 201 | 0,78 | 3,57 | 73,96 | 26,04 | 526 | 511
9 a3 11 2 2 2 3 2 [ 128 053] 1,20 | 590 | 36,4 | 491 | 044 [ 2252 | 035 | 62,7 | 6,08 | 250 | 2,19 | 4,05 | 7258 | 27,42 | 532 | 515
100 | 4] 3] 1] 2 1 2 0 3 2 | 125 | 052 ] 122|575 | 344 | 471 | 048 | 2174 | 027 | 51,3 | 6,02 | 321 | 1,27 | 3,04 | 77,96 | 22,04 | 4,65 | 4,53
11 4] 3] 213 3 1 1 3 2 [ 126 | 052 ] 1,08 | 570 | 40,0 | 530 | 0,49 [ 2545 | 046 | 557 | 3,04 | 239 | 1,91 | 3,95 | 74,03 | 2597 | 533 | 5,14
12 4] 3] 212 1 2 2 3 2 | 131|048 ] 114 | 570 | 321 | 499 | 043 | 1672 | 024 | 52,4 | 470 | 1,77 | 2,71 | 3,05 | 7522 | 24,78 | 3,94 | 3,84
1371 3] 113 1 2 2 3 2 | 139 | 049 [ 122 630 | 388 51,8 | 049 [ 2868 | 037 | 61,7 | 511 | 427 | 351 | 3,14 [ 8164|1836 | 6,01 | 584
16 | 7] 3] 113 1 2 2 3 2 [ 136 | 064 | 1,04 | 520 | 380 | 500 | 0,40 [ 2062 | 031 | 67,9 | 335 | 1,87 | 1,93 | 3,07 | 7761 2239 | 522 | 5,08
17 |71 3] 113 2 2 2 3 2 | 134 | o056 [ 123|625 | 370 507 | 045 | 2782 | 0,19 | 376 | 287 | 541 | 270 | 343 | 7884 | 21,16 | 6,40 | 6,21
2 |71 3] 13 2 2 2 3 1 [ 130 ]| 051 | 134 | 645 | 349 | 480 | 043 [ 2431 | 036 | 768 | 157 | 2,76 | 4,26 | 345 | 78,49 | 2151 | 581 | 564
28 |71 3] 113 3 2 1 3 2 [ 125|054 ]| 118 | 595 | 384 | 505 | 047 [ 2640 | 028 | 315 | 852 | 307 | 437 | 324 | 7321 26,79 576 | 5,60
30 | 7[ 3] 1]3 3 2 2 3 1 [ 137|055 1,23 | 620 | 380 | 503 | 045 [ 2791 | 037 | 651 | 442 | 439 | 2,37 | 2,61 | 7567 | 2433 | 6,37 | 6,21
31 |8 3] 2]3 1 2 2 3 2 [ 125|053 ]| 124 | 625 ]| 3,3 | 503 | 042 [ 2422 ]| 021 | 498 | 1,32 | 343 | 2,66 | 3,62 | 76,71 | 2329 588 | 571
34 |8 3| 2]3 3 2 2 3 2 | 116 [ 054 [ 122 | 605 | 400 | 497 | 053 | 3224 | 052 | 475 | 407 | 291 | 101 | 464 | 7236 | 2764 | 6,28 | 6,03
33| 8[ 3| 2]3 2 2 2 3 2 [ 1,76 | 058 | 1,38 | 630 | 346 | 455 | 043 [ 2626 | 0,49 | 736 | 1,06 | 2,97 | 2,13 | 3,02 | 76,94 | 2306 | 6,32 | 6,15
40 [ 8] 3] 1] 1 1 2 2 3 2 | 122|057 ] 130 | 625 | 376 | 480 | 0,46 | 2974 | 054 | 715 | 394 | 406 | 279 | 3,02 | 7525 | 24,75 | 6,64 | 6,47
41 [ 8] 3] 2 [3 2 2 2 3 2 | 141 ] 049 [ 139 | 640 | 344 | 460 | 042 [ 2230 | 032 | 59,7 | 405 | 281 | 323 | 351 | 7256 | 27,44 | 544 | 527
39 |8 3] 1]3 3 2 2 3 2 [ 127|056 | 1,18 | 585 | 37,8 | 497 | 045 [ 2530 | 0,33 | 645 | 461 | 323 | 6,25 | 2,65 | 75,76 | 24,24 | 575 | 562
45 [ 8] 3] 1]3 1 2 2 3 2 [ 153|054 | 123 | 630 | 375 | 51,1 | 044 [ 2724 | 0,38 | 388 | 440 | 395 | 2,81 | 2,90 [ 7359 | 26,41 | 6,35 | 6,19
46 | 8[ 3| 2] 3 1 2 1 3 2 [ 143 ] 046 | 130 | 620 | 354 | 476 | 046 [ 2250 | 045 | 588 | 2,76 | 3,98 | 3554 | 3,14 | 7154|2846 | 497 | 483
50 |8 3| 1]3 3 1 1 3 2 | 159 | 046 [ 154 | 720 | 331 | 460 | 052 | 2967 | 023 | 466 | 321 | 224 | 1,79 | 6,71 | 7851 | 21,49 | 6,06 | 571
51 |8 3| 1]3 3 1 1 3 2 [ 103 ] 059 | 1,19 | 580 | 353 | 488 | 0,53 [ 2855 | 0,34 | 544 | 365 | 323 | 0,82 | 3,71 [ 82011799 555 | 539
52 |9 3] 23 2 2 2 3 2 [ 124|054 119 | 610 ] 367 | 51,1 | 052 [ 2997 | 0,70 | 60,2 | 339 | 458 | 2,61 | 321 | 76,17 | 2383 | 587 | 572
27 |71 3] 21]3 2 2 1 3 2 [ 129 | 047 | 1,25 | 650 | 385 | 51,8 | 043 [ 2552 | 059 | 380 | 390 | 3,25 | 2,17 | 3,86 | 84,02 | 1598 | 6,09 | 5,88
8 ]93] 2]3 2 2 1 3 1 [ 13 [ 049 | 123 | 620 | 372 | 504 | 046 | 2509 | 0,47 | 56,9 | 431 | 2,77 | 3,00 | 3,23 [ 69,06 | 30,94 | 559 | 543

Média 133 [ 053 | 1,24 | 61,7 | 369 | 498 | 0,46 | 2616 | 040 | 57,0 | 424 | 314 | 2,70 | 3,45 [ 7588 24,12| 585 | 5,68
Desvio padréo 0,14 | 004 | 0,10 | 382 | 215 | 2,20 | 0,04 [3621] 016 | 132 | 1,81 | 0,96 | 1,13 [ 0,77 | 3,33 | 3,33 | 0,72 | 0,70
Coeficiente de variacao (%) 10,35 7,95 | 7,69 | 6,19 | 580 | 4,40 | 831 [ 13843959 | 232 | 4257 [ 30,61 ] 4176|2244 4,39 | 1380 12,26 [ 12,33

Sendo: AM= arvore matriz; T= talhdo; FF= forma do fuste; RA= angulo dos ramos; RE= espessura dos ramos; TMC= tamanho da copa; TPC= tipo de copa; FFR= floracao e frutificagdo;
CT=tipo de casca; RC= residuo de casca na base; CO= conicidade; F 3= fator de forma artificial; RHD= rela¢ao altura/diametro; DAP = diametro a altura do peito; HC= altura comercial;
HT= altura total; r ,= massa especifica basica; MS= massa seca; PER= porcentagem estimada de rachaduras; RTb= rachaduras de topo das tabuas; EN= encurvamento; INA= indice de
nds por area; DMN= diametro do maior nd; %Vca= percentual volumétrico de casca; %Vce= percentual volumétrico de cerne; %Vag = percentual volumétrico de alburno; VCgc = volume

comercial sem casca; VC.. = volume comercial com casca.




ANEXO K: Caracteristicas das arvores matrizes de Eucalyptus grandis pertencentes ao Grupo |l

AM |T|FF|RA|RE|T™™C | TPC |FFR|CT | RC | CO | F43 |RHD [DAP| HC | HT | r, | MS |PER|RTb| EN | INA | DMN | %VCA | %Vce | %Vas | VCclc | VCsic
18 | 7| 3 1 3 3 2 1 3 2 148 | 045 | 145 | 730 | 365 | 504 | 042 | 2888 | 0,32 | 454 | 3,35 | 3,80 2,97 3,00 78,7 21,2 6,99 6,81
25 |7 3 1 3 2 2 1 3 2 141 | 046 | 144 | 685 | 368 | 47,7 | 0,41 | 2550 | 0,33 | 575 | 3,12 | 3,28 | 4,00 3,61 78,4 21,5 6,34 6,13
44 | 8] 3 1 3 2 2 2 3 2 1,73 1 049 | 142 | 685 | 368 | 483 | 043 | 2843 | 0,32 | 649 | 2,56 | 3,64 2,09 3,47 77,4 22,5 6,72 6,52
35 8] 2 1 3 3 2 1 3 2 146 | 046 | 144 | 660 | 338 | 457 | 045 | 2413 | 0,63 | 743 | 3,87 | 3,43 2,25 3,37 78,4 21,5 541 5,25
24 | 7| 3 1 3 3 2 0 3 2 1,06 | 047 | 153 | 730 | 359 | 477 | 045 | 3155 | 0,14 | 670 | 256 | 3,54 | 3,28 3,26 82,7 17,2 7,08 6,87
14 | 7| 3 1 3 2 2 1 3 1 192 | 049 | 1,74 | 750 | 333 | 430 | 048 | 3417 | 042 | 781 | 228 | 354 | 391 3,83 83,9 16,0 7,28 7,04
15 | 7| 3 1 3 2 2 1 3 1 151 | 050 | 151 | 70,0 | 37,0 | 46,5 | 0,41 | 2924 | 0,38 | 73,7 | 3,74 | 3,02 2,10 2,51 86,6 13,4 7,16 7,00
48 [ 8] 1 2 3 1 2 1 3 2 133 | 053 | 1,27 | 570 | 32,0 | 450 | 0,42 | 1800 | 0,30 | 959 | 1,67 | 3,12 1,82 3,67 79,3 20,6 4,35 4,22
42 | 8] 3 1 3 3 2 1 3 2 094 | 054 | 1,40 | 680 | 36,5 | 485 | 0,46 | 3268 | 0,32 | 746 | 241 | 2,29 | 0,88 2,80 77,3 22,6 7,20 7,02
Média 143 | 049 | 147 | 68,7 | 354 | 469 | 0,44 | 2806 | 0,30 | 70,2 | 2,84 | 3,30 2,59 3,28 80,3 19,6 6,51 6,32

Desvio padrao 030 | 003 | 0,13 | 528 | 186 | 2,19 | 0,02 | 4952 | 0,13 | 1407 | 0,73 | 0,45 1,03 0,43 3,28 3,28 1,00 0,98

Coeficiente de variacio (%) 21,11 | 6,11 | 872 | 7,68 | 527 | 466 | 556 | 17,65 | 36,29 | 20,04 | 25,63 | 13,70 | 39,79 | 13,18 | 4,08 | 16,70 | 15,36 | 15,49

Sendo: AM= &rvore matriz; T= talh&o; FF= forma do fuste; RA= angulo dos ramos; RE= espessura dos ramos; TMC= tamanho da copa; TPC= tipo de copa; FFR= floracéo e frutificagdo; CT= tipo de casca; RC=
residuo de casca na base; CO= conicidade; F; 3= fator de forma artificial; RHD= relagdo altura/diametro; DAP = diametro a altura do peito; HC= altura comercial; HT= altura total; r,= massa especifica basica;
MS= massa seca; PER= porcentagem estimada de rachaduras; RTb= rachaduras de topo das tabuas; EN= encurvamento; INA= indice de no6s por area; DMN= diametro do maior nd; %Vca= percentual
volumétrico de casca; %Vce= percentual volumétrico de cerne; %Vag = percentual volumétrico de alburno; VCg = volume comercial sem casca; VCcc = volume comercial com casca.

ANEXO L: Caracteristicas das arvores matrizes de Eucalyptus grandis pertencentes ao Grupo lll.

AM |T|FF|RA|RE|T™™C | TPC |FFR|CT | RC | CO | F43 |[RHD ([DAP| HC | HT | r, | MS |PER|RTb| EN | INA | DMN | %VCA | %Vce | %Vas | VCclc | VCsic
19 | 7] 3 2 3 2 2 2 3 1 144 | 047 | 157 | 755 | 385 | 48,1 | 0,44 | 3476 | 0,33 | 442 | 514 | 3,38 2,67 3,67 71,94 | 28,06 | 8,10 7,84
20 | 7| 3 1 3 2 2 1 3 1 180 | 048 | 153 | 800 | 400 | 523 | 0,51 | 4816 | 0,54 | 776 | 3,05 | 3,21 2,78 3,14 67,82 | 32,18 | 9,63 9,36
21 | 7| 3 1 3 2 2 2 3 1 169 | 046 | 154 | 735 | 36,7 | 47,7 | 0,44 | 3065 | 0,49 | 595 | 477 | 3,23 2,81 3,40 69,38 | 30,62 | 7,14 6,92
23 | 7| 3 1 3 3 2 1 3 2 165 | 051 | 140 | 740 | 394 | 52,7 | 045 | 3807 | 0,51 | 829 | 2,67 | 3,78 4,21 2,85 74,63 | 2537 | 8,62 8,40
26 | 7| 3 1 3 3 2 1 3 2 154 | 044 | 147 | 775 | 403 | 528 | 044 | 3614 | 0,22 | 750 | 2,57 | 3,90 3,04 | 3887 | 8143 | 18,57 | 8,40 8,13
29 | 7] 3 1 3 3 2 2 3 1 2,26 | 046 | 182 | 875 | 380 | 480 | 0,40 | 4098 | 0,41 | 77,4 | 421 | 3,12 3,14 3,66 73,20 | 26,80 | 10,6 10,28
32 | 8] 3 2 3 3 1 1 3 2 147 |1 049 | 146 | 760 | 38,7 | 519 | 049 | 4203 | 0,35 | 575 | 1,76 | 1,98 2,30 3,07 | 86,28 | 13,72 | 8,66 8,44
47 | 8] 3 2 3 3 2 1 3 2 1,76 | 043 | 1,71 | 845 | 36,8 | 495 | 0,39 | 3386 | 0,29 | 51,4 | 523 | 411 4,42 3,30 78,81 | 21,19 | 884 8,58
37 | 8] 3 1 3 3 2 2 3 1 162 | 053 | 1,39 | 735 | 411 | 528 | 045 | 4069 | 0,34 | 782 | 4,48 | 2,62 2,14 2,78 73,17 | 26,83 | 9,34 9,11
53 19| 3 2 3 3 2 1 3 2 151 | 047 | 141 | 745 | 405 | 52,7 | 051 | 4177 | 0,31 | 71,3 | 524 | 3,28 2,98 3,29 75,13 | 24,87 | 8,38 8,11
54 |9] 3 2 3 3 2 1 3 2 162 | 051 | 141 | 735 | 352 | 52,1 | 044 | 3252 | 0,27 | 441 | 2,34 | 2,81 3,67 4,88 75,40 | 24,60 | 7,70 7,37
61 |9 3 2 3 3 1 2 3 2 153 | 053 | 1,36 | 730 | 389 | 53,7 | 0,50 | 4258 | 0,36 | 753 | 3,78 | 1,20 2,98 3,62 73,99 | 26,01 | 8,68 8,42
Média 166 | 048 | 151 | 769 | 38,7 | 51,2 | 0,46 | 3851 | 0,37 | 66,2 | 3,77 | 3,05 3,10 3,46 75,10 | 24,90 | 8,68 8,42

Desvio padréo 022 | 003 | 0,14 | 474 | 1,76 | 2,20 | 0,04 | 5070 | 0,10 | 14,07 | 1,25 | 0,82 0,69 0,56 5,08 5,08 0,90 0,89

Coeficiente de variacio (%) 13,35 | 7,08 | 922 | 616 | 455 | 429 | 9,03 | 13,16 | 27,31 | 21,25 | 33,11 | 26,96 | 22,34 | 16,19 6,76 | 20,38 | 10,38 | 10,58

Sendo: AM= arvore matriz; T= talhdo; FF= forma do fuste; RA= angulo dos ramos; RE= espessura dos ramos; TMC= tamanho da copa; TPC= tipo de copa; FFR= floracdo e frutificacédo; CT= tipo de casca; RC=
residuo de casca na base; CO= conicidade; F; ;= fator de forma artificial, RHD= relacédo altura/diametro; DAP = didmetro a altura do peito; HC= altura comercial; HT= altura total; r,= massa especifica basica;
MS= massa seca; PER= porcentagem estimada de rachaduras; RTb= rachaduras de topo das tabuas; EN= encurvamento; INA= indice de nds por area; DMN= diametro do maior no; %Vca= percentual
volumétrico de casca; %Vce= percentual volumétrico de cerne; %Vag = percentual volumétrico de alburno; VCg = volume comercial sem casca; VCcc = volume comercial com casca.




ANEXO M: Caracteristicas das arvores matrizes de Eucalyptus grandis pertencentes ao Grupo IV.

AM |T|FF|RA|RE|T™™C | TPC |FFR|CT | RC | CO | F43 |[RHD [DAP| HC | HT | r, | MS |PER|RTb | EN |INm2 | DMN | %VCA | %Vce | %Vas | VCcic | VCslc
36 [ 8] 3 1 3 2 2 1 3 2 124 | 050 | 1,28 | 620 | 354 | 483 | 051 | 2659 | 0,53 | 80,2 | 2,84 | 2,29 | 3,92 504 | 7882 | 21,18 | 5,39 517
38 [ 8] 3 1 2 3 2 1 3 2 1,60 | 046 | 1,32 | 645 | 376 | 490 | 045 | 2528 | 0,68 | 71,2 | 3,65 | 4,63 2,65 2,63 | 6543 | 3457 | 576 5,62
43 | 8] 3 2 3 3 1 1 3 2 162 | 049 | 154 | 750 | 376 | 488 | 045 | 3563 | 0,96 | 945 | 2,69 | 3,02 1,79 2,74 | 69,23 | 30,77 | 8,15 7,95
49 8] 3 1 3 2 2 1 3 2 122 | 052 | 1,27 | 615 | 366 | 485 | 0,46 | 2509 | 1,30 |100,0 | 1,27 | 3,07 1,90 334 | 8561 | 1439 | 5,63 5,47
55 9] 3 1 3 3 2 1 1 2 143 | 046 | 1,39 | 710 | 403 | 51,2 | 0,60 | 4254 | 0,44 | 423 | 439 | 432 | 313 4,48 | 70,79 | 29,21 | 7,35 7,07
56 9] 3 2 3 2 2 1 1 2 143 | 051 | 131 | 670 | 405 | 513 | 045 | 3179 | 0,83 | 70,3 | 518 | 3,43 2,17 324 | 66551 | 3349 | 7,28 7,09
57 19] 3 2 3 3 2 1 3 1 1,19 | 048 | 1,24 | 680 | 426 | 549 | 051 | 3703 | 1,63 | 80,8 | 2,09 | 416 | 551 355 | 7651 | 2349 | 7,44 7,24
59 9] 3 1 3 2 2 1 3 2 133 | 049 | 1,28 | 67,7 | 396 | 529 | 049 | 3425 | 1,10 | 839 | 228 | 284 | 3,74 3,72 | 74,34 | 2566 | 7,10 6,88
60 [ 9| 3 2 3 3 2 2 2 2 134 | 052 | 1,29 | 66,5 | 391 | 515 | 0,52 | 3590 | 0,46 | 62,1 | 531 | 1,14 1,98 3,78 | 72,48 | 2752 | 7,11 6,86
62 |9 3 2 2 3 2 1 3 2 1,23 | 050 | 1,22 | 615 | 405 | 505 | 045 | 2662 | 0,42 | 72,8 | 3,40 | 1,25 2,49 2,82 | 60,20 | 39,80 | 6,02 5,87
63 |9 3 1 3 3 1 1 3 2 130 | 049 | 1,24 | 650 | 40,7 | 525 | 043 | 2805 | 1,34 | 52,2 | 453 | 4,58 2,60 4,19 | 70,04 | 29,96 | 6,69 6,46
Média 1,36 | 050 | 1,31 | 66,3 | 39,1 | 508 | 0,49 | 3170 | 0,88 | 73,7 | 3,42 | 3,16 2,90 359 | 71,82 | 28,18 | 6,72 6,52

Desvio padréo 0,15 | 0,02 | 0,09 | 416 | 2,12 | 2,09 | 0,05 | 5794 | 042 | 1709 | 1,32 | 1,23 1,12 0,76 6,95 6,95 0,89 0,87

Coeficiente de variacio (%) 10,89 | 3,92 | 683 | 6,27 | 542 | 4,12 | 10,29 | 18,27 | 47,34 | 23,19 | 38,56 | 39,04 | 38,62 | 21,04 | 9,68 | 2466 | 13,25 | 13,39

Sendo: AM= arvore matriz; T= talhdo; FF= forma do fuste; RA= &ngulo dos ramos; RE= espessura dos ramos; TMC=

floragdo e frutificacdo; CT= tipo de casca; RC= residuo de casca na base; CO= conicidade; F; 3=
diametro a altura do peito; HC= altura comercial; HT= altura total; r ,= massa especifica basica; MS=

tamanho da copa; TPC= tipo de copa; FFR=

fator de forma artificial;, RHD= relag&o altura/diametro; DAP =
massa seca; PER= porcentagem estimada de rachaduras; RTb=

rachaduras de topo das tdbuas; EN= encurvamento; INA= indice de nds por area; DMN= diametro do maior né; %Vca= percentual volumétrico de casca; %Vce=
percentual volumétrico de cerne; %V g = percentual volumétrico de alburno; VCg, = volume comercial sem casca; VC,. = volume comercial com casca.




