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Resumo: O objetivo do presente trabalho foi avaliar as propriedades mecanicas da madeira de um
clone (M3-258-02) de Eucalyptus grandis aos 19 anos, oriundo de um plantio sistematico do tipo
“leque”, e verificar a influgaei i iedades da madeira.
Para isso foram selecionad b 0 desdobro e
obtencdo dos corpos de prova foram
confeccionados em taman fuzido. Foi realizada a andlise estatistica ng are Sisvar e
aplicado o teg e nao houve
influéncia sig va . % § ) estatica, bem
como na resi sao paralela as fibras. Contudo, ; fluenciou no
modulo de ela de 3 pstatica, bem como na resisténcia a

Palavras-cha i da madeira, densidade de plantio, 1 i ira.

Mechanica i > Eucalyptus grandis clone wood ed i t spacings

Abstract: Th eCti present work was to evaluate t 1 perties of the
Eucalyptus gr 19 years old), from "fan" systema i ‘ , and to verify
the influence ¢ i planting on the properties of the 1S e trees of each
spacing are ra r the unfolding and obtaining of t i . o the material
limitation the 1 i isti i formed in the
sisvar softwarg ed that there
was no signifi re at static bending, as well
as the resistan d ng influenced the modulus

1. INTRODUCAO

A defini¢do do espagamento no plantio florestal ¢ importante, pois, esta variavel influencia
diversas das caracteristicas das arvores, principalmente, o didmetro e altura, bem como a qualidade
da madeira resultante (SHIMOYAMA; BARRICHELO, 1989). Dentre os tipos de plantios
existentes ha o delineamento sistematico do tipo “leque” proposto por Nelder (1962). O autor

afirma que esse sistema de plantio ndo utiliza de bordadura na linha e entre linha, podendo isso
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resultar numa exposicdo de plantio, ja4 que a mortalidade ou falhas tira a uniformidade dos
espacamentos € acarreta maior area disponivel, por consequéncia as plantas vizinhas apresentam
uma maior area de desenvolvimento disponivel. Em contrapartida, esse sistema de plantio
possibilita testar grande numero de espacamentos ocupando uma area relativamente reduzida,
diminuindo custos de implantagdo e acompanhamento. As propriedades de resisténcia, Modulo de
Elasticidade (MOE) e Mdédulo de Ruptura (MOR) da madeira podem ser influenciadas por diversos
fatores relativos ao crescimento das arvores quando plantadas em diferentes espagamentos. Neste
contexto, o trabalho teve como objetivo verificar a influéncia de quatro espagamentos de plantio

sobre as propriedades fisicas da madeira de um clone de Eucalyptus grandis aos 19 anos de idade

2. MATERIAL E MH
2.1 Coleta do materia

O clon foi oriundo de
um experime i Estacdo Experimental de Cié e Itatinga do
Departamento iénciag estais da ESALQ/USP. O referi 0 & pOSto por um
delineamento ati “leque” e as arvores utilizadas ; coletadas nos
espacamentos ; 2: 9,50 m? e 29,97 m?2 De cada : selecionadas

aleatoriamentg : do a colheita das mesmas para obt prova.

2.2 Obten

De cad i b um pranchdo central dos quais f los os corpos-
de-prova para ). Registra-se
que tais dime aterial original
(pequeno dian plantadas no espacamento
3,01 m?) e na 097), cujas dimensdes sdo
maiores. Redugdes nas dimensdes dos corpos de prova, também, foram adotadas por Lima (2010),
devido as mesmas limitagdes encontradas no material do presente estudo.

Posteriormente, os corpos-de-prova foram acondicionados no Laboratério de Ensaios
Mecanicos de Madeira — LEMMAD, com temperatura e umidade relativa controlada,
respectivamente, 22 + 2°C e 65 £ 5%, com o objetivo de estabilizar e homogeneizar o teor de

umidade a 12%.
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2.3 Ensaios mecanicos

As seguintes propriedades mecanicas da madeira foram avaliadas: modulo de ruptura
(MOR) e moédulo de elasticidade (MOE) a flexao estatica, resisténcia a compressao paralela as
fibras e resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras nas dire¢des tangencial e radial. Os procedimentos
de ensaio adotados para avaliagdo das propriedades mecanicas foram baseados nas prescrigdes da
NBR 7190 (1997), exceto no caso da flexdo estatica, cujo vao entre apoios foi igual a 14 vezes a
altura do corpo-de-prova. Para realizagdo dos ensaios mecanicos utilizou-se uma Ma4aquina
Universal de Ensaios com capacidade para aplicagao de forga até 30 toneladas, dotada de células de

carga cambidveis para TrQgms inear Variable Differential

Transformer) para medi¢ad 10s mecanicos
e obtidos os teores de u dos corpos-de-prova no momento do ensaio, opriedades de
resisténcia e drao de 12%,

conforme esta

2.4 Deline

O delir para o experimento foi o inteira 12 onstituido de
04 tratamento a cada espacamento de plantio (3 ; , 5 m? e 29,97
m?). Para cad ntos foram empregadas 03 arvor
efeito dos trat yropriedades da madeira de Eucal
foi realizada ali ancia (ANAVA) e aplicado o teste

médias, cond para 1sso foi o

SISVAR.
3. RESU
3.1 Propriedades mecanicas

Os valores médios das propriedades de flexdo estatica, resisténcia ao cisalhamento e a
compressao paralela as fibras das madeiras nos diferentes espacamentos de plantio estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de MOR e MOE a flexdo estatica, resisténcia ao cisalhamento e a

compressao paralela da madeira de Eucalyptus grandis
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Flexdo Estatica Cisalhamento
Compressao //
Espacamento (MPa) (MPa) _
MOR MOE Tangencial Radial (MPa)
3,01 m? 16,4113,9 a 1617791 b 13’()14,8 a 15’313,9 a 14’955,5 a
6,47 m? 13’4118,1 a 1717066 ab 11’415,6 ab 12’115,3 a 6,858,7 a
9,5 m? 14’4119,3 a 1616154 ab 13’315,2 ab 1()’713,1 ab 12’555,5 a
29,97 m? 18,7113,3 a 1714447 a 16’218,0 b 11’516,7 b 1()’252,7 a
Média Geral 116,2 16364 15,9 14,7 55,6

Valor a esquerda subscrito representa o coeficiente de variagao. Letras minasculas iguais na coluna
indicam que as médias ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (o= 5%).

As andlises de vari estatica que o
MOR nao teveggiaflusancia ica . eShacoon atescn ‘ oes no MOE.
Ainda para o es médios da
madeira entre 3,01 m? 6,47 m?> e 9,5m2, co < puve entre o0s
espacamentos 2 ¢ 29,97 m2. Porém, o valor a madeira do
espacamento m?) diferiu significativamente ira do menor
espacamento ( . D¢ o geral, verificou-se uma tendénc a alor médio de
MOE com o a g ento de plantio. Pode-se notar u nos valores de
MOR, além d . difere ao significativa. Com essa homoy bortamento de
MOR a flexag ica, ¢ el uma maior flexibilidade na escq to a adotar de
acordo com ¢ i ecanica como fator limitante. pSiste cisalhamento
tangencial e ré PNOr € 0 maior
espagcamento. entos para a
compressao antio nao teve influéncia

significativa s

4.  DISCUSSAO
4.1 Flexao estatica resisténcia ao cisalhamento e compressio paralela as fibras
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Segundo Carvalho (1996), valores de MOR entre 108 e 177 MPa enquadram a madeira na
classe média para essa caracteristica; indicando que a espécie estudada se enquadrou nesses
parametros pré-determinados € que o espagamento nao afetou negativamente essa propriedade.
Lopes (2007), avaliando material de E. grandis com idade de 18 anos, encontrou um valor médio
de MOE (24209 MPa) e MOR (117,6 MPa), corroborando com os resultados obtidos no presente
estudo.

Nogueira (1991), avaliando a madeira de Eucalyptus grandis, proveniente de diversas
localidades do Estado de Sao Paulo, com idades de 8, 9, 12, 13, 14, 15, 24, 34 ¢ 41 anos, encontrou
valor médio geral de resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras (media de CT e CR) igual a 11,4

MPa (intervalo de confiangg 0.9 9 % % 1 omparados com 0s

observados nessa pesquisa, )or se tratar de
diferentes locais, bem com
das(2x2x3
ps sao de S x 5
X 6,5, esse fatq obtencao de valores relativamentg

Quantq alela as fibras, de acordo com a ] o valor médio
da resisténcia alela da madeira de E. grandis & lor abaixo do
encontrado no ; . Contudo, essa norma nao faz rq i i lo material. E
conveniente d| pos de prova utilizados no prese am dimensoes
reduzidas (2 X q entes daquelas preconizadas pela (1997), cujas
dimensdes sao se reduzir as dimensodes do corpo L minimizagao

da influéncia ivei os da madeira tais como nos int p gra, ha uma

tendéncia rela

S. CONC

O espacamento de plantio ndo altera o mddulo de ruptura a flexdo estatica e a resisténcia a
compressao paralela as fibras das madeiras de Eucalyptus grandis aos 19 anos. O modulo de

elasticidade reduz a medida em que o espacamento aumenta.
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