XXX Congresso de &%
Iniciacdo Cientifica =
UNICAMP B

TECNICA DE RESISTENCIA A PERFURACAO NO
ACOMPANHAMENTO DO DESENVOLVIMENTO DE
CLONES DE EUCALIPTO

Palavras-Chave: ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS, RESISTOGRAFO, PYLODIN

Autores/as:
ETTORE GONZALES FERFOGLIA MORI [UNICAMP]
Prof.2 Dr.2 Cinthya Bertoldo Pedroso (Orientadora) [UNICAMP]; Carolina Kravetz [UNICAMP];

Fernanda Guedes [Sylvamo]

INTRODUGAO:

Os plantios de arvores do género Eucalyptus costumam ter o seu desenvolvimento
acompanhado, pois ha diversos fatores que podem interferir no crescimento ao longo do tempo. Sendo
assim, o modo mais efetivo de acompanhar o crescimento do plantio de eucalipto é através de métodos
nao destrutivos, porque representam poderoso mecanismo de analise, ja que ndo comprometem o objeto
analisado, isto €, ndo é necessario derrubar o eucalipto para determinar alguns parametros, como
exemplo a densidade basica (CARRASCO & AZEVEDO, 2003). As vantagens de utilizar tais métodos
séo o custo inferior com relacdo aos destrutivos, um tempo menor para coletar os dados e a possibilidade
de avaliar muitas amostras (GOUVEA et al., 2011).

O resistégrafo e o pilodyn sdo exemplos de equipamentos que podem ser utilizados para avaliar
as propriedades da madeira, através de correlacdes com os resultados obtidos por eles. Gouvéa et al.
(2011) mostraram que h& uma forte correlacdo entre a densidade basica da madeira e a resisténcia a
penetracdo da broca, com uma relagéo diretamente proporcional. Enquanto para o pilodyn, os mesmos
autores concluiram que quanto menor a densidade da madeira, maior é o valor da profundidade de
penetracdo do pino, sendo assim inversamente proporcional.

Deste modo, o projeto tem como objetivo acompanhar o desenvolvimento de arvores de
diferentes clones de Eucalyptus sp, que sdo cultivados por uma empresa do setor de papel, utilizando

ensaios de resisténcia a perfuragdo e a penetragdo.

METODOLOGIA:

As areas escolhidas para o estudo estavam localizadas no estado de Sao Paulo, nas
proximidades da cidade de Mogi Guacu. Os talhGes selecionados possuiam trés clones de Eucalyptus

sp identificados como A, B e C, em trés idades distintas (1, 3 e 4 anos), com uma amostragem de 30
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arvores para cada clone e idade. Os ensaios de campo foram realizados no periodo de 12 meses, com
repeticdo dos ensaios a cada 4 meses, as leituras foram identificadas como leitura 1 (maio/21), 2
(agosto/21), 3 (dezembro/21) e 4 (margo/22).

Durante as coletas de dados em campo foram realizados ensaios com o Resistégrafo (IML Resi
PD Series 500), que tem como objetivo obter a resisténcia a perfuracdo, denominada como amplitude,
através da realizacdo de medicbes diametrais em posicdes perpendiculares a uma altura de 1,30 m do
solo, utilizando a metodologia descrita por Isik & Li (2003). Para obtenc¢éo da resisténcia a penetracao
foram realizados ensaios com o Pilodyn, onde foram feitas duas medi¢Bes por arvore, uma em relacao
a face norte e outra em relacao a face sul. Apds a primeira etapa de coletas (leitura 1), o Pilodyn sofreu
alguns danos e precisou passar por manutencao, ficando disponivel novamente apenas para 0s ensaios
da leitura 4. Também foi realizada a medi¢do da altura, com auxilio de hipsémetro, e a obtencédo do
diametro na altura do peito (DAP), através da obtencéo da circunferéncia das arvores.

Por fim, os dados coletados em campo foram organizados em planilhas e foram realizados testes
de comparacédo de médias para andlise estatistica dos dados, utilizando o programa Statgraphics.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram ensaiadas 90 arvores do clone A, sendo 30 arvores para cada uma das idades de 1, 3 e
4 anos, da mesma maneira foram feitos ensaios para os clones B e C. Os dados coletados durante os
ensaios de campo foram: DAP, altura, amplitude e profundidade de penetracdo. Para todos os
parametros foi realizado o teste de normalidade, e os valores obtidos ficaram dentro do intervalo de -2 a
2, indicando uma distribuicdo normal dos dados.

Tendo em vista o objetivo do projeto, para cada clone, de cada idade, foi realizado o teste de
comparacdo de médias, considerando os parédmetros obtidos nas arvores, a fim verificar se houve
crescimento das mesmas no periodo de um ano (Tabela 1). Ao analisar os dados de DAP e altura dos
trés clones nas distintas idades, € possivel verificar que, mesmo nos casos em que nao houve diferenca
estatisticamente significativa das médias entre duas leituras consecutivas (identificadas pelas letras
diferentes apds o valor da média), verifica-se a tendéncia de crescimento ao longo do periodo de
medicdes (um ano) (Tabelal). Essa tendéncia s6 nao foi constatada para a média da altura na leitura 1
(L1) do Clone A de 3 anos e para a leitura 3 (L3) do Clone C de 4 anos, que apresentaram valores
maiores do que as leituras consecutivas (Tabela 1). Como esse fato é fisicamente impossivel de ocorrer,
a justificativa para o primeiro caso (Clone A — 3 anos) se deve a erro nas medi¢cdes que ocorreram no
més de maio (L1), quando esse processo foi realizado por empresa terceirizada, contratada pela
empresa florestal, para obtencao tanto do diametro como da altura das arvores. Ja para o segundo caso
(Clone C — 4 anos), tal fato se deve a necessidade de selecao de novos individuos para compor a
amostragem da pesquisa, tendo em vista a quebra de algumas arvores em virtude do vento.

A amplitude pode ser correlacionada com a densidade basica da madeira (LIMA et al.,2006; ISIK
& LI, 2003) e, como o valor da densidade da madeira aumenta ao longo do tempo (BRITO el al., 2020),

0 esperado é que o valor da amplitude também seja crescente. Portanto, os resultados em relacéo a
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amplitude, para os trés clones em todas as idades, estdo de acordo com a literatura, pois mesmo nos
casos em que nao foram verificadas diferencas estatisticas entre duas leituras consecutivas, é possivel
observar a tendéncia de crescimento por meio do aumento do valor das médias de amplitude com o

passar do tempo (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de média, coeficiente de variagdo (%) e resultado do teste estatistico de comparacdo de médias realizado
para os trés clones (A, B e C) de diferentes idades (1, 3 e 4 anos).

CLONE A
1 ano 3 anos 4 anos
Parametros
L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4
DAP (cm) 4,9a 5,9b 7,1c 8,3d 11,2a | 11,4a | 11,6ab | 12,0b 12,2a | 12,4a | 13,2b | 13,3b
(8,2) (7,9) 6,1) (6,2) (7,2) (6,9) (7,3) (6,8) (10,2) | (8.9) (9,3) | (10,1)
Altura (m) 4,8a 5,3b 6,6c 9,5d 17,6a | 16,0b 16,0b 17,6a 18,7a | 19,3b 19,9c | 20,5d

(6,6) (6.6) (5.3) (4,6) (2,0) (2,0 (2,5) (3,5) (2,6) (3.4) (2,7) 3,3

16,3a | 21,3b | 23,5c 25,7d | 21,67a | 24,9b | 23,9b 28,0c 28,8a | 28,8a | 28,7a | 30,4b

Amplitude (%) @6 |y | 64 | ®@0 | @4 |2 | ao | 6n | ®2 | 66 | 04 | 7.9

Profun. l4a : : 1,5b 1,6b ) : l4a 1,7b : ) 1.3a
Penetracdo (mm) (3,5) (4,8) 4,7) (5,1) (5,2) (4,5)
CLONE B

4,9a 5,6b 6,8c 8,3d 13,0a | 13,2a | 13,4a 13,6a | 12,5ab | 12,1a | 12,4ab | 12,8b
DAP (cm)

(9,0) (8,7) (7,3) (7,6) (14,2) | (14,8) | (14,9 (15,4) 9.7) (8.,6) (8,4) 8,7)

5,5a 5,9b 6,9¢c 10,8d 21,3a | 21,8ac | 23,0b 22,3c 19,3a | 19,90 | 20,7c | 20,8c

Altura (m) (6.6) (7,0) (5.5) (3,6) (5,9) 4,9 €.8) (6,6) (2,4 (2,2) 24 | 20

6,6a 6,3a 9,8b 22,2¢c 21,0a | 20,7a | 22,7a 25,4b 16,8a | 18,7b | 22,2c | 23,8d

Amplitude (%) 112 | @03) | w00 | @5 | @0.7) | @26 | 170 | @1 | @4 | @13 | a12) | 7.0

Profun. 1,5a : : 1,6b 1,8b ) : l4a 1,8b : ) 1,6a
Penetragéo (mm) (10,0 3.3) (3.6) (3.7) (2,5) (2,4)
CLONE C

6,9a 8,2b 9,7c 11,2d 13,1a | 12,9a | 13,5ab | 14,0b 13,9a | 14,1a | 14,5ab | 14,8b
DAP (cm)

(8.1) (5.,6) (4,0 (5,3) (11,3) | (12,2) | (11,1) (12,1) (8.6) (9,0 9.1) 9,3

7,7a 8,2b 10,2¢c 12,2d 18,3a 19,2b 19,0b 20,7c 20,6a | 20,8a | 21,4b | 20,9a

Altura (m) @3 | @2 | @o | 63 | 51 | 62 | @3 | 69 | a1y | @6 | @3 | 33

6,7a 8,9b 12,8¢ 17,0d 13,0a | 15,0b 17,4c 18,4c 14,2a | 17,0b | 19,0c | 19,0c

Amplitude (%) @57 | @a1e) | 62 | 01 | @s4a | @wn | @ws | @7 | @5 | @we | 0o | 67

Profun. 2,3a : : 2,2a 2,2b ) : 2,0a 2,2b : ) 1,9a
Penetracao (mm) (4,5) 2,1) 4,9 (5.8) (4,0 (5,6)

*|letras iguais entre as leituras representam que nado houve diferencga estatistica significativa, enquanto letras diferentes representam diferenca
estatistica significativa.

Ja com relacdo a profundidade de penetracdo, com excecdo do Clone C de 1 ano, a leitura
realizada no més de maio de 2021 se diferenciou estatisticamente da leitura realizada no més marco de
2022, contudo as arvores de 1 ano, para os trés clones, nao seguiram o padréo esperado, isto é, quanto
mais densa é a madeira, menor o valor de penetracdo (GOUVEA et al., 2011), desta forma, ao longo
das leituras o valor obtido deveria ser menor considerando um aumento gradativo na densidade basica
dos eucaliptos ao longo do crescimento (Tabela 1). Para as demais idades, todos os clones estudados
apresentaram o padrao de crescimento esperado, com menores valores para a média da ultima leitura
(L4), evidenciando o crescimento das arvores no periodo considerado (Tabela 1).

De forma geral, o que pode ser observado € que para alguns dos parametros de crescimento
das arvores (DAP, altura e amplitude), para determinada idade dos clones (3 e 4 anos), o0 crescimento

dos individuos s6 foi significativo ap6s o periodo de chuvas da regido, caracterizado pelas leituras 3 e 4.
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De acordo com Castro (2014) a precipitacdo € a principal variavel climéatica que influencia no crescimento
do eucalipto, e isto pode ser notado neste clone, j que esta regido possui as chuvas concentradas nos

meses de verao.

CONCLUSOES:

A partir deste trabalho foi possivel concluir que é possivel acompanhar o desenvolvimento de
clones de eucalipto através do ensaio de resisténcia a perfuracdo. Em relacdo as medicGes de DAP,
altura e amplitude nos individuos de 1 ano, foi possivel observar o crescimento das arvores em todos 0s
periodos de leituras, todavia nos individuos de 3 e 4 anos o crescimento foi mais expressivo
posteriormente aos periodos de chuva, correspondente as Ultimas leituras. Ja com relacdo a
profundidade de penetracao, foi observado que apenas os individuos de 1 ano ndo seguiram o padrédo
esperado.
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